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APRESENTACAO

Girinos sdo tio comuns e frequentes quanto pouco conheci-
dos, seja em relagdo a taxonomia, comportamento ou a histéria
natural. Apesar do Brasil abrigar a maior diversidade de anuros
do mundo, com quase mil espécies conhecidas (Segalla et al.,
2014), os girinos de muitas espécies ainda sdo desconhecidos.
Esse problema nio é exclusivo do Brasil. No comeco do século,
aproximadamente % das quase 3.300 espécies de anuros com
estdgio larval ndo tinham seus girinos descritos (McDiarmid &
Altig, 1999). A propor¢io de espécies neotropicais com girinos
livre-natantes ainda nio descritos é estimada em cerca de 40%
(Provete et al., 2012).

Como essa fase do ciclo de vida complexo dos anuros é par-
ticularmente pouco estudada nos neotrépicos, grandes e im-
portantes lacunas de conhecimento em fisiologia, morfologia,
comportamento e ecologia sdo facilmente detectadas. O histé-
rico das pesquisas com girinos no Brasil revela uma predomi-
nancia de estudos descritivos sobre morfologia, histéria natu-
ral e padrées de distribuicdo temporal e espacial (Andrade et al,,
2007). Apenas recentemente estudos sobre processos em co-
munidades comecaram a incluir girinos (Prado & Rossa-Feres,
2014; Provete et al.,, 2014; Almeida et al., 2015) e os estudos
filogenéticos cada vez mais incluem caracteres larvarios (Haas,
2003; Frost et al., 2006).

Estudos descritivos formam a base de todo conhecimento
biolégico e embasam hipdteses sobre processos ecolégicos e
evolutivos. Entretanto, considerando a extensa e heterogénea
paisagem brasileira, a maioria dos estudos descritivos sobre
estrutura de comunidades ainda sio restritos a escalas geogra-
ficas locais (e.g., Vasconcelos et al., 2009; Provete et al., 2014;

Almeida et al., 2015). Para prever os impactos de altera¢cdes no
uso e cobertura da terra e de mudancas climaticas sobre os anu-
ros em escalas espaciais amplas, precisamos inicialmente iden-
tificar os padrdes existentes nos diferentes biomas e ecossiste-
mas associados, ou seja, precisamos compreender e diferenciar
variagdo natural das decorrentes de respostas as alteragbes nas
paisagens causadas por atividades antrépicas. Estudos expe-
rimentais complementam nosso conhecimento sobre histéria
natural, pois possibilitam testes de hip6teses. Entretanto, estu-
dos de natureza experimental sio raros no Brasil (Rossa-Feres
etal., 2011), a despeito do fato que girinos constituem um im-
portante sistema-modelo em ecologia experimental j4 ha cerca
de meio século (revisao em Wilbur, 1997).

Para compreender o destino dos anuros no Brasil e proteger
sua grande diversidade natural, necessitamos de estudos expe-
rimentais que explorem processos ecolégicos em vérias escalas
espaciais. Estes estudos sdo fundamentais para nosso avan¢o
em dire¢do a uma ecologia preditiva e para estabelecer planos
efetivos de conservacio dos anuros (Rossa-Feres et al., 2011).
Porém, é necessario salientar que os estudos descritivos conti-
nuam necessarios, pois muito pouco sabemos acerca, por exem-
plo, da biologia e do comportamento dos girinos.

Nesse contexto, o primeiro “Tadpoles International
Workshop” foi realizado em 16 e 17 de marco de 2015, na
UNESP de S3o José do Rio Preto, SP. Sua finalidade foi reu-
nir especialistas nessa fase da vida dos anuros para compar-
tilhar informagdes e insigths por meio de palestras e discus-
sbes. Questdes importantes em biologia e ecologia de girinos
foram exploradas, como: (1) Em que o conhecimento sobre
girinos pode contribuir para entendermos a diversidade de
anuros no Brasil? (2) Qual o grau de variacdo morfolédgica inter
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e intra-especifica em girinos? (3) Qual a rela¢do entre morfo-
logia, filogenia e ecologia em comunidades de girinos? (4) O
que dificulta o avanc¢o nas pesquisas experimentais com giri-
nos no Brasil e os estudos em escalas geograficas mais amplas?
(5) Como doencas, parasitas e alteracdes no uso e cobertura
da terra estdo impactando comunidades de girinos no Brasil?
(6) Quais os principais processos evolutivos e ecolégicos que
estruturam comunidades de girinos em diferentes biomas bra-
sileiros? (7) Em que esse conhecimento pode contribuir para a
capacidade preditiva de respostas as mudancas climaticas e de
uso da terra?

Obviamente, questdes como essas sio complexas e en-
globam diferentes areas do conhecimento. Nossa intencio,
portanto, foi a de estabelecer um férum para a discussio de
conceitos e ideias aplicadas aos girinos, o qual evidenciou a
importancia dos estudos desta fase de vida dos anuros para o
corpo tedrico da zoologia e outras ciéncias, como ecologia e bio-
geografia. E nossa expectativa que a discussio iniciada neste
Workshop possa ser um catalisador para a formacdo de progra-
mas de pesquisa multidisciplinares em biologia e ecologia de
girinos. A seguir, apresentamos um breve resumo das palestras
apresentadas.

RESUMOS DAS PALESTRAS

Eles nio parecem sapos e ndo parecem peixes;
entdo porque os girinos sio desse jeito?

Richard J. Wassersug,
Dalhousie University, Halifax, Canada

Nesta palestra eu apresentei os girinos e sua diversidade.
Primeiro eu explorei os recursos comuns de larvas de anu-
ros que os distinguem de peixes e r3s. A seguir, eu examinei
as adapta¢des dos girinos para respiracdo de ar, alimentagio
e natacdo. Estas adaptacdes foram exploradas considerando a
necessidade dos girinos terem um bom desempenho na dgua,
ainda que, rapidamente, completem a metamorfose e tornem-
-se animais terrestres.

Girinos s3o obrigatoriamente metamoérficos e tem uma
existéncia transitéria no ambiente aquatico. Eles precisam
metamorfosear-se rapidamente pois, como individuos em tran-
sicdo, nio sdo eficazes nem na natagio nem em saltar. O fato
de possuirem uma cauda sem vértebras permite uma rapida
metamorfose e lhes confere grande flexibilidade. Isso significa
que eles tem grande acelera¢io angular, o que facilita a fuga de
predadores.

O disco oral dos girinos tem fun¢io nio somente na alimen-
tacdo, mas também na respiragdo de ar. Quando um girino abre
sua boca na superficie da 4gua, o disco oral é simultaneamente
projetado para a frente ao redor da boca, evitando que a dgua
entre. Isso permite aos girinos aspirarem o ar rapidamente,
reduzindo o periodo de tempo que permanecem na superficie,
logo, sob o risco de ataque de predadores aéreos. Os dentes la-
biais dos girinos tanto ancoram o disco oral em uma superficie
durante o forrageio quanto ajudam na raspagem da superficie,
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produzindo uma suspensio de material que é aspirado para
dentro da boca durante a alimentac3o.

Embora a forma de um girino, com corpo globoso e cauda
achatada, intuitivamente pareca ser menos eficiente do que a
forma mais simples dos peixes, a modelagem dindmica de flui-
dos mostra que essa forma nio é necessariamente ineficiente.
Ela permite o desenvolvimento de membros posteriores sem
um aumento substancial na resisténcia, que os girinos iriam
sofrer se tivessem que desenvolver membros posteriores tendo
o formato de um peixe. A posi¢io caracteristica onde os mem-
bros posteriores se desenvolvem, num recuo na parte poste-
rior do corpo e na base da cauda, é uma zona de “4gua morta”.
Enquanto ela permite o desenvolvimento dos membros sem
adicionar muita resisténcia, funciona como uma zona de segu-
ranca, de onde é dificil para os girinos eliminar ou impedir a
fixacio de parasitas aquaticos. Isto pode explicar porque mui-
tos parasitas nematéides penetram nos girinos por esta parte
do corpo.

Coisas estranhas e maravilhosas sobre girinos.

