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RESUMO 

  

Os anfíbios estão entre os grupos de vertebrados mais sensíveis a modificações 

ambientais por conta da dependência de muitas de suas espécies de um ambiente aquático 

para se reproduzirem, especialmente em regiões tropicais. Impactos ambientais podem causar 

sérios problemas para populações de anfíbios anuros e isso pode ser analisado dentro de uma 

perspectiva fisiológica. Para os vertebrados a resposta a um evento estressante é feita pela 

ativação do eixo Hipotálamo-Pituitária-Adrenal, que controla a liberação e secreção dos 

hormônios glicocorticoides, responsáveis por regularem em vários níveis a resposta ao 

estressor. Um de seus efeitos é garantir que leucócitos se mobilizem rapidamente para 

combater qualquer agente infeccioso que adentre no organismo durante o período de estresse. 

No entanto, essa resposta imune pode ser comprometida caso as condições desfavoráveis no 

ambiente permaneçam por um período além do que seria necessário para uma resposta imune 

aguda. Tendo em mente tal desregulação, o objetivo deste trabalho foi avaliar como o 

organismo de anuros adultos está sendo afetado pela antropização de seu habitat a partir das 

suas taxas de leucócitos. Foram amostrados ao todo 69 indivíduos adultos de Physalaemus 

cuvieri e Scinax x-signatus, divididos em dois tipos de habitat: os de baixa influência 

antrópica e os de alta. Nos indivíduos capturados foi feita a identificação e contagem 

diferencial e total de leucócitos. Indivíduos de S. x-signatus amostrados em áreas de alta 

influência antrópica apresentaram um aumento na quantidade de neutrófilos e diminuição na 

de linfócitos quando comparados aos indivíduos de áreas de baixa influência. Enquanto que 

indivíduos de P. cuvieri mostraram um perfil inverso, embora não tenha sido de maneira tão 

acentuada quando foi em S. x-signatus. Tais resultados mostram que a resposta imune de um 

indivíduo depende da espécie e do local em que ela se encontra. Scinax x-signatus, embora 

seja uma espécie considerada generalista, teve seu organismo afetado de acordo com o grau 

de antropização de seu habitat. Apesar de P. cuvieri não ter apresentado o mesmo tipo de 

perfil, sua resposta ainda assim pode significar um tipo de interação com seu ambiente 

externo, inclusive aclimatação à nova realidade. Essas respostas permitiram ver a eficiência 

do perfil de leucócitos como indicador de impactos que o organismo esteja sofrendo por 

alterações no ambiente. Embora o uso dos perfis tenha sido bem sucedido neste trabalho, o 

uso de outros parâmetros fisiológicos é encorajado a fim de confirmar se não está havendo 

alguma resposta ao estressor ambiental, como as concentrações de corticosterona e 

testosterona plasmáticos. 

Palavras-Chave: Imunofisiologia, Stress, Leucócitos, Amphibia. 
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1.  INTRODUÇÃO 

O Brasil é o país com a maior diversidade de anfíbios do planeta, contando ao 

todo 1.080 espécies (SBH, 2016), no entanto também é o país com um dos maiores níveis de 

desmatamento do mundo (KARSTENSEN et al., 2013). Isso põe em risco sua própria 

diversidade, colocando em ameaça de extinção um vasto número de táxons, dentre elas os 

anuros por conta da vulnerabilidade de muitas de suas espécies aos impactos antrópicos 

(MACHADO et al., 1999). 

Impactos ambientais podem influenciar de diversas maneiras os habitats naturais, 

trazendo alterações drásticas para a fauna e flora (MACHADO et al., 1999). Um dos tipos de 

habitat que mais podem ser afetados pela sua proximidade aos centros urbanos são os corpos 

de água doce (MCEWEN & WINGFIELD, 2003). Por exemplo, despejo de contaminantes 

químicos na água como resultados dos efluentes urbanos provoca a acidificação de rios, o que 

traz sérias consequências para os organismos que os habitam (CHAMBERS, 2009). Por isso 

o entendimento de como populações naturais são prejudicadas por atividades humanas se 

torna crítico na elaboração de planos de conservação que possam abranger todos os aspectos 

necessários para auxiliar na sobrevivência de grupos ameaçados (ROMERO & WIKELSKI, 

2002; JANIN et al, 2012). 

