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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

 

Essa pesquisa traz o primeiro estudo sobre a biologia térmica e hídrica de 

Brachycephalus rotenbergae, contribuindo de forma significativa para a compreensão 

das relações ecológicas entre espécies miniaturizadas e sua relação com macro e 

microhabitats. Ao identificar parâmetros térmicos e hídricos clássicos, o estudo 

preenche lacunas importantes sobre a fisiologia de anfíbios de montanha. Esse 

conhecimento servirá de base e referência não só para futuros estudos sobre a 

espécie, como também para estudos visando outras espécies aparentadas, 

vertebrados miniaturizados e espécies de habitat montanhoso. O estudo também traz 

luz à importância da conservação dos ambientes de altitude da Mata Atlântica como 

refúgio térmico para espécies frente às mudanças climáticas. Finalmente, os 

resultados oferecem bases para futuros estudos mecanísticos para avaliar a 

vulnerabilidade da espécie frente ao aquecimento climático e à intensificação de 

períodos secos. Dessa forma, esta pesquisa fortalece o uso de dados fisiológicos 

como ferramenta para decisões de conservação fundamentadas em evidências. 

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

This research provides the first study on the thermal and hydric biology of 

Brachycephalus rotenbergae, contributing significantly to the understanding of 

ecological relationships among miniaturized species and its relationship with macro 

and micro-habitats. By identifying classic thermal and hydric parameters, the study 

fills important gaps in the physiology of montane amphibians. This knowledge will 

serve as a foundation and reference not only for future studies on this species, but 

also for research on other related species, miniaturized vertebrates, and species from 

mountainous habitats. The study also sheds light on the importance of conserving 

Atlantic Forest high-altitude environments as thermal refuges for species in the face 

of climate change. Finally, the results provide a basis for future mechanistic studies 

investigating the species' vulnerability to climate warming and the intensification of 

dry periods. Thus, this research strengthens the use of physiological data as a tool 

for evidence-based conservation decisions. 
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RESUMO 

 

Este estudo avaliou de forma integrada alguns parâmetros associados à biologia 
térmica e hídrica do sapinho-pingo-de-ouro, Brachycephalus rotenbergae, espécie 
miniaturizada e endêmica de floresta semidecidual de altitude, com o objetivo de 
caracterizar limites fisiológicos, desempenho e o papel do microclima na manutenção 
do balanço térmico e hídrico. Para avaliar a biologia térmica de B. rotenbergae, 
avaliamos a temperatura preferida (Tpref), as Temperaturas Críticas Mínima e Máxima 
(CTmin e CTmax) e o desempenho térmico da espécie. A Tpref foi 21,38 °C, enquanto a 
CTmin foi 8,25 °C e a CTmax foi 30,34 °C. Avaliando o desempenho térmico da espécie, 
temperatura desempenho ótimo (Topt) variou entre 20,44 e 21,04°C, dependendo da 
métrica de desempenho avaliada, e os limites inferior e superior da faixa de 
desempenho 80% (B80) foram de 16,51°C e 25,13°C, respectivamente. Em relação à 
biologia hídrica, quantificamos as taxas de perda evaporativa de água (PEA) e 
reidratação (TR), a tolerância à desidratação (TD), além de estimar a resistência da 
pele à evaporação (Rc). B. rotenbergae apresentou PEA de 0,56 µg.cm⁻².s⁻¹ e Rc de 
7,28 s.cm⁻¹; a TR foi de 15,90 µg.H₂O.cm⁻².s⁻¹, e a TD foi de 19,07 % de perda da 
massa corporal. Os dados climáticos históricos revelaram diferenças marcadas no 
macroclima da região nos últimos 60 anos, com aumento de temperatura e diminuição 
de chuvas, afetando principalmente a estação reprodutiva da espécie. Avaliando as 
condições naturais da espécie, a caracterização dos microambientes explorados pela 
espécie revelou a ocupação de locais com elevada umidade relativa e temperaturas 
semelhantes entre chão, galho e folhiço, com médias próximas de 20,7– 21,3 °C e RH 
~91,6 – 93,0%. A análise dos índices de termorregulação revelou comportamento 
termoconformador da espécie e quase perfeita congruência entre a preferência 
térmica da espécie e o microambiente. Concluímos que B. rotenbergae possui 
requerimentos ambientais bastante específicos, particularmente em termos de 
temperatura e disponibilidade de água. Isso, combinado com sua baixa capacidade 
de dispersão, o torna altamente vulnerável a perturbações ambientais sejam elas 
causadas por mudanças climáticas ou outras ações antrópicas. 