Richard J. Wassersug,
Dalhousie University, Halifax, Canada

N3o é 6bvio como os girinos conseguem gerar tanta pres-
sdo nem nadar tdo rapido considerando o quido macias e fle-
xiveis sdo suas caudas. Além disso, a natacio dos girinos é ca-
racterizada por uma série de oscilagdes laterais na regido do
focinho, que intuitivamente parecem tornar a nata¢io pouco
eficiente. No entanto, a cauda flexivel dos girinos facilita a
execuc¢do de pequenos giros e uma grande aceleracio angular.
As oscila¢ées de grande amplitude no focinho significam que
os girinos sdo mudando de dire¢io o tempo todo, enquanto
nadam em linha reta. Assim, as oscila¢ées laterais podem tor-
nar o seu caminho imprevisivel, ajudando a evitar ataques de
predadores.

Em velocidades modestas (< 5 Hz para os girinos de Litho-
bates) a cauda pode agir como um chicote quando os girinos na-
dam em linha reta, nio havendo necessidade de produzir ondas
de contra¢io muscular ao longo da cauda. Entretanto, em velo-
cidades maiores (> 6 Hz) é necesséria a ativagio muscular, para
proporcionar a rigidez postural que controla (isto é, limita) ex-
cessivas deflexdes laterais. A extremidade da cauda dos girinos
auxilia na locomocio, mas por causa da pequena quantidade de
musculo, ndo proporciona muito impulso. Antes, a extremida-
de da cauda pode agir passivamente, como a cauda de uma pipa,
para controlar a deformacio lateral excessiva.

A extremidade da cauda dos girinos também pode atuar
como um chamariz para atrair ataques de predadores para lon-
ge do corpo, onde os mesmos seriam letais. Alguns girinos po-
dem apresentar extremidades da cauda coloridas e brilhantes
em habitats com grande concentragdo de predadores.

Por ultimo, as nadadeiras da cauda dos girinos sio visco-
elasticas, o que significa que quando eles sdo esmagados por
predadores aquéticos do tipo senta-e-espera, tais como néiades
de libélula, elas podem esticar e rasgar facilmente, permitindo
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que o girino se afaste com perda minima de tecido. Ainda sob
outras condi¢des de pressio, as nadadeiras podem ser rigidas e
pouco elasticas. Testes biomecanicos das nadadeiras da cauda
dos girinos de Lithobates da América do Norte mostraram que
as nadadeiras sdo mais rigidas em alta velocidade, como seria
de se esperar quando os girinos precisam escapar da persegui-
¢do por um predador que nade rapido.

Como construir um girino: variacées espaciais e
temporais durante a ontogenia inicial dos anuros.

Maria Florencia Vera Candioti,
CONICET, Tucuman, Argentina

O desenvolvimento inicial nos anuros é extremamente
interessante porque, nesta etapa, comecam a se desenvolver
estruturas tipicamente larvais (por ex., o disco oral) e apare-
cem estruturas exclusivas e transitérias, que geralmente desa-
parecem perto da eclosdo e, portanto, nio tém influéncia nos
planos corporais da larva e adulto. Faco, nesta apresentacio,
um resumo dos resultados obtidos por nosso grupo de traba-
lho relativo a estudos comparativos em vérios destes caracte-
res. 1) O disco oral em Leiuperinae. Nossos estudos mostram
que a variac¢do interespecifica das configura¢bes orais das
larvas pode ser o resultado de vias de desenvolvimento dife-
rentes, mas também de mudancas heterocronicas em vias
compartilhadas; comparamos estes resultados com larvas de
outras familias com configura¢des similares e com larvas que
possuem férmulas dentarias maiores e menores. 2) Variacoes
estruturais e mudancas na sequéncia de desenvolvimento das
glandulas adesivas, glandulas de eclosio, branquias externas e
ciliacio corporal. Como em estudos prévios, nossos resultados
também mostram grandes varia¢des nestes caracteres (por ex.,
tipos morfogenéticos de glandulas adesivas, numero de pares
de branquias externas, persisténcia da ciliagio) em diferentes
niveis taxonémicos (interespecifico, inter-familiar), em mui-
tos dos casos, relacionados com aspectos ecoldgicos (modo de
ovoposi¢io, local de desenvovimento dos embrides). 3) A cauda
em Brachycephaloidea. Os poucos estudos comparativos da es-
trutura e ontogenia da cauda em embrides de desenvolvimento
direto, mostram mudancas nas taxas de desenvolvimento e no
arranjo espacial das aletas relativo ao eixo muscular da cauda,
nas espécies de pelo menos duas familias do clado. 4) Desenvol-
vimento de novidades. O estudo comparativo da ontogenia ini-
cial de caracteres de modo convergente em algumas linhagens
(p. ex., ventosas abdominais, apéndices cutaneos) pode revelar
restricdes funcionais e de desenvolvimento, ou identificar al-
ternativamente, solu¢ées morfoldgicas diferentes para fun¢des
similares.

A grande varia¢do no desenvolvimento dos girinos e das es-
truturas embrionérias elucidada até o momento indica a neces-
sidade de investigar a variagio em grupos pouco conhecidos e
sugere que um estudo mais aprofundado destas estruturas em
outros taxons pode ajudar a avancar a nossa compreensio so-
bre a influéncia da filogenia e da ecologia na variagdo no desen-
volvimento dos girinos.
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Diversidade da helmintofauna de anfibios e as
suas implicac¢des para estudos de conservacgio.

Luciano Alves dos Anjos,
UNESP - Ilha Solteira, SP

Embora a maior diversidade de espécies bioldgicas no nosso
planeta esteja concentrada nas regides tropicais, as biotas dessas
areas tropicais ainda sio relativamente subamostradas. Soma-se
a este, o fato que o numero de organismos recém descobertos
estd desaparecendo mais rapidamente do que o nimero de des-
cri¢des de novos organismos. Dentro do grupo de espécies pouco
amostradas destacamos os helmintos parasitas de anfibios, que
representam um verdadeiro “zoolégico invisivel”, uma vez que os
parasitas representam uma “diversidade oculta” dentro da diver-
sidade que estamos acostumados a ver “a olho ni”. Apenas uma
pequena parte desta diversidade de parasitas é de importancia
médica ou veterindria, o restante constitui uma parte impor-
tante da biodiversidade em todos os ecossistemas, contribuin-
do para a manutencio da diversidade local de hospedeiros e das
fungdes ecossistémicas. Além disso, por estarem intimamente
relacionados & biologia e ecologia dos seus hospedeiros, atuam
na regulacio de popula¢des e comunidades biolégicas. Embora
o Brasil apresente a maior diversidade mundial de anfibios com
mais de 940 espécies descritas, a fauna de helmintos associada é
conhecida para apenas cerca de 60 a 80 espécies de anuros.

A fauna parasitdria associada a girinos é praticamente des-
conhecida no Brasil. Espécies de anfibios que utilizam corpos
d’dgua em alguma fase do seu ciclo de vida, para reproducio ou
forrageamento, estio mais susceptiveis a infec¢do por helmin-
tos, principalmente os trematdédeos digenéticos, cujas larvas in-
fectam os girinos. Aspectos da biologia e ecologia do anuros tais
como modo reprodutivo, tipos de larvas e habitat estio intima-
mente relacionados com a helmintofauna associada. Por sua
vez, essa helmintofauna é dependente da comunidade local de
hospedeiros e das condi¢des e qualidade ambiental 4 qual essa
comunidade esta exposta. A interacdo entre helmintos e anfi-
bios representa um excelente modelo de estudos para avaliar es-
tresse ambiental, conservac¢io das espécies envolvidas e mesmo
aspectos histéricos e biogeograficos dos anfibios envolvidos.

Integrando biologia dos organismos e ecologia de
populacées no estudo da quitridiomicose em anfibios.