Quando ocorre uma exposição a fatores ambientais estressantes, ou mesmo 

infecções, o subsistema fisiológico dos vertebrados responsável por montar uma resposta 

adequada a isso e regular a homeostase interna é o eixo hormonal Hipotálamo-Pituitária-

Adrenal (MOORE & JESSOP, 2003). Essa resposta começa quando o hipotálamo, região do 

encéfalo que conecta os sistemas nervoso e endócrino, capta estímulos nervosos para a 

liberação do hormônio liberador de corticotropina (CRH), que terá a função de agir na 

glândula pituitária (ou hipófise) para que ela secrete o hormônio adrenocorticotrópico 

(ACTH), e este sua vez irá estimular o córtex adrenal no rim para a liberação de 

glicocorticóides (AIRES, 2008). Esse tipo de hormônio pode regular em vários níveis a 

resposta do organismo aos fatores estressantes, como o aumento na concentração de glicose 

na corrente sanguínea (AIRES, 2008) ou até mesmo mudanças relacionadas à metamorfose em 

girinos (DAVIS, 2009).  

Dentre os glicocorticoides temos a corticosterona, responsável por interagir com 

o sistema imune de vertebrados para balancear uma resposta inflamatória, redirecionando o 

recrutamento de células para o momento de adversidade (DAVIS & MAERZ, 2010). Isto se 

deve à plasticidade fenotípica do organismo, permitindo que o sistema imune se adeque a 

diferentes tipos de influências que possam vir do ambiente externo (DAVIS & MAERZ, 
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2009; DENVER, 1997). Por conta de seu papel na interação entre organismo e ambiente, essa 

via se torna um excelente objeto de estudo para avaliar como um indivíduo esteja 

respondendo a mudanças em seu ambiente (HOMAN et al., 2003; WINGFIELD & 

ROMERO, 2001).  

A capacidade de conseguir dar uma resposta eficiente ao evento estressor 

depende do período de tempo ao qual o organismo ficará exposto (MORICI et al., 1997). A 

ativação da produção e secreção de glicocorticoides é para ser uma resposta curta, no período 

de dias, e não poderá ser mantida por muito mais tempo (ROMERO, 2004; WASSER et al., 

1997). Caso a estimulação dessa via se torne crônica, isto é, quando o fator estressante se 

mantém por um período que ultrapasse semanas, isso pode vir a comprometer a regulação do 

eixo HPA, desestruturando o funcionamento de atividades importantes para o organismo 

(TEIXEIRA et al., 2012). Dentre as consequências dessa desregulação, a inibição do 

comportamento reprodutivo e a imunossupressão, tornando o organismo suscetível a 

infecções, são algumas das mais graves (TITON et al., 2017). A inibição da reprodução 

ocorre como uma forma de mobilizar os recursos energéticos para outros tecidos onde a 

necessidade é maior, pois a atividade reprodutiva é consideravelmente custosa para um 

organismo (ZERANI et al., 1991). A imunossupressão está associada com a inibição do 

desenvolvimento e ação de leucócitos (MARTIN et al., 2005; KIANK et al., 2006). 

Estudos que analisam a interação entre o organismo e variáveis ambientais muitas 

vezes podem recorrer à produção do hormônio corticosterona como forma de avaliar se os 

indivíduos estudados estão sofrendo algum tipo de efeito negativo do ambiente, ou mesmo 

por condições simuladas em laboratório (GLENNEMEIER & DENVER, 2002; KIANK et al, 

2006). No entanto, a análise laboratorial de hormônios de estresse, como a corticosterona, é 

dispendiosa, fazendo-se necessário explorar alternativas para analisar a resposta ao estresse 

(DAVIS et al., 2008). Uma opção viável é o uso da contagem diferencial de leucócitos na 

corrente sanguínea, pois essa metodologia requer apenas uma amostra sanguínea do indivíduo 

para a preparação de um esfregaço e o perfil obtido pode refletir a concentração de 

corticosterona plasmática (DAVIS & MAERZ, 2008; DAVIS & MAERZ, 2010; HOTA et al, 

2013). Estudos anteriores mostram que quando há mais neutrófilos do que linfócitos na 

corrente sanguínea, isso pode ser sinal de estresse por fatores externos; essa redistribuição 

ocorre para que as células sejam realocadas onde são mais necessárias (DAVIS et al., 2010).  

