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RESUMO 

Os anuros constituem uma ordem de animais pertencentes à classe Amphibia, que inclui 

sapos, rãs e pererecas, e no Brasil está a maior biodiversidade mundial desses organismos, 

as espécies da família dos Leptodactylidae desempenham um papel importante em seus 

habitats, sendo considerados como bioindicadores pois fornecem informações sobre 

possíveis perturbações dos ecossistemas. Esses animais ocorrem com frequência em áreas 

de domínio caatinga onde o padrão de distribuição de chuvas determina a atividade 

energética bem como a reprodução destes indivíduos, portanto estas espécies apresentam 

uma grande variedade de estratégias fisiológicas e ecológicas ao longo dos períodos de 

estiagem. Mediante a isso a informação apresentada nesta pesquisa busca mostrar como 

a sazonalidade interfere no metabolismo energético, e consequentemente nos processos 

reprodutivos destes animais. O material utilizado na pesquisa foi coletado no Horto 

Florestal Olho D’água da Bica (HFODB) no município de Cuité-PB, foram coletados 

quinzenalmente entre os meses de janeiro a dezembro de 2013, indivíduos machos adultos 

da espécie L. macrosternum. Para a realização do experimento, foram removidos, pesados 

e medidos pequenos fragmentos dos testículos que posteriormente foram encaminhados 

à rotina histológica, nas análises do material observou-se presença de diferentes tipos 

celulares. As quantificações das proteínas e dos carboidratos foram analisadas 

estatisticamente, os valores mensais das quantidades de proteínas apresentaram o maior 

valor médio significativo no mês de julho, já as quantidades de carboidratos apresentaram 

os meses de junho, julho, agosto, setembro e dezembro com os maiores valores médios, 

e o mês de maio com o menor valor. Foram observadas apenas relações significativas 

entre a pluviosidade e temperatura com as quantidades de carboidratos, e nenhuma 

relação significativa com as quantidades de proteínas depositadas no testículo de L. 

macrosternum.  

Palavras Chave: Anuros; metabolismo energético; áreas abertas; pluviosidade e 

temperatura. 

 

 



 

 

ABSTRACT 

The Anurans constitute an order of animals belonging to the Amphibia class, which 

includes frogs and descendants, in Brazil is the world's largest biodiversity of these 

organisms, species of the Leptodactylidae family play an important role in their habitats 

and are considered as bioindicators because provide information on possible ecosystem 

disturbances. These animals occur frequently in areas of the caatinga domain where the 

rainfall pattern determines the energetic activity as well as the reproduction of these 

individuals, whereas these species present a great variety of physiological and ecological 

strategies during the periods of drought. Through this the information presented in this 

research seeks to show how seasonality interferes in energy metabolism, and 

consequently in the reproductive processes of these animals. The material used in the 

research was collected in the the Horto Florestal Olho D’água da Bica (HFODB) in the 

municipality of Cuité-PB, adult males of the species L. macrosternum were collected 

biweekly between January and December 2013. For the accomplishment of the 

experiment, small fragments of the testicles were removed, weighed and measured, which 

later were sent to the histological routine, in the analyzes of the material it was observed 

the presence of different cell types. The protein and carbohydrate quantifications were 

statistically analyzed, the monthly values of the protein amounts presented the highest 

mean value in July, while the carbohydrates presented the highest levels of carbohydrates 

in June, July, August, September and December with the highest values average values, 

and the month of May with the lowest value. There were only significant relationships 

between rainfall and temperature with carbohydrate amounts, and no significant 

relationship with the amounts of proteins deposited in the L. macrosternum testis. 

Key Words: Anuros, energy metabolism, open areas, rainfall and temperature. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Os anfíbios estão presentes em todos os continentes, com exceção da Antártica, e no 

Brasil está a maior biodiversidade mundial desses organismos. Esses indivíduos 

apresentam características e modo de vida peculiares, como permeabilidade cutânea à 

água e ciclo de vida dependente dos ambientes aquático e terrestre, com uma fase larval 

aquática e outra adulta terrestre (POUGH et al., 2008), se tornando vulneráveis às 

alterações ambientais.  

Dentro da classe Amphibia estar a ordem Anura que inclui sapos, rãs e pererecas. Os 

anuros ocorrem com frequência na Caatinga. Este bioma se caracteriza pelas altas 

temperaturas e baixa pluviosidade, com ciclos anuais de seca e chuva que determinam a 

fase de atividade reprodutiva destes animais, uma vez que dependem absolutamente de 

condições hídricas apropriadas (MADELAIRE, 2012). Portanto, as espécies de anuros 

apresentam uma grande variedade de estratégias fisiológicas e ecológicas ao longo dos 

períodos de estiagem. Uma das estratégias é a estivação que pode ser entendida como um 

conjunto de mecanismos fisiológicos e comportamentais que ajudam estes animais a 

sobreviverem em condições áridas. 