Matthew D. Venesky,
Allegheny College, Meadyville PA, USA

Patégenos infecciosos emergentes acarretam custos tre-
mendos sobre a vida selvagem, a satide humana e a socieda-
de. Em particular, fungos patogénicos tém causado alguns
dos maiores eventos de mortalidade nos tempos modernos e
representam uma ameaca desproporcionalmente maior para a
biodiversidade vegetal e animal do que qualquer outro grupo
de agentes patogénicos. O fungo quitridio dos anfibios (Batra-
chochytrium dendrobatidis; “Bd”) é de grande preocupagio por-
que é o agente causal de centenas de declinios populacionais
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e extin¢des de anfibios. Em girinos, Bd infecta unicamente as
pecas queratinizadas do aparelho oral e provoca deformidades
e perda de denticulos, que podem levar a uma redugéo nos atri-
butos associados com sobrevivéncia (por exemplo, o crescimen-
to e as taxas de desenvolvimento).

Em girinos benténicos (Bufo americanus) e necténicos (Hyla
versicolor) as infec¢cdes por Bd, e a subsequente perda de den-
ticulos, levam o disco oral de girinos a escorregar para fora da
superficie onde estdo se alimentando, impedindo-os de forra-
gearem de forma eficiente. Isso resulta em redu¢io do consumo
de alimentos em ambas as espécies, o que algumas vezes é evi-
dente ao longo da maior parte do periodo de desenvolvimento
dos girinos. Além disso, o consumo de alimentos é linearmente
correlacionado com a intensidade de infecgdo por Bd, e girinos
com maiores taxas de infec¢io consomem menos alimento do
que girinos com menores taxas de infec¢io.

Em comunidades de girinos, as espécies diferem em sua
resisténcia ao Bd, em parte porque as espécies se comportam
de forma diferente e também porque ha variacdo no numero
de pecas bucais queratinizadas. Para testar como esta varia¢io
afeta o resultado dessa infec¢io, demonstrei que um girino fil-
trador (Gastrophryne carolinensis, que nio possui pe¢as bucais
queratinizadas) remove zo6sporos de Bd da dgua, enquanto
que um girino que se alimenta raspando algas de substratos
(Bufo terrestris, que tem muitas pecas bucais queratinizadas)
nio remove zodsporos. Além disso, girinos de B. terrestris
apresentaram as taxas mais altas de infec¢do por Bd. Devido
a estas diferencas biolégicas, quando girinos de G. carolinensis
foram mantidos em comundiades de duas ou trés espécies, eles
diluiram a intensidade de infec¢io por Bd. Em contrapartida,
sempre que girinos de B. terrestris foram mantidos nas mes-
mas comunidades, eles amplificaram a intensidade de infec¢do
por Bd. Os dados de campo de prevaléncia de Bd ao longo do
continente norte-americano revelam padrdes similares aos dos
experimentos de laboratério, indicando que os resultados sido
robustos e ecologicamente relevantes.

Além disso, estudos recentes sobre infec¢do por Bd em giri-
nos indicam que a evolugio dessa doenca é dependente de con-
di¢cdes do hospedeiro. Em um experimento de laboratério, de-
monstrei que a quantidade de proteina na dieta pode ter grande
impacto sobre os atributos imunolégicos do hospedeiro e que
os girinos alimentados com uma dieta pouco proteica tém baixa
resisténcia ao Bd. Estes resultados ressaltam a importancia de
testar a evolucdo das doengas sob uma variedade de configura-
¢Oes ecoldgicas, e reforcam a necessidade de vincular as condi-
¢oes do hospedeiro com parametros fisiolégicos/imunolégicos
quando estudamos doencas infecciosas.

Diversidade de girinos no Brasil.
Michel Varajao Garey,
Universidade Federal da Integracio Latino-Americana,

Foz do Iguagu, PR

O que sabemos a respeito da diversidade de girinos no Brasil?
Atualmente, sdo conhecidas 1.026 espécies de anfibios no Brasil,
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das quais 988 pertencem a ordem Anura. A riqueza de anuros
entre os diferentes biomas nio é uniforme. O bioma que abriga
a maior riqueza de anuros é a Mata Atlantica, seguida da Ama-
zdnia, depois Cerrado, Caatinga, Pampas e, por fim, o Pantanal.
Nos biomas maios ricos em espécies de anuros (Mata Atlantica
e Amazonia) encontramos também o maior numero de espécies
com modos reprodutivos independentes de corpos d’agua (por
exemplo, familias Brachycephalidae e Craugastoridae). No Bra-
sil, 793 espécies possuem girinos aqudticos, das quais apenas
495 espécies (62%) tem os girinos formalmente descritos.

O que sabemos a respeito da distribuicdo dos girinos no
Brasil? Atualmente sabemos que fatores biéticos e abiéticos in-
fluenciam a distribui¢do da riqueza e a composicdo das assem-
bleias de girinos. Fatores abidticos (caracteristicas ambientais),
como o tipo de ambiente (léntico ou lético), atuam como filtros
ecoldgicos influenciando a sele¢io de habitat das espécies e,
consequentemente, influenciam a riqueza e composicido das
espécies que irdo ocorrer nesses ambientes. Diversos estudos
tém esclarecido como as caracteristicas estruturais do habitat
influenciam a riqueza e composi¢do das assembleias de girinos.
Os principais filtros parecem ser o hidroperiodo e a cobertura de
dossel. Entretanto, outros fatores como a quantidade de vegeta-
¢do aquatica, diversidade de microhabitats e caracteristicas fisi-
co-quimicas da d4gua também parecem ser importantes em algu-
mas assembleias. Além disso, o arcabouco tedrico recentemente
fornecido pela teoria de metacomunidades possibilitou detec-
tar a influéncia de fatores espaciais (e.g., distincia entre corpos
d’agua) na estruturacio das assembleias. O nimero de estudos
realizados a luz da teoria de metacomunidades envolvendo as-
sembleias de girinos tem aumentando significativamente, o que
tem ajudado a compreender o papel de fatores relacionados ao
nicho e a processos neutros na distribuicio espacial dos girinos.

Com base em tudo o que foi exposto, qual é o futuro dos
estudos envolvendo as assembleias de girinos? Um importante
desafio a ser enfrentado é entender como os processos de deri-
va, selecdo, dispersio e especiagio geram e mantém os padrdes
de riqueza e composi¢io de espécies. As abordagens fundamen-
tadas na ecologia funcional e filogenética sio importantes, e
a pesquisa nessas areas estd aumentando e pode nos ajudar a
compreender melhor o que origina e regula a estrutura de co-
munidades de girinos. Entretanto, existe uma grande escassez
de estudos com essas abordagens em assembleias de girinos.
A unido dessas ferramentas em analises de metacomunidades
parece ser um futuro promissor dentro da ecologia de comuni-
dades e sustenta a expectativa de um avanc¢o na nossa compre-
ensio sobre ecologia de comunidades de girinos.

Fatores espaciais e ambientais determinando a
estrutura de comunidades de girinos na Amazoénia
Central: efeitos da escala e do habitat.

Marcelo Menin,
Universidade Federal do Amazonas, Manaus - AM

A estrutura de comunidades de girinos pode ser afetada por
fatores bidticos (p. ex., competicdo, predac¢io), abiéticos (p. ex.,
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caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua, estrutura das pogas,
hidroperiodo), temporais (p. ex., sazonalidade das variaveis
climéticas), espaciais (a localiza¢io e a distincia dos corpos
d’agua) e histéricos (processos biogeograficos, os quais formam
o pool regional de espécies). Caracteristicas fisicas e quimicas
da 4gua (p. ex., pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvi-
do), sdo consideradas importantes determinantes para comu-
nidades de organismos aquiticos em geral e especificamente
influenciam comunidades de girinos. A condutividade elétrica
e a temperatura influenciam comunidades de girinos que vi-
vem em bancos de macréfitas em lago da Amazoénia. Em estudo
recente na mesma area, o numero de pogas e a largura da area
inundével pelos riachos de florestas de terra firme foram forte-
mente relacionados a riqueza de espécies.

Como os girinos sio presas para uma variedade de espécies
de vertebrados e invertebrados, os predadores também podem
afetar a estrutura da comunidade de girinos em diferentes ha-
bitats aquéticos. Na Amazonia Central, estudos conduzidos em
pocas encontradas nas margens dos riachos indicaram que as
comunidades de girinos sio reguladas pelas comunidades de
predadores. Por outro lado, a densidade de predadores nio foi
um fator bidtico importante quando estudos foram conduzidos
em escala espacial mais ampla, tanto em pogas de florestas de
terra firme quanto em lagos. De acordo com os estudos condu-
zidos na Amazdnia Central, a influéncia de predadores sobre a
riqueza e composicdo de espécies nas comunidades de girinos
permanece indefinida, mas pode estar relacionada a escala es-
pacial e as diferencas entre os habitats estudados.

