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RESUMO

Fatores ambientais podem estruturar a diversidade taxondmica de organismos aquaticos
em multiplas escalas. Em escalas locais, o uso de microambientes, a pressao de predagao
e os fatores fisico-quimicos sdo frequentemente conhecidos por afetar a ocorréncia e
abundancia de girinos. No semiarido brasileiro, lagoas temporarias sdo os principais sitios
reprodutivos para anfibios, onde as fases larvais se desenvolvem e estdo expostas a fatores
locais bidticos e abidticos. Este estudo objetivou compreender como parametros fisico-
quimicos na dgua e no sedimento, especificamente a concentragdo de metais pesados,
influenciam a abundancia e a composi¢ao de espécies de girinos em lagoas temporarias.
A pesquisa foi conduzida em 15 lagoas nos municipios de Mossord e Baraina, no Rio
Grande do Norte. As amostragens ocorreram durante o inicio e o pico da estacao chuvosa
de 2018. Foram coletados girinos e variaveis fisico-quimicas em cada lagoa. Na agua,
quantificou-se a concentracdo de metais totais (Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni e Zn). No
sedimento, analisou-se pH, condutividade elétrica (CE), matéria organica (MO), aluminio
(Al), célcio (Ca), magnésio (Mg), fosforo (P), sodio (Na) e potéassio (K). Para testar a
influéncia dos fatores fisico-quimicos sobre a assembleia de girinos, utilizou-se a Anélise
de Correspondéncia Canonica (CCA), além de testes T e NMDS para comparar a
composicdo de espécies entre os periodos amostrais. Foram registrados 2.812 girinos
pertencentes a 14 espécies de anuros. Scinax x-signatus foi a espécie dominante (44%)),
seguida por Rhinella diptycha (17%). A riqueza local variou de 1 a 7 espécies por corpo
d’4gua. Embora algumas espécies tenham ocorrido somente no inicio ou no pico da
estacdo chuvosa, de maneiras geral, a composicao de espécies nao diferiu entre os
periodos amostrados. Nenhum dos parametros analisados influenciou a riqueza,
abundancia ou composicao de espécies, sugerindo os fatores fisico-quimicos locais dos
corpos d’agua ndo afetaram a diversidade taxondmica de girinos durante o ano de estudo.
No entanto, a auséncia de efeitos imediatos na diversidade de girinos ndo exclui
potenciais impactos subletais ou cronicos decorrentes da bioacumulacdo de
contaminantes. Como esperado para assembleias de organismos em ambientes efémeros,
houve uma alta dominancia de uma das espécies de anuros. Com isso, encontramos uma
diversidade de girinos no total de lagoas amostradas maior do que em cada lagoa
separadamente, indicando que a conservagao dos corpos d"agua deve incluir um numero
conjunto de lagoas e, que os fatores fisico-quimicos locais ndo estdo associados a
diversidade de girinos nas lagoas estudadas.

Palavras-chave: Caatinga, Metais pesados, Hidroperiodo, organismos aquaticos, Anura.
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1. INTRODUCAO

Fatores ambientais em multiplas escalas, como clima, uso do solo, hidrologia,
conectividade e heterogeneidade de habitat, podem estruturar a diversidade taxondmica
de organismos aquaticos de 4gua doce, influenciando riqueza, composi¢do e funcdes
ecologicas em peixes, macroinvertebrados, fitoplancton e macrofitas, por exemplo
(Tavares-Junior et al., 2020; Lima et al., 2022; Dalmolin et al., 2022; With et al., 2024).
Em escala regional e de paisagem, variaveis como clima, hidrologia e conectividade de
habitat sdo importantes para que os organismos consigam colonizar e persistir nos
ambientes aquaticos (Tavares-Junior et al., 2020; Dalmolin et al., 2022). J4 em escala
local, fatores proximais como profundidade da agua, area, vegetagdo aquatica, substrato
e qualidade da agua sdo conhecidos por influenciar, a0 menos em algum grau, a riqueza,
composi¢do e/ou abundancia de organismos aquaticos em lagos, rios e lagoas sazonais
tropicais (Lima et al., 2022; Both et al., 2009; Santos et al., 2025).