Animais ectotérmicos podem ser bons indicadores da qualidade do habitat em que 

vivem, ao se analisar sua resposta hormonal e seus efeitos quando expostos a condições de 

adversidade (HOPKINS et al., 1997). Isso é possível porque quando expostos a qualquer tipo 



3 

 

de estresse eles levam mais tempo do que endotérmicos para expressar essas respostas e mais 

tempo até que os níveis base de hormônios voltem ao normal, incluindo a proporção normal 

de leucócitos (DAVIS et al, 2008). Isso os torna bons candidatos a fim de se avaliar como 

condições ambientais podem estar afetando seus perfis leucocitários (CHAMBERS, 2009; 

DAVIS & MAERZ, 2011). Um bom exemplo de como a análise de leucócitos pode ser 

aplicada é analisando populações em locais que se encontram em paisagens de agricultura, 

pois eles são caracterizados por possuírem baixos níveis de umidade e altas temperaturas, 

fatores altamente estressantes para indivíduos que dependem de um ambiente úmido para 

sobreviverem (JANIN et al, 2012).  

Considerando os possíveis efeitos da urbanização sobre as populações de anuros 

no aspecto fisiológico, torna-se necessário usar métodos de detectar possíveis alterações 

fisiológicas que os organismos estejam sofrendo devido à antropização. A utilização dos 

perfis de leucócitos é uma alternativa a ser usada a fim de verificar se a manutenção da 

homeostase interna de anuros está comprometida pelo ambiente de má qualidade por conta da 

conexão entre a resposta imunológica e o eixo hormonal de resposta ao estresse. Este trabalho 

visa comparar os perfis de leucócitos obtidos de populações de anuros em áreas com 

diferentes níveis de degradação a fim de inferir o possível efeito estressante que as mudanças 

ambientais de áreas mais antropizadas possam estar causando sobre essas populações. A 

hipótese a ser testada é de que em áreas mais perturbadas haverá fatores estressantes que irão 

induzir uma resposta imunológica nas populações que lá habitam, representada por uma 

maior proporção de neutrófilos e menor de linfócitos do que em indivíduos em áreas com 

menos sinais de degradação. 

 

2. METODOLOGIA 

2.1.Áreas de estudo 

Entre fevereiro e maio de 2017, durante o período chuvoso, amostramos três 

áreas de baixa influência antrópica e outras três áreas de alta influência antrópica localizadas 

no estado do Maranhão, Brasil (Fig. 1).  
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Figura 1: Áreas de amostragem. 

 

Para auxiliar na caracterização quanto ao nível de antropização, foi utilizado o 

programa de mapeamento QGIS 2.18.14 para o cálculo da cobertura vegetal considerando 

uma área total de 37.243m² para todos os pontos amostrais (Tabela 1). Os valores percentuais 

foram obtidos da proporção da área de vegetação para a área total. Foram consideradas áreas 

de baixa antropização quando seu percentual de cobertura vegetal era superior a 90%. 

 

Pontos Área Antropizada (m²) Área de Vegetação (m²) Cobertura Vegetal (%) 

Alta Antrop. 01 22627 15666 41 

Alta Antrop. 02 19268 19025 50 

Alta Antrop. 03 13842 24451 64 

Baixa Antrop. 01 275 38018 99 

Baixa Antrop. 02 1148 37146 97 

Baixa Antrop. 03 2102 36191 95 

Tabela 1. Valores das áreas antropizadas e de vegetação, junto com a porcentagem de cobertura vegetal, dos 

pontos amostrais. 

 

As áreas de baixa influência situavam-se longe de centros urbanos e possuíam 

pouca presença humana em seus arredores, isto é, pouco asfalto, iluminação artificial e 

moradias. Por sua vez, as áreas de alta influência estavam mais próximas de centros urbanos 
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e apresentavam sinais de desmatamento, além de muitas habitações humanas e alta 

iluminação artificial. É importante ressaltar que as áreas mais antropizadas não eram 

próximas de plantações, desconsiderando possíveis riscos de efeitos de agrotóxicos sobre as 

populações de anfíbios anuros (SILVA et al, 2013). O espaço de tempo entre cada expedição 

manteve-se o menor possível (desvio padrão de 5,82 dias), a fim de reduzir as chances de 

acontecimentos imprevisíveis ocorrerem e assim alterando a resposta imune de um momento 

para o outro (WINGFIELD, 2008).  