Portanto, precisamos promover avang¢os no entendimento
dos padrdes e processos que atuam na estrutura das comuni-
dades de girinos na Amazénia. Uma abordagem integrativa
combinando diversidade filogenética e funcional pode ajudar a
compreender melhor a importéincia da composicdo de espécies
em termos evolutivos, aumentando as chances que medidas de
conservagio baseadas neste conhecimento possam ser efetivas
para a protecio da diversidade de anfibios na Amazonia.

Girinos de ecétones semiaridos.

Flora Acuiia Juncai,
Universidade Estadual de Feira de Santana,
Feira de Santana, BA

A regido semidrida do Brasil tem uma area de mais de
982.000 km? e abrange 1.133 municipios. A vegeta¢do inclui
diferentes formagdes, principalmente de Caatinga, mas tam-
bém ocorrem areas de florestas, campos rupestres e cerrados.
Nessas areas, a precipita¢io ndo ultrapassa 800 mm. No estado
da Bahia, cuja extensdo é cerca de 560.000 km?, o semiarido re-
presenta a principal por¢do, embora haja um percentual menor
de Mata Atlantica a leste. Em ambas as formacdes, Caatinga ou
Mata Atlantica, o conhecimento da fase larval dos anuros pode
representar um diferencial para o reconhecimento da riqueza
das espécies locais. Na Mata Atlantica, os adultos de muitas es-
pécies sdo de dossel, sendo de dificil coleta, enquanto que na ca-
atinga, muitas espécies tem reproducio explosiva, e os adultos
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desaparecem dos ambientes de reprodugio em seguida. Nos dois
casos, os girinos sao de acesso mais facil. Entretanto, o reconhe-
cimento taxon6mico das larvas de anuros é ainda incipiente.

Em outro contexto, voltado a ambientes semidridos da
regido Nordeste do Brasil, destaca-se a imprevisibilidade e
heterogeneidade dos ambientes aquéticos. Estas duas carac-
teristicas poderiam determinar a riqueza de espécies e os
ecomorfotipos de girinos associados. Entdo, para aumentar o
conhecimento taxondmico e ao mesmo tempo iniciar um es-
tudo sobre ecomorfotipos e condi¢des ecoldgicas associadas
aos girinos de ambiente semiarido, deu-se inicio a um estudo
no municipio de Maracas, estado da Bahia. Foram amostrados
30 ambientes aquaticos e coletados girinos e predadores po-
tenciais. A metodologia de coleta e medidas morfolégicas foi
padronizada segundo protocolos do projeto SISBIOTA Girinos.
Foram tomadas 18 medidas em, no minimo, cinco girinos de
cada espécie. Foram reconhecidas 24 espécies distribuidas em
seis familias. Através de uma anélise de componentes princi-
pais (PCA), foram reconhecidos 7 ecomorfotipos: carnivoro (1
espécie), macréfago (3 espécies), nectonico (6 espécies), raspa-
dor de suspensio (2 espécies), raspador (2 espécies), filtrador
de suspensio (1 espécie) e benténico (10 espécies). Bentdnico
foi o ecomorfotipo mais diverso e foi possivel separar, através
do PCA, quatro subtipos. As caracteristicas morfolégicas que
diferenciaram esses subtipos foram largura da musculatura e
comprimento da cauda, e altura das nadadeiras. Dois subtipos
puderam ser relacionados a ambientes rasos, um subtipo a am-
bientes fundos e um subtipo ao ambiente de correnteza. Nos
30 pontos amostrais, o numero de espécies varioude 1 a8 e o
numero de ecomorfotipos de 1 a 6. Entretanto, a heterogenei-
dade da vegeta¢io, o numero de predadores, a profundidade e
drea do corpo d’dgua nio explicaram a riqueza de espécies ou o
numero de ecomorfotipos presentes. Outros fatores, portanto,
poderiam estar envolvidos na determinacio do numero de es-
pécies ou ecomorfotipos.

Anuros isolados em um mundo superpovoado:
quanta ocupacio humana eles podem suportar?

Paula Cabral Eterovick,
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais,
Belo Horizonte, MG

Declinios populacionais de anfibios ocorrem em todo o
mundo, sendo suas principais causas relacionadas a atividades
humanas que promovem destruicio/fragmentacio de habitats,
tais como agricultura, pecudria, mineracio, queimadas e de-
senvolvimento urbano. O Brasil é o pais mais rico no mundo
em espécies de anfibios, porém suas regides de maior riqueza
estdo sofrendo altas taxas de degradacio de habitats. No entan-
to, existem poucos relatos confidveis de declinios de anfibios.
Sendo assim, é importante que sejam desenvolvidos métodos
capazes de detectar deterioracio da saiude das populacdes de
anfibios antes que declinios severos ocorram.

Com este propdsito, nds testamos o uso de medidas de assi-
metria flutuante (AF) em girinos e anuros adultos, assim como
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estimativas de heterozigosidade para detectar stress de origem
antrépica nas populacdes. Nossa hipétese é que uma maior
ocupagdo humana na paisagem resultaria em condi¢des mais
estressantes para anfibios anuros. O estudo foi conduzido da
Cadeia do Espinhago no sudeste do Brasil, usando como mode-
lo a perereca endémica Bokermannohyla saxicola (Hylidae).

Os niveis de AF de girinos e adultos diferiram significati-
vamente entre localidades, porém nio houve relagio entre os
niveis de AF e as alteracdes causadas pela ocupagido humana na
paisagem. A heterozigosidade, por outro lado, foi inversamente
relacionada a AF em anuros adultos, tendendo a diminuir com
o aumento da ocupa¢io humana na paisagem. Nossa principal
conclusio foi que a heterozigosidade reduzida pode ter como
causa a ocupacdo humana (entre outras causas) e é relacionada
a AF, indicando altos niveis de stress em populacdes de Boker-
mannohyla saxicola.

Girinos como organismos modelo para
compreender as consequéncias do uso e
manejo da terra sobre a biodiversidade.

Luis Cesar Schiesari,
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, SP

A conciliagio da produgido agricola com a conservagio da
biodiversidade dependerd de aumentar o valor de paisagens
agricolas como habitat e/ou como matriz de dispersdo para a
biodiversidade. Para isso precisamos entender melhor como o
uso e manejo da terra influencia a biodiversidade. Propomos
que girinos (e organismos cercando girinos em teias alimen-
tares aquéticas) constituem um excelente sistema de estudo
para avaliar as consequéncias do uso e manejo da terra para
a biodiversidade. Na verdade, por mais de 40 anos larvas de
anfibios tém sido utilizadas como sistemas-modelo em eco-
logia de comunidades pela sua tratabilidade experimental, e
pela possibilidade de manipula¢cio em condi¢des de laboraté-
rio, mesocosmos, e campo. Mais recentemente, larvas de anfi-
bios se tornaram sistemas-modelo em estudos ecotoxicoldgi-
cos (e. g., FETAX), e em estudos na interface da ecologia e da
ecotoxicologia.