Durante a estivação ocorre uma diminuição no consumo energético e nas atividades 

metabólica que pode resultar na preservação dos carboidratos e em uma queda na 

produção proteica. Desta forma, os lipídios passam a ser o principal combustível 

energético, porém os lipídios são importantes na formação dos gametas e na manutenção 

da atividade vocal nos machos. Diante disso o prolongamento do período de estiagem 

pode afetar a reprodução dos anuros. 

A espécie Leptodactylus macrosternum foi utilizada nesta pesquisa como modelo 

biológico por ser bem adaptada a áreas perturbadas e a mudanças de temperaturas, 

possibilitando assim uma interpretação mais aprofundada a respeito dos processos 

reprodutivos e energéticos de anuros em uma região de Caatinga. Além disso, é 

considerada um bioindicador ambiental, pois esses animais apresentam forte 

sensibilidade as alterações de parâmetros físicos e químicos da água, bem como alterações 

na estrutura da vegetação que circundam os corpos d’água. Assim fornece informações 

sobre possíveis perturbações dos ecossistemas. (HEYER et al., 2008).  
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Nesta perspectiva, o conhecimento dos padrões energéticos, e dos diferentes fatores 

que influenciam a biologia destes animais fornecem informações que podem acrescentar 

no entendimento dos princípios de organização das comunidades em seus ecossistemas 

(BIONDA; TADA; LAJMANOVICH, 2011). Estes princípios, baseados em informações 

relacionadas às atividades das populações, contribui para o entendimento da distribuição 

de grupos de espécies, suas relações internas e suas relações com o meio. Este é um 

método essencial para estudos mais aplicados, voltados para o levantamento, conservação 

e manejo da biodiversidade (HOCKEY; CURTIS, 2009). 

Considerando que estudos histoquímicos em anfíbios são escassos, assim como 

analises de proteínas e carboidratos presentes em testículos de L. macrosternum. As 

informações apresentadas nesta pesquisa buscam mostrar como a sazonalidade interfere 

no metabolismo energético, e consequentemente nos processos reprodutivos destes 

animais. Sendo esse um conhecimento importante, pelo fato desses animais possuírem 

uma alta especificidade em relação ao ambiente onde vivem, e a interferência humana, 

podem torna-los extremamente vulneráveis às mudanças ambientais.   

Diante disso, o presente trabalho visa explorar e contribuir com o registro de 

informações sobre o metabolismo energético e a biologia reprodutiva dos anuros através 

da quantificação das proteínas e dos carboidratos presentes no testículo da espécie L. 

macrosternum. 

 
 

2. OBJETIVOS 
 
 
2.1 Geral 

Avaliar as quantidades de carboidratos e proteínas nos testículos da espécie 

Leptodactylus macrosternum, presente na área do Horto Florestal Olho D’água da Bica 

(HFODB), verificando ainda as possíveis relações com as variações de temperatura e 

pluviosidade da região. 

 

2.2 Específicos 

 

 Analisar a correlação entre carboidratos e proteínas nos testículos; 
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 Avaliar o balanço quantitativo e qualitativo das proteínas e dos carboidratos 

presentes nos testículos; 

 Relacionar a variação de carboidratos e proteínas com regime de chuvas e 

temperatura da região; 

 Associar a reprodução de L. macrosternum, com os níveis de carboidratos e 

proteínas. 

 

3. REFERENCIAL TEÓRICO 
 
 
3.1 Descrição da espécie Leptodactylus macrosternum 
 

A família Leptodactylidae é representada por quatro gêneros (Hydrolaetare, 

Scythrophrys, Paratelmatobius e Leptodactylus) e 99 espécies (FROST, 2016). A maior 

parte está contida no gênero Leptodactylus com 88 espécies, e entre essas destaca-se a 

espécie Leptodactylus macrosternum formada por animais de pequeno e médio porte, 

insetívoros, terrestres ou semiaquáticos (FROST, 2008).  

Leptodactylus macrosternum é conhecida popularmente como rã-manteiga (figura 

01). Essa é uma rã de médio porte que suporta diferentes habitats podendo ser encontrada 

tanto em ambientes de florestas tropicais úmidas e áreas abertas, como em ambientes de 

savana, campos e áreas seca (HEYER et al., 2008). E é caracterizada por apresentar um 

padrão de ocelos negros espalhados de forma irregular pelo dorso e uma coloração 

olivácea a qual permite uma fácil camuflagem no ambiente natural. Esses animais estão 

adaptados ás modificações e perturbações antrópicas, além disso podem ser encontrados 

em áreas urbanas e em habitats de florestas secundárias (LAVILLA et al., 2010). 