Localmente, parametros fisico-quimicos, como pH, oxigénio dissolvido,
condutividade e concentragdo de metais pesados exercem influéncia sobre o crescimento,
sobrevivéncia e estrutura das comunidades aqudticas, afetando peixes,
macroinvertebrados e anfibios (Camacho-Rozo & Urbina-Cardona, 2021; Lima et al.,
2022; Santos et al., 2025). Por exemplo, faixas especificas de oxigénio e pH regulam a
diversidade de peixes e podem induzir estresse oxidativo sob condi¢cdes extremas ou
poluicdo (Camacho-Rozo & Urbina-Cardona, 2021). Macroinvertebrados respondem
com alteracdes na abundancia e composi¢do em funcdo da condutividade, nutrientes e
metais presentes na agua e sedimentos (Camacho-Rozo & Urbina-Cardona, 2021).

Dessa forma, compreender como esses parametros modulam o estagio larval ¢
fundamental para entender o recrutamento populacional dos anfibios. Considerando que
os anfibios sdo o grupo de vertebrados mais ameagado globalmente, de forma que cerca
de 41% das espécies em risco devido a perda de habitat, doencas, poluicdo e mudangas
climaticas. Estudos que investiguem os efeitos ambientais sobre suas comunidades sdo
essenciais para estratégias eficazes de conservagao (With et al., 2024). A manutencao da
integridade ecologica das redes de pogas e lagoas tempordrias (incluindo morfologia
adequada e boa qualidade da agua) ¢ crucial para aumentar a riqueza local e garantir a
ocorréncia de espécies protegidas (Both et al., 2009; With et al., 2024). Em paisagens
semiaridas, essas lagoas funcionam como hotspots reprodutivos, mas estdo sujeitas a
variagdes extremas nos parametros fisico-quimicos e impactos antrdpicos que podem
comprometer sua fungdo ecologica (Tavares-Junior et al., 2020; With et al., 2024).

Considerando a dinamica temporal e a diversidade de girinos em corpos d’adgua
temporarios em regides semidridas, este estudo buscou compreender como parametros
fisico-quimicos podem influenciar a diversidade taxonomica de girinos em lagoas
temporarias em uma regido do semiarido brasileiro. Mesmo com um curto hidroperiodo
das lagoas, esperava-se que quanto maior a concentracdo de pardmetros conhecidos por
afetar negativamente organismos aquaticos menor a diversidade taxondmica de girinos
nas lagoas temporarias estudadas.



2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado a partir de dados coletados previamente em lagoas
temporarias nos municipios de Mossord e Barauna, no oeste do Rio Grande do Norte,
durante a estagdo chuvosa de 2018 (de margo a maio) (Wachlevski com. pess.). A regido
de estudo estd inserida no semidrido brasileiro, na ecorregido de Depressao Sertaneja
Setentrional (Silva et al., 2017), caracterizada por alta irregularidade pluviométrica, com
restricdo hidrica durante a maior parte do ano, com grande disponibilidade de corpos
d’agua intermitentes, tanto riachos quanto lagoas (Velloso, Sampaio e Pareyn, 2002). O
clima da regido de estudo ¢ caracterizado por um periodo chuvoso entre janeiro e junho,
com média pluviométrica anual de 690 mm, possuindo grande variagdo entre os meses
chuvosos (102,8-160,9 mm) e entre os anos (146-1933,6 mm) (Sparacino; Argibay;
Espindola, 2021).