2.2.Espécies estudadas 

Escolhemos as espécies Physalaemus cuvieri (Leptodactylidae) e Scinax x-

signatus (Hylidae) por serem nativas e de ampla distribuição geográfica no Brasil, sendo 

comuns tanto em áreas conservadas como em áreas com distúrbios antrópicos (BARRETO & 

ANDRADE, 1995; RODRIGUES et al., 2004). Os machos de P. cuvieri geralmente 

vocalizam com o corpo parcialmente submersos na água de corpos d’água rasos (BARRETO 

& ANDRADE, 1995) ao passo que os machos de S. x-signatus podem vocalizar sobre 

macrófitas aquáticas, e também em troncos, arbustos e árvores (VIEIRA et al., 2007) 

Os indivíduos que capturamos em campo eram todos machos em atividade de 

vocalização. Capturamos ao todo 33 espécimes de P. cuvieri, sendo 18 em áreas de menor 

influência antrópica e 15 em áreas de maior influência. Enquanto que para S. x-signatus 

foram ao todo 38 indivíduos, 18 em áreas de menor influência antrópica e 20 em áreas de alta 

influência. Para cada área capturamos no mínimo 5 indivíduos e no máximo 10 de cada 

espécie para serem feitas as comparações. Depositamos o material testemunho na Coleção de 

Herpetologia da Universidade Federal do Maranhão (HUFMA), números de tombo no 

ANEXO I. As licenças para execução do trabalho foram emitidas pelos órgãos competentes 

(SISBIO 2010/52321-7, CEUA 23115.005703/2016-16). 

2.3.Procedimentos Experimentais 

Após a captura acondicionamos individualmente cada anuro em sacos de pano 

umedecidos para não ressecarem. Depois das expedições nós os transportamos para o 

Laboratório de Herpetologia da UFMA onde fizemos todos os procedimentos experimentais. 

Primeiramente, para a eutanásia dos indivíduos foi usada pomada de lidocaína 5% passada no 

dorso e ventre dos indivíduos. Em seguida, a amostragem sanguínea foi feita por punção 

cardíaca (FALSO et al, 2015), obtendo uma quantidade de sangue para tocar uma lâmina de 

microscópio limpa. A obtenção dessa amostra foi feita até 15h após a captura do indivíduo no 

campo, a fim de garantir o máximo possível de semelhança com o perfil que havia antes da 

captura (MORICI et al, 1997). A fixação e coragem das lâminas foram feitas usando corante 
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Panótipo. A contagem de leucócitos foi realizada obedecendo a parâmetros estabelecidos por 

Andrew Davis (2011), usando a contagem diferencial de 100 leucócitos por lâmina para cada 

animal, de acordo com o seguinte processo: todas as lâminas foram vistas usando 

microscópio óptico sob 1000x de aumento, e os leucócitos foram identificados como 

neutrófilos, linfócitos, eosinófilos, basófilos e monócitos, sendo contados até que 100 

leucócitos foram registrados para cada lâmina, assim obtendo as quantidades de cada tipo 

celular. Também foi realizada a contagem total de leucócitos, também fazendo uma contagem 

de até 100 células observadas no esfregaço sanguíneo, mas distinguindo apenas eritrócitos de 

leucócitos em dois campos de leitura separados para cada lâmina (TEIXEIRA et al., 2012). 

Todas as contagens foram feitas por um único observador e às cegas, com o auxílio de uma 

segunda pessoa para o manuseio das lâminas e bloqueando a visualização de suas 

identificações usando adesivos.  

2.4.Análise de dados 

A partir de análises estatísticas examinamos a possível interação entre ambas as 

contagens de leucócitos com as espécies e os locais nos quais foram capturadas. As contagens 

seriam as variáveis respostas, enquanto as espécies e locais as preditoras. Para isso 

realizamos duas análises multivariadas de variância permutacional (PERMANOVA), uma 

para cada tipo de contagem. Esse tipo de análise foi utilizada por comparar múltiplas 

variáveis sem que possuam uma distribuição normal, avaliando se há discrepâncias entre os 

grupos. As diferenças foram consideradas significantes quando p<0,05. Obtivemos os valores 

das médias e desvios padrão das quantidades de cada tipo de leucócito encontrados na 

contagem diferencial, e dos valores totais de leucócitos e eritrócitos na contagem total. 

Também fizemos gráficos boxplot comparando as quantidades de cada tipo de leucócito de 

acordo com a área e espécie. Todos os testes, medidas e gráficos foram realizados utilizando 

o R 3.4.3. 