A espécie Leptodactylus macrosternum possui hábitos noturnos, e tem como habitat 

preferencial corpos d'água lênticos tais como banhados, arroios, e canais onde vivem em 

meio as gramíneas (FROST, 2016). Podem chegar a medir 15 cm de comprimento, e 

apresentam uma dieta preferencialmente carnívora consumindo uma grande variedade de 

presas terrestres, principalmente artrópodes, e adicionalmente uma pequena quantidade 

de vertebrados (BRITO, 2011). Além disso, as características anatômicas e morfológicas 

dos sistemas reprodutores desses indivíduos juntamente com os fatores climáticos 
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permitem analisar os aspectos reprodutivos destes animais, possibilitando assim, a 

ampliação do conhecimento a respeito da biologia reprodutiva dos anuros neotropicais. 

 

Figura 01: Espécie Leptodacty lusmacrosternum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Mauricio Rivera Correa 

 

3.2 Biologia Reprodutiva dos anuros 
 

Muitos trabalhos que falam a respeito da biologia reprodutiva dos anuros, abordam 

aspectos morfológicos e comportamentais destes animais em seus ambientes, como o 

comprimento rosto-cloacal, vocalizações e o número de noites de participação no coro, 

que também são fatores de seleção sexual em anfíbios anuros (CHAVES, 2016); 

(WELLS, 1978); (HADDAD, 1995); (MARTINS et al. 1998). 

A temporada de reprodução de anuros normalmente está relacionada com a 

pluviosidade temperatura, umidade relativa e à disponibilidade de água, além disso os 

anuros podem ser classificados de acordo com a duração dos eventos reprodutivos, alguns 

possuem reprodução explosiva, na qual os eventos reprodutivos ocorrem por apenas 

alguns dias. Enquanto outros apresentam reprodução prolongada, cuja duração ultrapassa 

o período anteriormente relatado. Assim, esses dois padrões reprodutivos influenciam nas 

estratégias reprodutivas e comportamentais adotadas pela população (WELLS, 1977).  

Foram identificados 29 modos reprodutivos em anfíbios, que são determinados por uma 

série de características como o lugar onde os ovos são depositados, características da 
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ninhada, duração do desenvolvimento, e presença ou não de cuidado parental (HADDAD; 

PRADO 2005).  

Existe outro tipo de classificação proposto por Lofts (1974) de acordo com as 

características histológicas e comportamentais, na qual as espécies são consideradas 

como de reprodução continua, potencialmente continua e descontinua. Esses ciclos 

gametogênicos podem ser estabelecidos por mudanças ambientais que interferem na 

espermatogênese como a temperatura e o fotoperíodo.  

Os ciclos “descontínuo” ocorrem em zonas climáticas temperadas e geralmente 

apresenta um discreto período de reprodução. Enquanto os ciclos “potencialmente 

contínuo” e “contínuo” são típicos de regiões tropicais e caracterizam-se pela produção 

constante de gametas, porem no ciclo potencialmente contínuo ocorre uma interrupção 

parcial da gametogênese.  

Estes dois tipos de classificação não são mutuamente exclusivos e podem ser mais 

ou menos apropriados, dependendo do tipo de estudo conduzido (BERTOLUCI; 

RODRIGUES, 2002). Entretanto, para definir as características da sazonalidade em 

relação ao desenvolvimento das células germinativas torna-se necessário a compreensão 

do ciclo reprodutivo de anuros. 

 

3.3 Características e funções dos testículos 
 

O aparelho reprodutor masculino dos anuros é constituído por pares de testículos que 

se localizam na cavidade celomática, próximo aos rins. Este órgão é compacto, possui 

forma arredondada e cor geralmente esbranquiçada, podendo apresentar modificações 

anatômicas, como variações na forma e no peso de acordo com o período reprodutivo e 

alterações morfofuncionais associadas à sazonalidade da reprodução (ZIERI, 2010). 

Além disso o controle dos processos de gametogêneses está associado aos fatores 

climáticos e ao ritmo endógeno desses animais.  

Quanto à organização morfológica Oliveira e Vicentini (1998) enfatizam que os 

testículos dos anuros são revestidos pela túnica albugínea, que retém o parênquima 

testicular constituído por tecido germinativo, disposto em lóculos seminíferos. Estes são 

delimitados por tecido conjuntivo frouxo, porém não se observa a presença de septos 
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intratesticulares, sendo esta uma afirmativa legitimada também por Oliveira e Zieri 

(2005).  