 

Palavras-chave: Balanço Hídrico; Termorregulação; Mata Atlântica; Microhabitat; 

Endêmica. 

 

  



 

ABSTRACT 

 

This study evaluated, integratively, several parameters associated with the thermal 
and water biology of the pumpkin toadlet, Brachycephalus rotenbergae, a miniaturized 
species endemic to high-altitude rainforest, aiming to characterize its physiological 
limits, performance, and the role of the microclimate in maintaining thermal and water 
balance. To assess the thermal biology of B. rotenbergae, we evaluated the preferred 
temperature (Tpref), the Critical Thermal Minimum and Maximum (CTmin and CTmax), 
and the species' thermal performance. The Tpref was 21,38 °C, while CTmin was 8,25 
°C and CTmax was 30,34 °C. Assessing the species' thermal performance, the optimal 
performance temperature (Topt) ranged between 20,44 and 21,04 °C, depending on 
the performance metric evaluated, and the lower and upper limits of the 80% 
performance range (B80) were 16,51 °C and 25,13 °C, respectively. Regarding the 
species hydric biology, we quantified the rates of evaporative water loss (PEA) and 
rehydration (TR), dehydration tolerance (TD), and estimated the skin resistance to 
evaporation (Rc). B. rotenbergae showed an PEA of 0,56 µg.cm⁻².s⁻¹ and an Rc of 7,28 
s.cm⁻¹; the TR was 15,90 µg.H₂O.cm⁻².s⁻¹, and the TD was a 19,07% loss of body 
mass. Historical climate data revealed marked differences in the region's macroclimate 
over the last 60 years, with an increase in temperature and a decrease in rainfall, 
mainly during the species' reproductive season. Evaluating the species' natural 
conditions, the characterization of the microenvironments it explores revealed it 
occupies sites with high relative humidity and similar temperatures on the ground, 
branches, and leaf litter, with averages close to 20.7–21.3 °C and RH ~91.6–93.0%. 
Analysis of thermoregulation indexes revealed the species displays 
thermoconformatory behavior and an almost perfect congruence between its thermal 
preference and the occupied microenvironment. We conclude that B. rotenbergae has 
very specific environmental requirements, particularly in terms of temperature and 
water availability. This, combined with its low dispersal capacity, makes it highly 
vulnerable to environmental disturbances, whether caused by climate change or other 
anthropogenic actions. 

 

Keywords: Water balance; Thermorregulation; Atlantic Forest; Microhabitat; Endemic 
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INTRODUÇÃO 

 

A Mata Atlântica é reconhecida mundialmente como um dos 36 hotspots de 

biodiversidade, destacando-se pela excepcional riqueza de espécies e elevado grau 

de endemismo (Myers et al., 2000, Mittermeier et al., 2004). Contudo, esse bioma 

sofreu intensa degradação ambiental nos últimos séculos, restando apenas cerca de 

12% de sua cobertura original, majoritariamente fragmentada em pequenos 

remanescentes cercados por paisagens antropizadas (Galindo-Leal & Gusmão-

Câmara, 2003; Tabarelli et al., 2005; Ribeiro et al., 2009; Diniz et al., 2021).  Apesar 

dessa redução drástica, a Mata Atlântica ainda abriga aproximadamente 20 mil 

espécies de fauna e flora, das quais mais de 8 mil são endêmicas (Myers et al., 2000), 

sendo considerada um dos biomas mais importantes para a herpetofauna brasileira. 

Estima-se que mais de 400 espécies de anfíbios ocorram nesse domínio, 

representando o maior grau de riqueza e endemismo entre os biomas do país (Rossa-

Feres et al., 2017), além de concentrar a maior parte das espécies de anfíbios 

atualmente ameaçadas de extinção no Brasil (Silvano & Segalla, 2005). 