  

3. RESULTADOS 

3.1. Contagem Total de Leucócitos 

Na contagem total de leucócitos a discrepância entre os valores das quantidades 

de eritrócitos e de leucócitos fica evidente para ambas as espécies (Tabela 2). 
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Espécie Influência Antrópica Eritrócitos Leucócitos 

Scinax x-sginatus Baixa 96,25±5,322 3,75±5,322 

Alta 96,36±3,235 3,63±3,235 

Physalaemus cuvieri Baixa 98,2±1,592 1,7±1,592 

Alta 97,6±2,028 2,4±2,028 

Tabela 2: Médias e desvios padrão das contagens globais de leucócitos de Scinax x-signatus e Physalaemus 

cuvieri. 

O PERMANOVA para esse tipo de contagem não mostrou nenhuma diferença 

significativa entre as variáveis (Tabela 3). Por conta disso pode-se inferir que não há 

variações significantes no total de leucócitos entre as áreas para ambas as espécies. 

Tabela 3: Valores do PERMANOVA da Contagem Total de Leucócitos. G.L.: graus de liberdade. SomaSq: 

soma dos quadrados. MédiaSq: média dos quadrados.  

3.2. Contagem Diferencial de Leucócitos 

Na maioria dos indivíduos para ambas as espécies o perfil mais comum 

encontrado é representado por uma alta abundância de linfócitos, seguido por baixas 

quantidades de monócitos, eosinófilos, e neutrófilos, e por fim valores ínfimos de basófilos 

(Tabela 4). 

 

Espécie Influência 

Antrópica 

Linfócitos Neutrófilos Monócitos Eosinófilos Basófilos 

Scinax x-

siginatus 

Baixa 93,3±3,712 1,1±1,64 2,8±1,745 2,5±1,617 0,05±0,235 

Alta 84,7±7,779 4,65±3,216 5,05±4,11 4,6±3,218 0,9±1,774 

Physalaemus 

cuvieri 

Baixa 76,5±10,528 4,8±5,367 9,7±4,57 8,8±4,119 0,1±0,323 

Alta 81,1±14,728 3,95±4,936 7,5±6 7,2±5,26 0,15±0,366 

Tabela 4: Médias e desvios padrão da contagem diferencial de leucócitos de Scinax x-signatus e Physalaemus 

cuvieri. 

 

No PERMANOVA (Tabela 5) realizado o valor de p foi significativo na variável 

Espécie (0,001) e na interação Espécie:Local (0,007). Isso sugere que as diferenças 

encontradas nas quantidades de leucócitos entre as áreas de alta e baixa influência antrópica 

dependem da espécie que está sendo analisada.  

 G.L. SomaSq MédiaSq Modelo F. R² Pr(>F) 

Espécie 1 89,72 89,716 4,0201 0,05885 0,053 

Local 1 1,96 1,957 0,0877 0,00128 0,744 

Espécie:Local 1 4,62 4,622 0,2071 0,00303 0,667 

Resíduos 64 1428,26 22,317  0,93684  

Total 67 1524,56   1  
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 G.L. SomaSq MédiaSq Modelo F. R² Pr(>F) 

Espécie 1 2666,5 2666,49 17,2670 0,17802 0,001 

Local 1 116,4 116,41 0,7538 0,00777 0,424 

Espécie:Local 1 1076,8 1076,82 6,9730 0,07189 0,007 

Resíduos 72 11118,7 154,43  0,74232  

Total 75 14978,5   1  

Tabela 5: Valores do PERMANOVA da Contagem Diferencial de Leucócitos. G.L.: graus de liberdade. 

SomaSq: soma dos quadrados. MédiaSq: média dos quadrados.  

 

Os resultados do PERMANOVA são refletidos nos gráficos boxplot (Figura 2). A 

partir deles é possível perceber que em S. x-signatus há uma diferença nas quantidades de 

linfócitos de acordo com o tipo de área em que o indivíduo foi capturado, sendo menores em 

áreas de alta influência antrópica do que nas de baixa. Outra diferença visível é na proporção 

de neutrófilos, apresentando um perfil oposto ao dos linfócitos: maiores quantidades em áreas 

de alta influência e menores em áreas de baixa influência; uma tendência semelhante ocorre 

em monócitos e eosinófilos. Enquanto P. cuvieri apresentou um perfil oposto ao que foi 

encontrado em S. x-signatus, isto é, aumento na quantidade de linfócitos e diminuição na de 

neutrófilos em áreas de alta influência antrópica.  
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Figura 2. Gráficos de comparação das medianas de cada tipo de leucócito. As linhas horizontais representam os 

valores de mediana, as caixas os quartis, os pontos são os outliers e as linhas verticais são as linhas whisker. A – 

Comparação dos valores de eosinófilos. B - Comparação dos valores de monócitos. C - Comparação dos valores 

de linfócitos. D - Comparação dos valores de neutrófilos. 