Histologicamente as rãs apresentam os testículos organizados em compartimentos 

tubular e intertubular. O compartimento tubular é constituído por um agrupamento de 

túbulos com uma membrana basal acelular associada a células mioides, as quais contém 

em seu interior cistos, ou conjuntos de células germinativas, envoltas por células de 

Sertoli, com função é espermatogênica. Já o compartimento intertubular é formado por 

células de Leydig (células esteroidogênicas), macrófagos, mastócitos e componentes do 

tecido conjuntivo, além disso, esse compartimento é bem vascularizado e possui função 

esteroidogênica (SILVA, 2017). 

De acordo com Zieri (2010), na margem anterior dos testículos, encontram-se os 

corpos adiposos abdominais que constituem uma característica estrutural comum a todos 

os anfíbios. Essas estruturas apresentam coloração amarelada e muitos prolongamentos 

digitiformes que estão localizados na parte cranial dos testículos. Os corpos adiposos são 

ricos em colesterol e triglicerídeos servindo como uma reserva nutricional para as 

gônadas (apud DUELLMAN e TRUEB, 1994), que se desenvolvem em testículos ou 

ovários e também em seus sistemas tubulares condutores de gametas, conforme a 

influência de fatores ambientais, genéticos e fisiológicos. Desta forma, a função que os 

testículos exercem é de produção de gametas (espermatogênica) e endócrina 

(esteroidogênica).  

A espermatogênese é um processo cíclico, complexo, altamente organizado e 

coordenado que se inicia com a divisão da espermatogônia-tronco, resultando em células 

formadoras de gametas e células comprometidas com a manutenção celular. No 

parênquima testicular o tecido germinativo apresenta diferentes tipos celulares: 

espermatogônias no limite do epitélio; espermatócitos e espermátides na sequência da 

citodiferenciação, e espermatozoides que geralmente são encontrados próximos ao lúmen 

(OLIVEIRA et al, 2002). Este epitélio apresenta um arranjo cístico, ou seja, grupos de 

células sexuais germinativas associadas com as células de Sertoli, constituindo cistos 

espermatogenético, que é uma característica comum dos anfíbios, bem como em outros 

anamniotas (GRIER, 1992). Durante o período espermatogênico o tecido hepático exerce 

diversas funções, entre elas está a formação e armazenamento de lipídios, hidratos de 

carbono e síntese de esteroides associados às proteínas, os quais são utilizados na 

https://www.sinonimos.com.br/diversas/
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atividade metabólica dos testículos durante a ação dos hormônios esteroides (KAO et al., 

1993). 

Os testículos possuem algumas células especificas que desempenham funções 

importantes, tendo como exemplo as células peritubulares mióides que são responsáveis 

por constituir a parede dos túbulos seminíferos, onde participam da regulação parácrina 

da função testicular, e em associação com as células de Sertoli, sintetizam os componentes 

da membrana basal. 

 As células de Leydig que são responsáveis pela produção de andrógenos, os quais 

são sintetizados a partir do colesterol (ASSIS, 2011). De acordo com estudos realizados 

em diversas espécies de anfíbios, as células de Leydig passam por várias mudanças 

morfológicas que estão relacionadas com a sazonalidade, podendo refletir em suas 

funções e nas variações cíclicas. 

 E as Células de Sertoli, que têm função de sustentação, nutrição, secreção, 

fagocitose, e liberação de espermátides maduras (espermiação), também atuam na 

intermediação hormonal da espermatogênese, através de receptores para esteróides 

(andrógenos e estrógenos) e para FSH (Hormônio Folículo Estimulante), (SCHULZ e 

MIURA, 2002; NÓBREGA et al. 2009; SCHULZ et al. 2009). 

 

3.4 Função de carboidratos e proteínas na reprodução biológica 
 

Os carboidratos e as proteínas apresentam mecanismos específicos de atuação sobre 

a eficiência reprodutiva, uma vez que os níveis nutricionais podem afetar o 

desenvolvimento e a função dos órgãos reprodutivos, além de, acarretar em alterações do 

funcionamento do sistema endócrino envolvido com a reprodução. Então, pode-se dizer 

que a condição nutricional é um fator primordial para o desempenho reprodutivo em todas 

as espécies animais. E nos machos está diretamente relacionada com os parâmetros 

testiculares e, consequentemente, com a qualidade do sêmen e índices de fertilidade 

(SIQUEIRA FILHO, 2006). 

A contribuição de nutrientes, particularmente a proteína produz aumento no 

metabolismo e na concentração de enzimas microssomais hepáticas. Esses resultados 

aumentam os níveis metabólicos de estradiol, refletindo nos níveis de FSH (Hormônio 
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Folículo Estimulante) e LH (Hormônio Luteinizante) (Gordon, 1999).  O FSH controla a 

função testicular associado ao LH atuando respectivamente nas células de Leydig e de 

Sertoli. O FSH atua nos túbulos seminíferos estimulando a espermatogênese e o LH 

estimula a produção de andrógenos principalmente da testosterona (BETTENCOURT, 

1999).  