N6s conduzimos amostragens de habitat e comunidades
biolégicas em corpos d’dgua lénticos distribuidos ao longo de
gradientes de intensidade de uso da terra no interior de Sio
Paulo (Floresta Atlantica Estacional Semi-Decidua/cerradao <
pastagens < canaviais) e nas Cabeceiras do Xingu (Floresta de
Transi¢do Cerrado/Mata Amazoénica < pastagens < plantaces
de soja). O sistema de estudo compreendeu algas como produ-
tores, girinos como consumidores e organismos focais, e peixes
e insetos aqudticos como predadores. Simultaneamente, con-
duzimos experimentos em laboratério, mesocosmos e campo
manipulando o mesmo sistema de estudo para entender melhor
os vetores de alteracio ambiental responsaveis pelos padrdes
observados em campo. Documentamos um forte sinal de uso e
manejo da terra sobre a diversidade de girinos. No entanto, este
sinal foi muito diferente em terras convertidas para cana-de-
-acUcar e para soja. Canaviais foram empobrecidos em relagdo
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ao cerrado, mas abrigaram varias espécies de girinos e insetos,
sendo portanto permedveis e/ou funcionando como habitat
para ao menos uma fracdo da biodiversidade aquatica. Em con-
traste, relativo a floresta, campos de soja foram enriquecidos
em espécies de anfibios mas desprovidos de insetos. Estes efei-
tos ocorreram porque a conversio da terra efetivamente criou
habitats pela compactacio do solo, e porque a pesada aplicagio
de pesticidas afeta predadores invertebrados mais do que giri-
nos. Mesmo assim, experimentos de laboratério manipulando
ovos, embrides e larvas demonstraram efeitos letais e subletais
de pesticidas e fertilizantes nitrogenados mesmo quando ma-
nipulados nas doses de aplicagido recomendadas pelos fabrican-
tes. A resposta da fauna de anfibios ao uso e manejo da terra
aparenta ser influenciada por 1) caracteristicas regionais como
fitofisionomia, estrutura do solo e sazonalidade, 2) caracteris-
ticas ambientais no nivel da paisagem como estrutura e tipo
da paisagem, e intensidade de uso da terra, e 3) a identidade e
atributos das espécies representadas na comunidade.

Ecomorfologia de girinos e morfometria geométrica.

Fausto Nomura,
Universidade Federal de Goids, Goidnia, GO

A origem e o significado da diversidade morfolégica de gi-
rinos tém despertado a curiosidade de herpetélogos desde os
trabalhos de Orton (1943) e Starrett (1973), entre outros. En-
tretanto, apenas partir do trabalho de Altig & Johnston (1989)
que o conceito de ecomorfologia foi introduzido no vocabulario
de qualquer pesquisador que trabalhe com girinos. Neste arti-
go, os autores definiram diversas guildas ecomorfolégicas, que
hoje sao utilizadas como uma forma de classificar tipos mor-
fol6gicos em girinos mas sem o cuidado, como sugerido pelos
autores, de se verificar a devida correspondéncia da forma com
alimentacio, hébito etc. Isso pode originar diversos erros rela-
cionados a suposi¢des erréneas sobre os hédbitos (alimentares,
de ocorréncia etc.) dos girinos que, consequentemente, podem
contaminar estudos ecoldgicos, biogeograficos e de investiga-
¢do de outros padrdes.

Existem diferentes abordagens para a exploracgdo das rela-
¢Oes ecomorfoldgicas entre organismos, mas enfatizei as abor-
dagens para descri¢io da variagdo morfolégica entre individuos
(ou populagdes, espécies etc.): a morfometria tradicional (con-
tagens, comprimento, largura etc.), indices ecomorfoldgicos
(razdes entre comprimentos etc.) e a morfometria geométrica
(conjunto de coordenadas). Aparentemente, a morfometria
tradicional tende a superestimar a influéncia de efeitos filoge-
néticos, enquanto a morfometria geométrica é mais precisa.
Os indices ficariam no meio do caminho. Entretanto, a mor-
fometria geométrica é muito sensivel a varia¢do morfoldgica,
sendo mais precisa para registrar varia¢cdes pequenas do que
grandes mudancas morfoldgicas (por exemplo, a tor¢do da boca
em Phasmahyla, a auséncia de narinas em Microhylidae ou es-
pirdculos em posi¢do ventral). Independentemente da técnica,
também existem algumas dificuldades para se gerar e testar hi-
péteses tendo como base a ecomorfologia, como a dificuldade
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de se representar alguns comportamentos para os quais ainda
nio existem estruturas morfolégicas especializadas e para re-
presentar a plasticidade fenotipica.

Girinos nos tropicos: o que sabemos e o que
podemos aprender nas préximas décadas?

Considerando o conhecimento atual sobre girinos neotropi-
cais, o Workshop foi encerrado com uma Discussdo Aberta in-
titulada “Lacunas no conhecimento sobre girinos neotropicais:
quais sdo as questdes mais importantes a serem respondidas
nos proximos 10 anos?”. Nessa Discussio, os participantes, os
palestrantes e a audiéncia do Workshop (Fig. 1) objetivaram
identificar questées importantes que pudessem orientar e es-
timular os estudos sobre girinos nos préximos 10 anos. Foram
selecionados dois temas gerais — “Biologia” e “Ecologia de Co-
munidades”. Cada tema foi discutido, separada e independen-
temente, por dois grupos, que ao final se reuniram para iden-
tificar os temas mais fortes e comuns que surgiram. Ao final, o
grupo completo se reuniu para rever as recomendacées.

As perguntas apresentadas aqui foram identificadas como
de importancia fundamental para o avanco do nosso conhe-
cimento sobre biologia e ecologia de comunidades de girinos
no Brasil. Com o objetivo de contextualizar os problemas
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detectados, apresentamos uma fundamenta¢io resumida para
as questdes e problemas que identificamos em cada tema.

Tema Biologia de Girinos
Fundamentacio

O estudo comparativo do desenvolvimento, qua analisa
a relacdo entre taxons de vertebrados, tem uma histéria que
remonta 150 anos atras (i.e., Haeckel, 1874). Entretanto, essa
abordagem comparativa alcan¢ou um pico nas décadas recen-
tes, conforme a biologia do desenvolvimento focou cada vez
mais em espécies modelo (e.g., “peixe-zebra”). Desde a década
de 1930, Xenopus laevis (e.g., Dickinson & Sive, 2006; Nieuwko-
op & Faber, 1956; Weisz, 1945) tem sido “o sapo modelo” e a
biologia do desenvolvimento dessa espécie é muito melhor co-
nhecida que a de muitas outras espécies.

Devido ao renovado interesse na relacdo entre evolucio e
desenvolvimento (e.g., Gould, 1977; Hanken & Thorogood,
1993), mudancas no tempo de desenvolvimento (heterocro-
nia) sdo reconhecidas agora como um determinante da varia-
¢do morfoldgica entre espécies (revisio em Richard, 1995). De
fato, ha um crescente reconhecimento que a diversidade mor-
folégica de girinos de diferentes espécies pode ser atribuida

Participantes do primeiro “Tadpoles International Workshop”, realizado em 16 e 17 de marco de 2015, na UNESP de Sao José do Rio Preto, SP.
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a mudancas em suas trajetérias ontogenéticas. Infelizmente,
entretanto, o inicio do desenvolvimento de girinos é bem es-
tudado em poucas espécies e apenas para poucos sistemas ana-
tomicos (e.g., Bell & Wassersug, 2003; De Bavay, 1993; Duell-
mann & Trueb, 1986; Dziminski & Anstis, 2004; Hall et al.,
1997). De modo ompreensivel, muitos estudos tém focado na
morfologia externa, que é mais conspicua (e.g., Nokhbatolfo-
ghahai & Downie, 2005, 2007, 2008; Nokhbatolfoghahai et al.,
2006; Chipman et al., 2000). Sabemos agora que a variagdo in-
terespecifica, por exemplo, na configuracio do disco oral e na
estrutura da cauda, podem ser resultado de novas vias de de-
senvolvimento, bem como de mudancas heterocrdnicas (Salica
et al., 2011; Vera Candioti et al., 2011; Goldberg et al., 2012;
Goldberg & Vera Candioti, no prelo). Além disso, estamos cada
vez mais cientes da grande complexidade anat6émica das estru-
turas internas, como a cavidade bucal e o condrocrénio das lar-
vas dos anuros. [sso ampliou a lista de caracteres anatdmicos
que podem ser utilizados para diferenciar girinos de diferentes
taxons, os quais, por sua vez, sio adequados para estudo de
desenvolvimento.