 

4. DISCUSSÃO 

Uma mobilização constante de neutrófilos na circulação periférica pode 

comprometer o funcionamento de sistemas fisiológicos relacionados, pois tal resposta indica 

um estímulo constante do eixo hormonal de resposta ao estresse (ASSIS et al., 2017). Alguns 

dos efeitos negativos dessa indução, representada pelo aumento na circulação de 

glicocorticoides, é a imunossupressão (BARSOTTI et al., 2017) e a inibição de outras 

atividades dispendiosas para o organismo, como a reprodução (TITON et al., 2017). Existem 

vários tipos de possíveis sequelas para o estresse crônico e por isso diversas formas de se 
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detectar ele nos organismos dos indivíduos das populações-alvo, por isso a utilização do 

perfil de leucócitos pode vir a ser uma dessas ferramentas de detecção.  

Avaliando os perfis de leucócitos de S. x-signatus pode-se confirmar a 

sensibilidade dos indivíduos capturados a perturbações ambientais no nível imunológico. 

Percebe-se isso ao comparar os níveis de linfócitos aos dos outros leucócitos, especialmente 

neutrófilos, havendo um aumento na proporção destes últimos comparado ao de linfócitos em 

áreas com alta influência antrópica, evidenciando um estresse do organismo a fatores 

externos (FALSO et al., 2015). Tal padrão na reposta leucocitária já foi encontrado em 

estudos anteriores que mostravam uma relação entre o aumento na concentração de 

neutrófilos com o estresse sofrido pelos espécimes estudados (ASSIS et al., 2017; DAVIS & 

MAERZ, 2008). Alguns dos fatores que podem estar causando esse tipo de reação 

imunológica são os fluxos adjacentes de pessoas (ALMASI et al., 2015). Outro fator que 

poderia induzir o perfil da resposta imune encontrada em S. x-signatus seria a presença de 

ectoparasitas, tais como carrapatos (LUZ et al., 2015), mas estes tão pouco tiveram sua 

presença evidenciada nos indivíduos capturados.  

Indivíduos de P. cuvieri apresentaram um perfil oposto ao que foi encontrado em 

S. x-signatus, mostrando uma resposta que era esperada em áreas de alta influência antrópica 

em áreas de baixa influência.  Tal resultado pode ser por conta da quantidade de outliers 

encontrados nas análises, influenciando nas médias finais dos perfis leucocitários. Além 

disso, deve-se levar em consideração também que P. cuvieri é uma espécie amplamente 

distribuída e de hábito generalista (BARRETO & ANDRADE, 1995), portanto, certa 

aclimatação a ambientes antropizados não pode ser descartada. 

Apesar de terem sido encontrados indivíduos que apresentavam um perfil 

evidenciando uma condição de estresse, isso não chegou a causar uma inibição do 

comportamento reprodutivo em ambas as espécies, pois todos os anuros capturados eram 

machos vocalizando. Isso mostra que o grau de estresse que enfrentavam nas áreas avaliadas 

não era alto o suficiente para comprometer o funcionamento das funções reprodutivas. Tal 

resultado pode ser explicado pelo nicho amplo das espécies estudas (BARRETO & 

ANDRADE, 1995; RODRIGUES et al, 2004), pois já teriam se aclimado às condições 

adversas de seus habitats modificados o suficiente para garantirem a sobrevivência de suas 

populações, embora ainda assim possam demonstrar certo nível de estresse. No entanto não 

se pode esperar o mesmo resultado em espécies de nicho mais restrito, pois estas podem 

apresentar uma resposta mais acentuada às mudanças ambientais (HOPKINS et al, 1997). 
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Levando em conta a contagem total de leucócitos para ambas as espécies, não 

houve diferenças significativas nas quantidades encontradas nem por espécie nem por tipo de 

área. A única ressalva que pode ser feita é em relação à proporção encontrada em P. cuvieri, 

havendo um leve acréscimo na proporção de leucócitos em áreas com impacto antrópico 

maior, o que pode ser percebido no valor de p quase significativo (0,053) do PERMANOVA 

da contagem global na variável espécie. Entretanto isso evidenciaria mais uma distinção 

interespecífica das quantidades totais do que uma resposta a depender do tipo de área em que 

os indivíduos estavam. 