As proteínas atuam diretamente sobre a produção de hormônios e indiretamente na 

espermatogênese, enquanto os carboidratos fornecem energia para realização das 

principais funções do organismo, inclusive a reprodução que exige um grande gasto 

energético, e nos anuros esse processo está atrelado a vocalização dos machos, tornado a 

reprodução é energeticamente custosa. 

 

3.5 Anuros na Caatinga 
 

A Caatinga forma um domínio morfoclimático exclusivamente brasileiro, que se 

caracteriza pelas altas temperaturas, por vários meses de estiagem e por chuvas sazonais. 

Estas características interferem em eventos da vida animal, determinando assim o padrão 

reprodutivo de anfíbios anuros e alterando o seu metabolismo energético. Na caatinga são 

encontradas pelo menos 48 espécies de anfíbios (RODRIGUES, 2003) que durante as 

estações secas apresentam adaptações fisiológica e comportamentais para altas 

temperaturas e escassez de água. Alguns anuros permanecem em atividade se 

alimentando e utilizando corpos de agua permanente para hidratação, porém outros 

estivam enterrando-se em solos próximos a fontes de água subterrânea (MADELAIRE, 

2012). 

A estivação é um conjunto de alterações fisiológicas e comportamentais, que estão 

relacionadas com a redução do metabolismo e a permanências em micro-habitat 

específicos durante o período de estiagem. Isso permite a preservação do balanço hídrico 

que pode aumentar as chances de sobrevivência ao longo dos períodos de seca 

(CARVALHO; NAVAS; PEREIRA, 2009). 

Entretanto a depressão metabólica estar intimamente relacionada com o fenômeno 

de estivação, que envolve vários ajustes metabólicos, como por exemplo, uma drástica 

redução na respiração cutânea com consequente diminuição da perda evaporativa de água 

(GUPPY; WITHERS, 1999).  Além disso, a interferência no metabolismo reflete na 

https://www.infoescola.com/hormonios/hormonio-foliculo-estimulante-fsh/
https://www.coladaweb.com/biologia/fisiologia/hormonio-luteinizante-lh
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síntese de proteínas, podendo acarretar na sua diminuição, e este é um dos principais 

aspectos que parece baixar o consumo energético no estado inativo (HAND; 

HARDEWING, 1996). Além do mais o sucesso reprodutivo depende diretamente da 

manutenção dos níveis proteicos durante a fase de reprodução (GUPPY et al., 1994). 

A maioria dos anuros que estivam em regiões semiáridas possuem comportamento 

reprodutivo explosivo, e isto implica na manutenção dos estoques de glicogênio e lipídios 

no início da reprodução, pois a vocalização é energeticamente custosa (GRAFE; THEIN, 

2001). Além de todo esse gasto energético na reprodução, há ainda um desafio extra de 

atrelar a reprodução à imprevisibilidade das chuvas na caatinga. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS  
 

4.1 Área de Estudo  
 

O material utilizado na pesquisa foi coletado no Horto Florestal Olho D’água da Bica 

(HFODB) no município de Cuité-PB (figura02), que atualmente encontrar-se sob a 

administração da Universidade Federal de Campina Grande. Está localizado na 

mesorregião do Agreste Paraibano e microrregião do Curimataú Ocidental entre as 

coordenadas (6°29'06"S/36° 9'24"O), no planalto da Borborema. É uma área 75 hectares 

formada por encosta, nascentes, várzea e vegetação do tipo Caatinga arbustiva arbórea, 

com altitude de 667 metros acima do nível do mar e uma área total de 758,6 km².  

(COSTA et al 2009). 

 

Figura 02: Localização da área de coleta, Horto Florestal Olho D’agua da Bica, Cuité, 

Paraíba. E distribuição dos corpos d’água no local de coleta.  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2017 

https://www.sinonimos.com.br/encontrar-se/
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4.2 Espécimes avaliadas 

 

Para a execução deste trabalho foram coletados quinzenalmente entre os meses de 

janeiro a dezembro de 2013, na área do Horto Florestal Olho d´água da Bica, indivíduos 

adultos da espécie L. macrosternum, com autorização prévia do IBAMA/SISBIO (44134-

1). As espécies utilizadas neste estudo haviam sido capturadas para um trabalho anterior, 

porem os testículos destes animais foram conservadas e desta forma foi possível utiliza-

los para fins desta pesquisa, evitando assim outra retirada relevante do seu habitat. 