As lagoas amostradas foram selecionadas por meio de imagens satélite no Google
Earth (GOOGLE, 2024) usando como critério que as lagoas fossem temporarias, que
estivessem com agua no pico da estacdo chuvosa nos anos anteriores ao estudo (2016 ¢
2017), que geralmente ocorre em abril. A distancia minima entre as lagoas foi de 3 km a
fim de minimizar a dependéncia espacial entre elas, usando como critério as distancias
maximas percorridas para a maioria dos anuros adultos (Kovar et al., 2009; Neckel-
Oliveira; Gascon, 2006; Wells, 2007). Espacialmente foram selecionadas lagoas em areas
urbanas, rurais e naturais para que pudesse ter uma variagao das diferentes composigdes
e concentracdes de pardmetros fisico-quimicos em ambientes com diferentes contextos
de conservagdo. Posteriormente, cada uma das lagoas foi visitada em loco antes do
come¢o da estagdo chuvosa de 2018, totalizando 15 lagoas temporarias amostradas para
este estudo (Figura 01).

| MAPA DE LOCALIZAGAO DAS LAGOAS TEMPORARIAS |

[ BRASIL
53] DEPRESSAQ SERTANEJA SETENTRIONAL
[ RIO GRANDE DO NORTE

Figura 01. Localizagao geografica das 15 lagoas temporarias amostradas no estado do Rio
Grande do Norte, inseridas na ecorregido da Depressdao Sertaneja Setentrional. Os
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nimeros no mapa correspondem as seguintes unidades: Camarao (1), Passagem de Pedra
(2), Lagoa 2 (3), Bom Prego (4), Borges (5), Estrada Alagoinha (6), Nelzinho (7) e Rincao
(8). Adicionalmente, foram monitoradas as lagoas Virgilio (9), Alberto Maranhao (10),
Bom Jesus (11), RN-117 (12), Saida Baratina (13), Costa e Silva (14) e, por fim, a lagoa
Alagoinha (15).

2.3 Amostragem de girinos e variaveis preditoras

As amostragens de girinos e variaveis fisico-quimicas ocorreram em duas ocasioes
em cada uma das 15 lagoas temporarias selecionadas: no inicio (entre 9 e 20 de marco de
2018) e no pico da estagdo chuvosa (entre 22 de abril e 04 de maio de 2018) para amostrar
espécies de anuros que se reproduzem com as primeiras chuvas (geralmente espécies com
reproducao explosiva) e espécies que se reproduzem quando as lagoas ja estao com maior
aporte de agua. Adicionalmente, as variaveis preditoras amostradas nas lagoas podem ter
alteragdo entre o inicio e o pico do hidroperiodo, podendo alterar as concentragdes das
variaveis na agua e sedimento (Knauth; Moreira; Maltchik, 2018; Schalk et al., 2016).

Os girinos e os parametros fisico-quimicos foram amostrados em quatro pontos
das lagoas, dois nas extremidades do maior comprimento de uma dada lagoa e dois nas
extremidades da maior largura buscando uma maior representatividade do corpo d’agua
(Figura 2). Em cada ponto, os girinos foram amostrados por meio de uma rede de aquéario
(15 x 21 cm) a partir de um metro da margem, passando a rede na agua por 10 vezes de
baixo para cima em um raio de um metro da pessoa que amostrou (modificado de Shaffer
et al., 1994). Os girinos foram coletados e eutanasiados com uma solucao de lidocaina
(concentracao) e em seguida acondicionados em tubos do tipo falcon (50 ml) contendo
5% de formol (formalina) com uma etiqueta contendo a data, a lagoa e o ponto amostral.
A identificacdo das espécies de girinos foi realizada por Anyssa G. Oliveira e Milena
Wachlevski utilizando artigos de descrigdo taxondmica e comparagdo com material de
cole¢des bioldgicas (Vaz-Silva et al., 2020). Os girinos coletados (licenga N° 57775-1 /
ICMBio) e tombados na Cole¢do Herpetoldgica do Semidrido (CHSA).