 

5. CONCLUSÃO 

A partir dos resultados obtidos podemos visualizar como populações de anuros de 

diferentes espécies que habitam áreas antropizadas podem responder no nível imunológico às 

variáveis ambientais desfavoráveis. Pode-se notar o quanto um ambiente com alta influência 

antrópica pode afetar o sistema imune observando o caso da Scinax x-signatus. Em áreas com 

vários sinais de degradação indivíduos dessa espécie apresentaram seu sistema imune 

reagindo ao estresse pelo aumento nas proporções de leucócitos associados com a resposta 

imunológica inata. Apesar de apresentarem esse tipo de perfil imunológico, as populações 

dessa espécie não mostraram uma inibição de seu comportamento reprodutivo, já que todos 

os espécimes capturados eram machos vocalizando. Isso indica que o estresse nessas áreas 

não é o suficiente para prejudicar outras funções fisiológicas para as populações analisadas. 

No caso do Physalaemus cuvieri é necessário expandir sua amostragem para outras áreas a 

fim de averiguar se os resultados de seus perfis permanecerão os mesmos, não sendo tão 

influenciado por ambientes degradados quanto S. x-signatus. Torna-se interessante no futuro 

acrescentar outros tipos de marcadores biológicos, tais como hormônios e a eficiência 

fagocítica, pois dada a complexidade da resposta imunológica nos vertebrados, aumenta-se a 

confiança no resultado quanto mais parâmetros estiverem sendo analisados. 
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ANEXO I 

Lista de tombo dos espécimes capturados 

Nº ESPÉCIE LOCAL DATA COLETOR 

2153 Scinax x-signatus Paço do Lumiar, MA, Brasil 14/03/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C. 

2154 Scinax x-signatus Paço do Lumiar, MA, Brasil 14/03/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C. 

2155 Scinax x-signatus Paço do Lumiar, MA, Brasil 14/03/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C. 

2156 Scinax x-signatus Paço do Lumiar, MA, Brasil 14/03/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C. 

2157 Scinax x-signatus Bacanga (UFMA), São Luís, 

MA, Brasil 

30/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2158 Scinax x-signatus Bacanga (UFMA), São Luís, 

MA, Brasil 

30/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2159 Scinax x-signatus Bacanga (UFMA), São Luís, 

MA, Brasil 

30/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2160 Scinax x-signatus Paço do Lumiar, MA, Brasil 02/04/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C. 

2161 Scinax x-signatus Paço do Lumiar, MA, Brasil 02/04/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C. 

2162 Physalaemus cuvieri Paço do Lumiar, MA, Brasil 23/03/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C. 

2163 Physalaemus cuvieri Paço do Lumiar, MA, Brasil 23/03/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C. 

2164 Physalaemus cuvieri Quebra-Pote, São Luís, MA, 

Brasil 

09/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2165 Physalaemus cuvieri Quebra-Pote, São Luís, MA, 

Brasil 

09/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2166 Physalaemus cuvieri Quebra-Pote, São Luís, MA, 

Brasil 

09/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2167 Scinax x-signatus Bacanga (UFMA), São Luís, 

MA, Brasil 

29/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2168 Scinax x-signatus Bacanga (UFMA), São Luís, 

MA, Brasil 

29/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2169 Scinax x-signatus Bacanga (UFMA), São Luís, 

MA, Brasil 

29/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2170 Scinax x-signatus Bacanga (UFMA), São Luís, 

MA, Brasil 

04/04/2017 Garcia Neto, P. G. 

2171 Scinax x-signatus Bacanga (UFMA), São Luís, 

MA, Brasil 

04/04/2017 Garcia Neto, P. G. 

2172 Scinax x-signatus Bacanga (UFMA), São Luís, 

MA, Brasil 

04/04/2017 Garcia Neto, P. G. 