A classica abordagem “carater por carater” em estudos com-
parativos de desenvolvimento de girinos (e.g., “Essa espécie
tem um desenvolvimento truncado do disco oral.”) pode agora
ser ampliada em estudos integrativos, que empregam aborda-
gens multivariadas para revelar a trajetéria do desenvolvimen-
to da forma geral de algumas, senio de todas, estruturas dos
girinos. Essa abordagem possibilitou perguntar, entre outras
coisas, se ha truncamento equivalente em caracteristicas lar-
vais que correspondam a mudangas, por exemplo, no disco oral.
De forma semelhante, é possivel agora quantificar a relagdo das
mudancas nas formas com as mudancas no tamanho e idade
dos girinos ao longo do seu desenvolvimento (e.g., perguntando
“As larvas truncadas sdo também menores e mais novas?”).

Novas técnicas sofisticadas, tais como a reconstru¢io 3D e
CT scan, estido disponiveis para complementar as disseca¢des
(por exemplo, de Haas et al., 2014). Esta contemporanea abor-
dagem “evo-devo” (evolutionary developmental biology), e as
novas ferramentas analiticas para estudar mudanca na forma,
podem ser aplicadas nio sé para o desenvolvimento inicial dos
anuros, mas também para estudar a metamorfose. Isso possibi-
lita, cada vez mais, explorar como a ontogenia inicial das larvas
resulta ndo apenas nas caracteristicas dos girinos, mas também
nas caracteristicas dos anuros adultos (por exemplo, Fabrezi &
Quinzio, 2008).

Uma area que merece mais atencio é a avaliacio da relacio
entre as estruturas anatémicas das larvas de anuros e suas res-
pectivas fungdes. Devido ao pequeno tamanho e 4 velocidade
com que os girinos se locomovem, o comportamento das larvas
dos anuros tem sido de dificil documentagio, nio apenas no
campo (onde muitas espécies possuem colora¢io criptica e se
escondem na vegetac¢do), mas também em laboratério. Entre-
tanto, ferramentas recentes como equipamentos videograficos
de alta velocidade, ficaram muito mais baratos em comparagio
a décadas passadas, de forma que mais pesquisadores podem
obter esses equipamentos. Dessa forma, tem se tornado cada
vez mais vidvel para os bidlogos capturar e estudar a¢des com-
plexas como, por exemplo, a movimenta¢io das estruturas do

Ensaios & Opiniodes

disco oral cuja velocidade ndo pode ser acompanhada a olho nu
(Deban & Olson, 2002; Venesky et al., 2013).

Apesar de girinos de diferentes espécies serem frequente-
mente caracterizados por tipos ecomorfoldgicos (McDiarmid
& Altig, 1999), esse esquema de classificagio nio é refinado e
baseia-se em dados ecolégicos limitados como, por exemplo, se
os girinos ocorrem sobre o fundo do corpo d’dgua ou na coluna
d’dgua. Dessa forma, girinos de muitas espécies acabam sen-
do enquadrados no mesmo tipo ecomorfoldgico, o que pouco
contribui para a compreensio sobre como girinos de diferentes
espécies partilham o ambiente aquético. Ainda é necessério que
muito mais seja feito para entender a ecologia comportamental
no ambiente natural dos girinos. Para que isso aconteca, preci-
samos conhecer mais sobre a histéria natural dos girinos. Por
exemplo, ndo podemos continuar assumindo que o local de um
corpo d’agua onde os girinos sdo encontrados corresponde ne-
cessariamente ao habitat ideal. Ao invés disso, a pressdo dos
predadores pode ter restringido os girinos a regido marginal do
corpo d’agua, impondo, além disso, varia¢des no seu desloca-
mento e na atividade de alimentagdo ao longo do ciclo diério,
como sugerido por Warkentin (1992).

Recentemente, tem sido demonstrado que muitas espé-
cies exibem plasticidade fenotipica na presenca de estressores,
como parasitas, toxinas e predadores. Os girinos de algumas
espécies podem mudar de forma e/ou colora¢io, assim como
de comportamento quando expostos a estressores ambientais
(Relyea, 2001). Isso levou as questdes apresentadas a seguir,
sobre a fisiologia sensorial dos girinos. O que esté claro é que
nem todas as espécies sdo sensiveis ou respondem da mesma
maneira aos varios estressores. Para resolver essa questio e en-
tender porque algumas espécies sio mais sensiveis e plasticas,
precisamos desenvolver mais estudos comparativos sobre a fi-
siologia sensorial, morfologia funcional, toxicologia e biologia
de doenc¢as em girinos.

O Brasil, com sua exuberante diversidade de anuros pré e
pds-metamorficos, se destaca como um dos melhores lugares
do planeta para estudar nio apenas a diversidade no desen-
volvimento dos anuros bem como sua ecologia, considerando
a crescente lista de estressores que ameagam globalmente os
anuros.

Problema/Lacuna 1: Desconhecimento sobre as vias de
desenvolvimento que contribuem para a grande diversi-
dade morfolégica dos girinos e as caracteristicas dos gi-
rinos que influenciam seu desempenho funcional

1) Como as vias de desenvolvimento explicam/determinam a
diversidade morfolégica em girinos?

2) Como a diversidade morfolégica se relaciona com o desem-
penho funcional?

3) Como podemos melhorar a identificagio taxondémica da
fase larval, e como podemos padronizar e fazer descrigbes
completas?

4) Quais sistemas ecomorfolégicos estdo sujeitos a plasticida-
de? Quais sio as bases bioldgicas que contribuem para que
girinos de algumas espécies tenham maior plasticidade que
outros?
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Problema/Lacuna 2: Quase auséncia de conhecimento
sobre performance fisiolégica e respostas dos girinos de
espécies neotropicais a diferentes estressores

5) Como as mudancas ambientais impactam a performance
dos girinos e por meio de quais mecanismos fisiolégicos?

6) Como a interacio sinergistica entre diferentes estressores
afeta os girinos?

7) Por que as espécies respondem de modo diferente a condi-
¢bes de estresse e por que algumas sio ameagadas enquanto
outras sdo mais resistentes?

8) Quais sdo os mecanismos sensoriais usados pelos girinos
para evitar estressores? Como eles percebem os estressores?

Tema Ecologia de Comunidades
Fundamentacio

Até por volta do final da década de 90, os estudos em ecolo-
gia de comunidades eram dominados pela perspectiva do nicho
como o Unico conjunto de processos estruturando comunida-
des, perspectiva essa originada e fundamentada no principio
da similaridade limitante (e.g., MacArthur & Levins, 1967; Dia-
mond, 1975). Duas novas perspectivas ampliaram o escopo e a
abordagem dos estudos nessa area (revisio em Cavender-Bares
et al., 2009 e HilleRisLambers et al., 2012): 0 avanc¢o na obten-
¢do e disponibilizacio de dados filogenéticos (e.g., Cadle & Gre-
ene, 1993; Webb et al., 2002) e a teoria neutra da diversidade
(Hubbell, 2001). Enquanto restritos aos processos relaciona-
dos a teoria do nicho (Hutchinson, 1957; MacArthur & Levins,
1967; Chase & Leibold, 2003), que incluem interacdes bidticas
e abidticas tais como a habilidade competitiva das espécies, os
efeitos da predacio e de variaveis do habitat atuando como fil-
tros ambientais (Keddy, 1992; Weiher & Keddy, 1995), os resul-
tados obtidos eram fortemente contingentes aos organismos
e seus ambientes especificos (Lawton, 1999; Vellend, 2010). A
inclusdo de dados filogenéticos, considerando eventos de espe-
ciacdo, adaptacio, exting¢do e dispersio, que conjuntamente de-
ram origem as linhagens representadas nas comunidades, pos-
sibilitou introduzir a perspectiva evolutiva na compreensio dos
processos de estruturagio das comunidades (Cadle & Greene,
1997; Leibold et al., 2010; Mouquet et al., 2012). A teoria neu-
tra da biodiversidade (Hubbell, 2001) expandiu o foco dos es-
tudos para além do habitat local, ao considerar processos como
dispersio entre habitats e eventos estocasticos, s6 possiveis de
serem analisados numa escala espacial mais ampla.