Nos meses, entre janeiro-abril e outubro-novembro não foram encontrados 

indivíduos machos de L. macrosternum durante as saídas de campo. (Tabela 01) 

 

Tabela 01: Quantidade de espécimes coletados 

Mês de coleta Números de exemplares 

Maio 6 

Junho 11 

Julho 6 

Agosto 3 

Setembro 2 

Dezembro 2 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017 

 

Levando em consideração esses aspectos pode-se dizer que esta pesquisa é de Caráter 

descritiva e exploratória (GIL, 2002), caracterizada como uma abordagem quali-

quantitativa. 

4.3 Preparação das Lâminas 

 

Os indivíduos machos de L. macrosternum foram levados ao Laboratório de 

Biossistemática de Anfíbios (LABAN) da Universidade Federal de Campina Grande, 

Campus de Cuité-PB, no qual foi realizado esse experimento, para isso foram utilizados 
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diferentes equipamentos, tais como a capela de exaustão que tem a função de evitar que 

os gases tóxicos se dissipem, a estufa laboratorial que inibi a ação microbiológica, o 

micrótomo para realização dos cortes histológicos e o banho maria de laboratório (Figura 

03). 

Os testículos foram removidos, pesados, medidos e encaminhados à rotina 

histológica. Estes foram fixados em solução Bouin (mistura de 71% ácido pícrico, 24% 

formol puro e 5% volumes de ácido acético glacial) por 24 horas e depois desidratados 

em série crescentes de álcool (70%-30min, 80%-30min, 90%-30min, 95%30min, 100%-

30min e 100%-30min) (HOPWOOD, 1990). Em seguida, foram envolvidos em parafina 

(Figura 4) e cortados a 7,0 μm. Posteriormente, foi realizada a coloração dos cortes, para 

corar as proteínas foi utilizado xilidina, e  a coloração ácido periódico-Schiff (PAS) para 

os carboidratos. Além disso, foi feita uma análise histoquímica das proteínas e dos 

carboidratos. 

Foram utilizadas 19 amostras de testículos, para cada amostra realizou-se dois cortes 

histológicos, as laminas com os cortes foram observadas em um microscópio de luz com 

sistema de captura de imagens no qual realizou-se 11 imagens de cada lamina, dessas 

onze imagens uma foi capturada na panorâmica e dez foram capturadas na objetiva de 

40x em diferentes ângulos. E para obter a quantificação das proteínas e dos carboidratos 

presentes nos testículos, foram analisados a área dos tecidos testiculares através de 

fotomicrográficas de cortes obtidas no programa de manutenção de imagem GIMP 2, 

onde os valores das quantidades de proteínas e carboidratos foram expressos em pixels. 

 

Figura 03: Referente aos equipamentos utilizados para realização dos experimentos 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017 

 

Figura 04: Testículo de L. macrosternum envolvido em parafina 

http://www.ageracaociencia.com/2018/01/19/coloracao-acido-periodico-schiff/
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019 

 

4.4 Análises da quantificação de proteínas e carboidratos e variáveis 

climáticas 

Inicialmente foi verificada a existência de valores discrepantes (outliers), em seguida, 

a normalidade dos dados foi testada por Shapiro-Wilk, e quando necessários submetidos 

à normalização (x + 0,5)1/2. (Tukey e Dunn, respectivamente). A quantificação de 

proteínas e carboidratos nos testículos foram analisados pelo teste Kruskal-Wallis e 

quando necessário completado pelo Teste de Dunn.   

A relação entre as variáveis climáticas e quantificação de proteínas e carboidratos, 

foi verificada por meio do teste de Regressão Linear Simples. Sendo necessários a 

realização dos testes de correlação de Spearman (dados não paramétricos) entre os 

parâmetros avaliados. Foram considerados p ≤ 0,05 como referência para se atribuir 

significância estatística, sendo todas as análises baseadas em Krebs (1999). 

 

4.5 Dados climatológicos 

Os dados meteorológicos mensais de temperatura (ºC) e pluviosidade (mm) foram 

adquiridos através do banco de dados do Centro de Agência Executivos de Gestão de 

Águas do Estado da Paraíba (AESA), através da estação meteorológica vizinha do local 

de amostragem. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Análise histológica do tecido testicular de L. macrosternum 

 

Fica evidente para fins de observação os tipos celulares que constituem os testículos 

de L. macrosternum nos animais coletados durante o período amostral, com cada lóculo 

apresentando vários cistos de células espermatogênicas (Figura 5). Cada cisto se 

apresentou como um agrupamento de células germinativas em um mesmo estado de 

diferenciação. Os lóculos são delimitados pela túnica albugínea e ao centro da estrutura 

testicular a região do mediastino (Figura 5 D, Med), ambas as estruturas sendo formadas 

por tecido conjuntivo. 