A diversidade de anfíbios endêmicos da Mata Atlântica encontra-se sob intensa 

pressão em decorrência da fragmentação e degradação do habitat, da disseminação 

de patógenos emergentes, como Batrachochytrium dendrobatidis, e das mudanças 

climáticas (Carnaval et al., 2006; Metzger et al., 2009; Gründler et al., 2012; Loyola et 

al., 2014). Espécies que habitam áreas de altitude são particularmente sensíveis a 

esses processos, uma vez que elas geralmente estão adaptadas a faixas 

relativamente estreitas de temperatura e umidade e dependem fortemente de 

microclimas estáveis (Yang et al., 2021; Hong et al., 2025). Assim, o aumento das 

temperaturas e as alterações nos regimes pluviométricos causados pelas mudanças 

climáticas globais, ou mesmo associadas a perturbações de ordem local, podem 

reduzir significativamente a extensão de habitats adequados nessas regiões, 

elevando o risco de extinção desses anfíbios (Polato et al., 2018; Kissel et al., 2019; 

Tchassem et al., 2019; Cordier et al., 2020). 

O sapinho-pingo-de-ouro, Brachycephalus rotenbergae (Brachycephalidae), 

pertence a um gênero notório por incluir algumas das menores espécies de anuros do 

mundo (Hedges et al., 2008; Frost, 2024). A espécie apresenta coloração alaranjada 

intensa, tamanho corporal extremamente reduzido, com machos medindo entre 13,5 
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e 15,9 mm e fêmeas entre 16 e 17,7 mm de comprimento rostro-ventral, além de 

simplificações marcantes em estruturas dos sistemas esquelético, auditivo, cardíaco 

e pulmonar (Nunes et al., 2021; Medina, 2023). Brachycephalus rotenbergae tem 

hábitos crípticos, baixa capacidade de dispersão e é endêmico de florestas úmidas de 

altitude da Mata Atlântica do sudeste brasileiro geralmente ocupando áreas acima de 

750 m de altitude (Condez et al., 2020; Nunes et al., 2021). Esse conjunto de 

características indica que essa espécie deve possuir requerimentos ambientais 

altamente específicos, especialmente em termos de temperatura e disponibilidade de 

água. Nesse contexto, o conhecimento detalhado da fisiologia térmica e hídrica de B. 

rotenbergae é fundamental para avaliar de forma mais precisa sua vulnerabilidade 

frente aos cenários de mudanças climáticas previstos para a Mata Atlântica (Carilo 

Filho et al., 2021). Assim, o objetivo desta dissertação foi estudar parâmetros 

relevantes da biologia térmica (capítulo 1) e hídrica (capítulo 2) de B. rotenbergae, 

bem como caracterizar as condições térmicas e hídricas de seu habitat (capítulo 3), 

gerando subsídios para uma avaliação mais robusta de sua vulnerabilidade e para o 

delineamento de ações de conservação (Bovo et al., 2018). 
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CONCLUSÃO 

Nossos resultados mostram que Brachycephalus rotenbergae apresenta um 

conjunto de características ecofisiológicas que determinam e limitam sua de 

distribuição: tolerância térmica estreita, baixa tolerância à desidratação, 

comportamento predominantemente termoconformador e preferência marcada de 

condições microclimáticas estáveis. Os parâmetros biológicos térmicos e hídricos, 

quando avaliados em conjunto, indicam que a espécie opera em nichos ambientais 

estreitos, com pouca margem para compensar variações de temperatura e 

disponibilidade hídrica fora do intervalo observado em seus microhabitats. A avaliação 

dos microambientes evidenciou a relevância do folhiço e da estrutura florestal para 

amortecer extremos térmicos e reduzir estressores hídricos, funcionando como refúgio 

frente às mudanças macroclimáticas. Somada à limitação de dispersão, essa 

dependência de microhabitats específicos sugere uma baixa capacidade de 

realocação para áreas climaticamente mais variáveis, o que potencializa a 

sensibilidade da espécie a alterações ambientais. 

Do ponto de vista de mudanças climáticas e conservação, esse cenário aponta 

B. rotenbergae como um grande potencial de vulnerabilidade ao aumento de 

temperatura e à intensificação de eventos de seca, especialmente quando associados 

à degradação da Mata Atlântica e à simplificação do sub-bosque. Assim, estratégias 

de conservação devem priorizar a manutenção da integridade do microclima florestal, 

com ênfase na preservação do folhiço, da cobertura arbórea contínua e da 

conectividade entre fragmentos, além de incorporar parâmetros fisiológicos em 

avaliações de vulnerabilidade e modelos preditivos de distribuição. Os capítulos 

apresentados nesse estudo fornecem uma base para a compreensão dos limites 

térmicos e hídricos de B. rotenbergae, mas também de espécies filogenética, 

morfológica ou ecologicamente similares.   