Esse avanco foi acompanhado pelo rapido desenvolvimen-
to de uma miriade de ferramentas estatisticas (e.g., Leibold &
Mikkelson, 2002; Webb et al., 2008; Presley et al., 2010; Ma-
ddison & Maddison, 2011; Pavoine et al., 2011; Ulrich, 2012;
Ulrich et al., 2012), incluindo novos softwares desenvolvidos
na ultima década (e.g., Rangel et al., 2010; Dallas, 2014). Es-
sas ferramentas possibilitaram a aplicagido desse novo escopo
tedrico em estudos empiricos e, atualmente, avaliar a influén-
cia relativa dos processos histéricos, neutros e relacionados ao
nicho esta no centro dos debates em ecologia de comunidades
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(e.g., Cavender-Bares et al., 2009, Howeth & Leibold, 2010;
HilleRisLambers et al., 2012). Além do forte cunho tedrico,
possibilitando desvendar regras de formacdo de comunidades
(Diamond, 1975; Chase & Leibold, 2003; Ulrich et al., 2010;
Pavoine et al., 2011), essa recente e expandida abordagem tam-
bém fornece informac¢des fundamentais para orientar planos
de manejo e conservagio, podendo direcionar o foco das a¢des
em ambitos locais, de paisagem e, inclusive, macroecolégicos.

Entretanto, a aplicacdo dessas métricas nio possibilitou a
detec¢do de um padrio sobre a influéncia relativa de processos
baseados no nicho, filogenéticos e neutros na estruturagio de
comunidades e, pelo menos para os anuros, os resultados sio
conflitantes (e.g., Parris, 204; lop et al., 2013; Melo et al., 2014;
Prado & Rossa-Feres, 2014; Provete et al., 2014; Almeida et al.,
2015). Apesar de poucos estudos sobre estruturacio de comun-
diades de anuros terem sido desenvolvidos no Brasil, os resul-
tados diferentes podem estar indicando uma associa¢io con-
tingente de determinados processos com biomas ou sistemas
ecolégicos especificos (e.g., riachos ou pogas, dreas preservadas
ou alteradas, formagdes abertas ou de floresta) ou representar
uma questdo de escala espacial (Leibold et al., 2004; Swenson
etal., 2007). Em uma escala espacial mais restrita, os principais
processos que atuam na distribuicio das espécies sio os rela-
cionados ao nicho (Hutchinson, 1957) e os processos neutros,
principalmente relacionados a capacidade de dispersio das es-
pécies (Hubbell, 2001). Entretanto, com o aumento da escala
espacial considerada, torna-se maior a influéncia de processos
de dispersio na estrutura das comunidades, uma vez que a dis-
tancia limita a dispersdo das espécies (Hubbell, 2001; Ng et al.,
2009; Astorga et al., 2012).

Tao importante quanto investigar a existéncia de padrdes
ou, por outro lado, buscar compreender a variacio nos proces-
sos que regulam as comunidades, é a percep¢io que, a despeito
da crescente complexidade e refinamento das anélises, a inter-
pretacdo dos resultados é fortemente fundamentada no conhe-
cimento biolégico do pesquisador. Longe de ser uma falha, isso
evidencia a importancia de investir na diminui¢io da lacuna de
conhecimento sobre histéria natural e biologia de anuros nas
regides tropicais.

De fato, a escassez de informagdes acerca da histéria natural
das espécies é uma das grandes dificuldades encontradas em es-
tudos de ecologia de comunidades de anuros, assim como em sua
conservacio (Verdade et al., 2012; Toledo et al., 2014), principal-
mente no que se refere ao estdgio larval. A digitalizacio de dados
vem acelerando o progresso cientifico e criando oportunidades
como um amplo acesso aos dados, conexdo de informagées so-
bre tépicos tais como localizagio geografica, espécimes testemu-
nho, categorias de ameaca, sequéncias genéticas (e.g., Hajibabaei
etal., 2007; IUCN, 2015; Ellwood et al., 2015). A informacio dis-
ponivel sobre histéria natural de anfibios se encontra dispersa
na literatura (e.g.,, Lima & Eterovick, 2003; Lima et al., 2014a, b),
mas atualmente nio existe uma base de dados eletrénica espe-
cifica para organizar, padronizar e comparar dados de histéria
natural. Assim como dados sobre histdria natural de girinos, da-
dos de distribuicio geografica das espécies sdo particularmente
importantes para se prever como as ameacas vigentes as popula-
¢oes de anfibios podem afeta-las (Hof et al,, 2011).
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Uma das principais causas de mortalidade em popula¢des
animais sdo as doencas infecciosas emergentes (Daszak et al.,
2000). Estas doencas sdo preocupantes especialmente para es-
pécies em declinio populacional, que ocupam localidades com
deterioragio ou perda de habitat ou que apresentam distribui-
cdo restrita (Daszak et al. 2000). Essas caracteristicas tornam
as populac¢des de anfibios especialmente vulneraveis a doencas
emergentes, uma vez que muitas popula¢des tém distribuicio
espacial restrita e sofrem com a perda e degrada¢io de habitat
(Duellman & Trueb, 1986). Como consequéncia, os anfibios sdo
considerados como o mais amea¢ado dos grupos de vertebra-
dos, sendo considerados de especial aten¢io para esforgos de
conservagao.

Certamente essa vulnerabilidade nio é resultado apenas
das doengas infecciosas emergentes, mas uma conjun¢io de
muitas causas, incluindo perda e modifica¢io de habitat, cujos
efeitos sio dificeis de serem separados. Uma vez que os anfi-
bios, devido ao seu ciclo de vida bifasico, estido expostos a es-
tressores aqudticos e terrestres, os girinos sdo um importante
elo para se entender os declinios populacionais e a perda de di-
versidade. Sem compreender como as ameacas interagem umas
com as outras e com os estagios de vida dos anfibios nés nio
podemos gerar teorias ecoldgicas mais precisas que possam ex-
plicar e predizer os padrdes de perda de espécies (Blaustein &
Kiesecker, 2002).

Esta complexidade de causas que resulta no declinio global
de populagdes de anfibios ja é conhecida, mas poucos progra-
mas de pesquisa sdo planejados para investigar as ameagas aos
anfibios em uma abordagem multivariada, geralmente se con-
centrando em um Unico fator (Blaustein & Kiesecker, 2002). A
abordagem univariada comumente empregada no estudo das
ameacas a diversidade de anfibios oferece pouco poder prediti-
vo (Blaustein & Kiesecker, 2002). Nesse contexto, modelos de
distribuicio de espécies podem ajudar a prever areas ecologi-
camente adequadas para diferentes espécies e com diferentes
objetivos como, por exemplo, o estabelecimento de espécies
invasoras (e.g., Franklin, 2010; Nori et al., 2011) e o efeito de
patégenos e das mudangas climdticas sobre a distribuicio das
espécies.

Dessa forma, conhecer a distribuicio espacial das espécies
é fundamental, pois sua distribuicdo estd intimamente rela-
cionada tanto a distribui¢io dos habitats adequados quanto a
habilidade de migracio das espécies (Toledo et al., 2014), que
pode variar entre os estagios larval e adulto (Eterovick et al.,
2009). Entretanto, ainda sdo raros os estudos que determinem
componentes especificos do habitat (como um microambiente
especifico para o desenvolvimento do girino), os quais sio re-
conhecidos apenas em escalas muito pequenas (Sinclair et al,,
2010). Do mesmo modo, estudos abordando a estrutura gené-
tica de anuros neotropicais sdo ainda incipientes (e.g., Eterovick
et al., 2009; Nascimento, 2013), assim como o esclarecimento
do papel de girinos e anuros adultos no fluxo génico (Eterovick
et al., 2009). Isso dificulta a compreensio dos efeitos de dife-
rentes atividades humanas sobre as populac¢ées de anfibios via
interferéncia em seus padrdes de migracdo.