2173 Scinax x-signatus Quebra-Pote, São Luís, MA, 

Brasil 

15/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2174 Scinax x-signatus Quebra-Pote, São Luís, MA, 

Brasil 

15/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2175 Physalaemus cuvieri Campus UFMA, Pinheiro, MA, 
Brasil 

13/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 
Silva, A. F. C.; Alves, 

R. T. S. 

2176 Physalaemus cuvieri Campus UFMA, Pinheiro, MA, 

Brasil 

13/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C.; Alves, 
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R. T. S. 

2177 Physalaemus cuvieri Campus UFMA, Pinheiro, MA, 

Brasil 

13/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C.; Alves, 

R. T. S. 

2178 Physalaemus cuvieri Campus UFMA, Pinheiro, MA, 
Brasil 

13/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 
Silva, A. F. C.; Alves, 

R. T. S. 

2179 Physalaemus cuvieri Campus UFMA, Pinheiro, MA, 

Brasil 

13/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C.; Alves, 
R. T. S. 

2180 Physalaemus cuvieri Campus UFMA, Pinheiro, MA, 

Brasil 

13/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C.; Alves, 
R. T. S. 

2181 Physalaemus cuvieri Campus UFMA, Pinheiro, MA, 

Brasil 

13/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C.; Alves, 

R. T. S. 

2182 Physalaemus cuvieri Campus UFMA, Pinheiro, MA, 

Brasil 

13/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C.; Alves, 

R. T. S. 

2183 Scinax x-signatus Purão dos Pirrós, Pinheiro, MA, 
Brasil 

14/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 
Silva, A. F. C.; Alves, 

R. T. S. 

2184 Scinax x-signatus Purão dos Pirrós, Pinheiro, MA, 

Brasil 

14/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C.; Alves, 
R. T. S. 

2185 Scinax x-signatus Purão dos Pirrós, Pinheiro, MA, 

Brasil 

14/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C.; Alves, 
R. T. S. 

2186 Scinax x-signatus Purão dos Pirrós, Pinheiro, MA, 

Brasil 

14/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C.; Alves, 

R. T. S. 

2187 Scinax x-signatus Purão dos Pirrós, Pinheiro, MA, 

Brasil 

14/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C.; Alves, 

R. T. S. 

2188 Scinax x-signatus Purão dos Pirrós, Pinheiro, MA, 
Brasil 

14/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 
Silva, A. F. C.; Alves, 

R. T. S. 

2189 Scinax x-signatus Purão dos Pirrós, Pinheiro, MA, 

Brasil 

14/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C.; Alves, 
R. T. S. 

2190 Scinax x-signatus Purão dos Pirrós, Pinheiro, MA, 

Brasil 

14/05/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C.; Alves, 
R. T. S. 

2191 Scinax x-signatus Paço do Lumiar, MA, Brasil 23/03/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C. 

2192 Scinax x-signatus Paço do Lumiar, MA, Brasil 23/03/2017 Garcia Neto, P. G.; 
Silva, A. F. C. 

2193 Scinax x-signatus Paço do Lumiar, MA, Brasil 23/03/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C. 

2194 Scinax x-signatus Paço do Lumiar, MA, Brasil 23/03/2017 Garcia Neto, P. G.; 
Silva, A. F. C. 

2195 Scinax x-signatus Paço do Lumiar, MA, Brasil 23/03/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C. 
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2196 Physalaemus cuvieri Quebra-Pote, São Luís, MA, 
Brasil 

15/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2197 Physalaemus cuvieri Quebra-Pote, São Luís, MA, 

Brasil 

15/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2198 Physalaemus cuvieri Quebra-Pote, São Luís, MA, 
Brasil 

15/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2199 Physalaemus cuvieri Quebra-Pote, São Luís, MA, 

Brasil 

15/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2200 Physalaemus cuvieri Quebra-Pote, São Luís, MA, 
Brasil 

15/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2201 Physalaemus cuvieri Quebra-Pote, São Luís, MA, 

Brasil 

15/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2202 Physalaemus cuvieri Quebra-Pote, São Luís, MA, 
Brasil 

15/03/2017 Garcia Neto, P. G. 

2203 Physalaemus cuvieri Paço do Lumiar, MA, Brasil 11/04/2017 Garcia Neto, P. G.; 

Silva, A. F. C. 

2204 Physalaemus cuvieri Paço do Lumiar, MA, Brasil 11/04/2017 Garcia Neto, P. G.; 
Silva, A. F. C. 
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