 

Figura 05: Cortes histológicos dos testículos de L. macrosternum  

Figura testículo- A- Corte em 4x TA Sp1- espermatócito; St- espermátide; B  Lóculo 
seminífero; Z- espermatozóides; * lúmem com espermatozóides; C- Sg- espermatogônia; 
D- Med- mediastino. 
 

 

As espermatogônias (Figura 5 C, SG) foram registradas como células localizadas na 

periferia locular, margeando a túnica albugínea e apresentando cromatina granular.  
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As espermátides (Figura 5 A, St) são células cujo núcleo sofre alongamento 

concomitantemente a uma progressiva compactação nuclear, se desfazendo a organização 

cística para se arranjar em feixes sustentados pelas células de Sertoli, embora ainda seja 

considerada como um cisto germinativo.  

Os espermatócitos primário (Figura 5 A, Sp) são levemente menores que as células 

anteriores com núcleo bem mais denso e com uma grande área citoplasmática eosinófila 

ao redor. Os espermatozoides (Figura 5 B, Z) apresentarem como células caracterizadas 

por compactação nuclear e redução citoplasmática muitas vezes livres no centro dos 

lóculos. 

Nas lâminas observadas ficou evidente a presença constante de espermatozoides 

livres e espermátides alongadas com disposição em leque (Figura 6, B). Além disso, 

também foi verificado que as amostras apresentaram espermatozoides em grande 

quantidade no interior dos túbulos seminíferos (Figura 6, A).  

 

 

  Figura 06: Corte histológico do testículo de L. macrosternum referente ao mês de agosto  

Figura A- espermatozoides no lóculo seminífero; B - espermátides em forma de leque. 

 

Segundo Chaves et al, 2017, é descrito para a espécie que há diferenças na 

quantidade de espermatozoides no interior dos túbulos, bem como as variações das 

características no arranjo dos epitélios seminíferos, essas informações evidenciam que a 

espécie estudada apresenta ao longo do ano formas diferentes no processo de 

espermetogênese, podendo ser acíclica, com liberação explosiva de espermatozoide, 

sendo essa uma informação confirmada também na pesquisa de Ferreira, Rosa e Mehanna 

B A 
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(2009). Essa variação observada no processo gametogênico de L. macrosternum, com 

interrupção parcial dessa atividade quando não há condições climáticas favoráveis para a 

reprodução corrobora com trabalho de Lofts (1974) que classifica esse tipo de ciclo 

reprodutivo como “potencialmente continuo”, e típicos de regiões tropicais sazonais.  

 

5.2 Quantificação das proteínas e carboidratos 

 

Gráfico 01: Valores médios e erro padrão mensais das quantidades de proteínas 
depositadas nos testículos dos indivíduos machos coletados de Leptodactylus 

macrosternum (MIRANDA-RIBEIRO, 1926) na área do HFODB, Cuité- PB, no período 
de maio a dezembro de 2013. 

Legenda- * indica diferenças estatísticas significativas pelo teste de Kruskal-Wallis- 

p<0,05). 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Gráfico 02: Valores médios e erro padrão mensais das quantidades de carboidratos 
depositados no testículo dos indivíduos machos coletados de Leptodactylus 

macrosternum (MIRANDA-RIBEIRO, 1926) na área do HFODB, Cuité- PB, no período 
de maio a dezembro de 2013.  

Legenda- * indica diferenças estatísticas significativas pelo teste de Kruskal-Wallis- 

p<0,05). 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

O mês de julho apresentou o maior valor médio significativo observado para a 

concentração de proteínas nos testículos de L. mascrosternum, chegando a 700 pixels. Os 

demais meses de coleta (maio, junho, agosto, setembro e dezembro) apresentaram 

concentrações de proteínas bem abaixo do apresentado no mês de junho, variando entre 

500 e 600 pixels (Gráfico 01). Já as quantidades de carboidratos (Gráfico 2) apresentaram 

os meses de junho, julho, agosto, setembro e dezembro com os maiores valores médios 

variando entre 350 e 400 pixels. Contudo o mês de maio apresentou o menor valor 

significativo (p<0.05) para este parâmetro (310 pixels). 

 

5.3 Relações de proteínas e carboidratos com a sazonalidade 

 

A variação sazonal (pluviosidade e temperatura) da região está apresentada no 

(Gráfico 3). Foram observadas apenas relações significativas entre a pluviosidade e as 

quantidades de carboidratos (r = 0,01; p=0,03) e temperatura e quantidade de carboidratos 
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(r= 0,02; p=0,04). A variação do regime de chuvas e temperatura não apresentou nenhuma 

relação significativa com a quantidade de proteínas depositadas no testículo de L. 

macrosternum (Tabela 2). 

 

Gráfico 03: Níveis de chuva e variação de temperatura na área do HFODB, Cuité- PB, 

no período de maio a dezembro de 2013. 