Finalmente, uma questio biolégica que tem fascinado os
ecélogos e bidlogos evolucionistas por muitas décadas (Via
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et al., 1995) é a plasticidade fenotipica dos girinos. Plastici-
dade fenotipica é uma mudanca induzida pelo ambiente em
uma caracteristica do organismo (Via et al., 1995). A anélise da
plasticidade fenotipica foi impulsionada com o artigo seminal
de Wilbur & Collins (1973) sobre os fatores que influenciam
o crescimento, desenvolvimento e metamorfose dos girinos.
Desde entdo, a plasticidade fenotipica em girinos estd bem
documentada e pode ocorrer em resposta a uma variedade
de condi¢ées ambientais, incluindo o hidroperiodo das pogas
(Denver et al., 1998), competidores (Relyea, 2002a), predacio
(Relyea, 2002b), parasitas (Venesky et al., 2013a), e em relacio
a disponibilidade de alimento (de Sousa et al, 2014). Assim,
a plasticidade nesses e em outros atributos fenotipicos e com-
portamentais dos girinos levanta as seguintes questdes: serd
que os girinos se encaixam perfeitamente em guildas ecomor-
folégicas (Altig & Johnson, 1989) ou os girinos exibem maior
flexibilidade para se desenvolver em mais condi¢bes ambientais
diferentes do que nds acreditamos atualmente?

Na América do Sul, particularmente no Brasil, girinos apre-
sentam enorme diversidade em sua morfologia, e ocorrem nos
mais diversos tipos habitats, desde pogas, brejos e riachos em
areas abertas e de floresta. Nesses habitats, os girinos podem
ocupar diferentes posi¢des na coluna d’dgua, podem também
se desenvolver em dgua acumulada em epifitas (e.g., Phyllodytes
luteolus; Eterovick, 1999), enterrados na areia do fundo de ria-
chos (Vitreorana uranoscopa; Heyer, 1985), em depressées em
troncos de drvores (e.g., Osteocephalus oophagus; Schiesari et al.,
1996) ou mesmo em filme d’agua escorrendo sobre rochas ao
longo de riachos, como os girinos semiterrestres do género
Thoropa (Bokermann, 1965). No entanto, sdo poucos os estu-
dos comparativos sobre o grau de plasticidade entre os girinos
da América do Sul, sobre como isso influencia a selecio de ha-
bitat (ou micro-habitat), e quais as consequéncias do seu desen-
volvimento em um habitat “sub-6timo”. Compreender essas e
outras questdes relacionadas com a plasticidade fenotipica dos
girinos e sua preferéncia por habitat requer primeiro uma com-
preensido da funcido dos diversos fendtipos em cada espécie e
entre diferentes espécies. Depois de se ter uma melhor compre-
ensio de um fenétipo particular, os pesquisadores precisardo
conduzir experimentos de manipulacdo, delineados para com-
preender se e como esses fenétipos mudam em diferentes con-
figuracbes ambientais. Por dltimo, os investigadores deverio
medir as consequéncias para a aptidio de atributos plasticos e
como eles se relacionam aos ambientes heterogéneos onde os
girinos se desenvolvem.

Os pesquisadores estdo comecando a aplicar essa aborda-
gem em estudos de alimentacio de girinos. Na primeira de
uma série de experiéncias, Venesky et al. (2013b) utilizaram
uma abordagem padronizada para descrever a diversidade de
cinematicas orais em girinos de seis espécies de hilideos, com
diferentes aparatos orais e pertencentes a diferentes guildas
alimentares. Com base nestes resultados iniciais, este grupo de
investigacdo manipulou a posi¢do do alimento na coluna d’agua
(de Sousa et al., 2014) e também a temperatura da dgua (de
Sousa et al., 2015), para compreender a plasticidade na cinema-
tica do comportamento alimentar dos girinos. O fato de que os
girinos tém flexibilidade na sua alimenta¢io juntamente com
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o fato de que eles também tém melhor desempenho em cer-
tas condi¢des ambientais (de Sousa et al., 2014; de Sousa et al.,
2015) sugere que eles sdo capazes de viver em varios ambien-
tes, mas que seu desempenho é melhor em alguns ambientes
em comparac¢do com outros. Futuros projetos de pesquisa que
explicitamente testem essas hipGteses sio necessirios para
compreender plenamente a relacio entre a plasticidade fenoti-
pica dos girinos e a sele¢io de habitat.

Problema/Lacuna 1: Caréncia de informacées sobre
(1) histéria natural das espécies de anuros (especialmen-
te no estagio larval) e (2) informacées para manutencio
de girinos em cativeiro, necessarias para possibilitar a
elaboracio de um protocolo padronizado de criagio

1 Qual é o melhor modo de tornar dados de histéria natural
de mais facil acesso?

2 Como promover a criacdo de uma base de dados de histé-
ria natural nacional/internacional associada aos numeros
de tombo nos museus, que inclua dados sobre periodo de
reprodugio, nimero de ovos, tempo de desenvolvimento,
redes troficas, habilidades de dispersio, tipo de ambientes
ocupados etc.?

3 Qual ¢ a habilidade de dispersio dos anuros neotropicais?
[Apesar da dispersdo ocorrer principalmente na fase pds-
-metamorfica, essa informacdo é fundamental para a com-
preensio de processos que moldam comunidades de girinos
e para projetos que visem sua conservagio.]

Problema/Lacuna 2: Conflitos em dados ecolégicos sobre
girinos na América do Sul e auséncia de informacgio sobre
os processos de escolha de habitat

4) Parece existir diferentes processos estruturadores de comu-
nidades em diferentes locais e regides biogeograficas e em
diferentes escalas espaciais. Existirdo regras gerais?

5) Podemos conectar comportamento e morfologia? Quando
se trata de comportamento, a identidade das espécies é im-
portante ou o que importa sdo os grupos funcionais?

6) Por que os anfibios escolhem os habitats onde ocorrem? O
que determina um habitat preferencial de uma espécie?

7) Quais sio as consequéncias para anuros de escolher um ha-
bitat sub6timo para o desenvolvimento dos girinos?

Possiveis caminhos para responder as questées acima

O conjunto das questdes levantadas na Discussdo Aberta
indica a necessidade de desenvolver:

1. Um banco de dados com informacdes sobre histéria na-
tural, associado a um sistema de verificacdo e valida¢io
dessas informagdes, disponivel para a comunidade cienti-
fica (i.e., segundo a filosofia open access). Nés sugerimos a
constru¢io de um banco de dados online, onde os pesqui-
sadores possam inserir dados (inclundo videos) publicados
ou de dominio/conhecimento pessoal, a exemplo dos sites

45

AmphibiaWeb e Encyclopedia of Life. Mas, nesse caso, o
site seria direcionado apenas para informacdes sobre his-
toria natural, as quais devem ser reunidas, padronizadas e
validadas por uma equipe antes de serem disponibilizadas.

2. Um programa para obtencdo de dados sobre processos
estruturadores de comunidades em multiplas escalas es-
paciais. O foco deve estar na padronizacio de protocolos
de coleta e de delineamento experimental, possibilitando
abordar essa questido em diferentes biomas, de forma que
comparagdes significativas possam ser feitas.

3. Pesquisas experimentais mais controladas sobre interacdes
biolégicas de espécies tropicais, empregando protocolos pa-
dronizados para manutencio de girinos de diferentes fami-
lias em cativeiro, objetivando testar predi¢des, pois a maior
parte das teorias sobre o tema é fundamentada exclusiva-
mente em sistemas temperados.

Esta claramente nio é uma lista completa da pesquisa que
pode ser desenvolvida com girinos no Brasil na préxima déca-
da, mas todas representam percep¢des construidas ao longo
do evento e agregam contribui¢bes dos diversos pesquisado-
res presentes, que acreditam que um substancial avanco nes-
tas 4reas pode ser feito nos préximos dez anos. Reconhecemos
que as questdes apresentadas aqui tém amplo escopo e nio
podemos realisticamente esperar que sejam respondidas para
os anuros no Brasil em apenas uma década. No entanto, sdo
perguntas claramente focais e, se direcionarmos nosso foco em
respondé-las, avancos substanciais poderao ser alcancados nos
préximos dez anos.

A pesquisa nessas areas pode contribuir muito para nos aju-
dar a compreender e preservar os anuros no Brasil. Mas, com
verbas limitadas para pesquisa, pesquisadores e equipes preci-
sardo colaborar para conseguir abordar estes temas complexos
e abangentes. O Workshop Internacional sobre Girinos repre-
sentou um primeiro passo integrando a pesquisa sobre girinos
no Brasil, abordando 4reas importantes para pesquisas futuras.
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