 
 
 
Tabela 02: Referente as relações entre a quantidade de proteínas e carboidratos depositados nos 
testículos de machos da espécie Leptodactylus macrosternum (MIRANDA-RIBEIRO,1926), em 
relação à pluviometria e a temperatura na área do Horto Florestal Olho D’ Água da Bica, 
município de Cuité, estado da Paraíba-Brasil, no período de maio a dezembro de xxx. 

 

 Pluviometria Temperatura 

 r P r P 

Proteína 0,004 0,24 0,003 0,15 

Carboidrato 0,01 0,03* 0,02 0,04* 

Legenda - *=Valores estatisticamente significativos. 
r = Valor da análise estatística. 

p = Teste de significância 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

 

Tendo em vista os dados obtidos nesse trabalho podemos observar que no mês de 

agosto houve um aumento nas quantidades de carboidratos e uma diminuição nas 

quantidades de proteínas. Considerando que durante esse mês a pluviosidades na região 

diminuiu significativamente, podemos deduzir que durante o período de estiagem houve 
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uma diminuição na produção de proteínas que segundo Hand e Hardewing (1996), isso 

ocorre para baixar o consumo energético no estado inativo. Ao diminuir a síntese proteica 

o organismo pode passa a preservar estoques de carboidratos para que ele possa ter 

energia para realizar suas funções vitais durante os períodos sazonais, talvez seja por esse 

motivo que resultou num aumento das quantidades de carboidratos durante os períodos 

de ausência de chuvas. 

Além das mudanças metabólicas, a sazonalidade também é capaz de interferir na 

reprodução dos anuros, pois a diminuição de proteínas e a conservação dos carboidratos 

durante esse período, pode comprometer o sucesso reprodutivo desses animais, uma vez 

que a reprodução depende de um grande gasto energético, inclusive na vocalização, o que 

leva a necessidade da manutenção dos níveis de carboidratos e lipídios que atuam como 

reserva energética. E durante os períodos sazonais ocorre a escassez de alimentos para os 

anuros, o que não permite essa manutenção de carboidratos, levando o indivíduo a estivar 

para evitar gastos energéticos. Além disso, as baixas ocorrências das chuvas bem como a 

sua imprevisibilidade em ambientes semiáridos podem causar mudanças fisiológicas nos 

anuros fazendo com que eles entrem em um sono estival, o que justifica o fato dos 

indivíduos L. macrosternum não serem encontrados durante alguns meses nas saídas de 

campo.  

A pesquisa possibilitou também uma avaliação do padrão de atividades de L. 

macrosternum com base no número de capturas na área de estudos do (HFODB), 

observando que no mês de junho obteve-se o maior número de exemplares coletados 

(Tabela 1), pois esse mês é caracterizado por uma alta pluviosidade (Gráfico 3), o que 

permite que esses animais sejam encontrados com maior frequência, uma vez que as 

condições estão favoráveis para a busca de alimentos e vocalização, que caracteriza o 

período reprodutivo, o qual depende da disponibilidade de água. Além da pluviosidade, 

a temperatura do ar também pode influenciar na redução da atividade metabólica dos 

animais ectotérmicos, fazendo com que o metabolismo diminua, o que permite que esses 

animais sobrevivam em condições desfavoráveis e conservem energia (OLIVEIRA et al., 

2013). 
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6. CONCLUSÃO 

 

Com base nos objetivos e nos resultados obtidos a partir da análise histoquímica e da 

quantificação de proteínas e carboidratos, foi possível observar que o comportamento 

fisiológico e reprodutivo da espécie L. macrosternum está intimamente ligado a 

sazonalidade da região, variando de acordo com os períodos de chuvas e estiagem. Apesar 

de não ter sido evidenciadas variações significativas nas quantidades de proteínas, durante 

o mês em que a pluviosidade na região diminuiu, registraram uma redução nos seus 

valores médios enquanto as quantidades médias de carboidratos aumentaram, tornando 

notável a interferência da pluviosidade no metabolismo energético desses animais.  

O que nos leva a concluir que a sazonalidade e a imprevisibilidade de chuvas 

interferem diretamente no metabolismo e indiretamente no processo reprodutivo, uma vez 

que durante os períodos de estiagem os anuros precisam diminuir os seus gastos 

energéticos. Contudo, os processos reprodutivos dos anuros necessitam da manutenção 

dos níveis de carboidratos estocados no testículo desses animais, sendo assim, 

energeticamente custosa. Além disso existe outros fatores que interferem na reprodução 

dos anuros que estão ligados a sazonalidade, como a escassez de alimentos e a falta de 

água, visto que a reprodução desses animais depende de gastos energéticos, e condições 

hídricas apropriadas. 
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