Figura 02. Representagdo da distribui¢do dos pontos de amostragem (pontos vermelhos)
nas lagoas amostradas para ter uma maior representatividade da lagoa.

Os tipos de metais foram selecionados com base no efeito deletério que podem ter
na ocorréncia e desenvolvimento de organismos aquaticos: Cobre, Ferro, Zinco, Niquel,
Cadmio e Chumbo. Altas concentracdes destes metais podem reduzir sobrevivéncia,
crescimento, comprimento corporal, atrasar o desenvolvimento, induzir malformagdes,
alterar comportamento de natacdo e aumentar estresse oxidativo e danos genéticos em
girinos, com efeitos magnificados ou atenuados (e.g. (Jeong et al., 2023, 2024) por
condi¢des fisico-quimicas como pH, condutividade, aluminio no sedimento, Calcio,
Magnésio e matéria organica (Clark; Lazerte, 1985b; Cummins, 1986; Douchez et al.,
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2025; Freda; Cavdek; McDonald, 1990; Girotto et al., 2020; Haywood et al., 2004; Leduc
etal.,2016; Luet al.,2021; Marchand et al., 2024; Shuhaimi-Othman et al., 2012; Zhang
et al.,2007).

Para a analise de metais na agua, foram coletadas amostras de d4gua nos quatro
pontos amostrais em cada lagoa em uma garrafa plastica, totalizando um litro e foi
adicionado 1,5 ml de acido nitrico. Posteriormente, no laboratorio, foi adicionado 5 ml de
acido nitrico em 100 ml de cada amostra, filtrada por meio de filtro de fibra de vidro (0,45
um de porosidade) e colocadas em baldes volumétricos diluidos para 100 ml (protocolo
seguido de APHA, 1995). Os valores de referéncia para metais concentrados na agua
seguiram a Resolu¢do do CONAMA 357/05, utilizando a Classe II, a qual estabelece
concentragdes maximas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, protecdo das comunidades aquaticas, recrea¢do de contato primadrio, irrigacao,
aquicultura e a atividade de pesca, segundo a Resolu¢do do CONAMA 357/05. Embora
muitas vezes concentracdes mais baixas do que o estabelecido pela referida resolugcao
possam ter efeitos deletérios para girinos (Li et al., 2025; Lu et al., 2021; Veronez et al.,
2016), ndo existe uma padronizagdo de valores para girinos e por este motivo usamos os
valores de referéncia CONAMA 357/05. A leitura dos metais totais na agua (Cd, Pb, Cu,
Cr, Fe, Mn, Ni e Zn) realizada em um Espectrofotdmetro de Absorcdo Atdmica
Sequencial Rapida, VARIAN AA240FS, disponibilizado pelo Laboratério de Andlise de
Solo, Agua e Planta, LASAP, da UFERSA.

Para as andlises fisico-quimicas dos sedimentos, foram coletadas amostras de
sedimento (750 g) em quatro pontos na margem de cada lagoa utilizando uma pa de
plastico esterilizada para evitar contaminagdo entre as amostras. As amostras de
sedimento de cada lagoa foram secas ao ar, destorroadas e passadas pela peneira de 2 mm.
As amostras de terra fina seca foram medidas quanto ao pH em 4gua e condutividade
elétrica (CE) em extrato saturado com agua. As concentragdes de calcio (Ca2+) e
Magnésio (Mg2+) trocaveis foram obtidas por meio de um extrator cloreto de potassio e
dosagem por absorcao atdmica; Fosforo (P), S6dio (Na+) e Potassio (K+) foram extraidos
com Melich-1 e dosados por colorimetria (P) e fotometria de chama (Nat e K+) e
titulometria (H+Al) (seguindo o protocolo de Teixeira et al., 2017). Para quantificar a
matéria organica, medimos o carbono no solo via oxidagdo quimica. De forma que
oxidamos o carbono com dicromato, titulamos o excesso com sulfato ferroso e utilizamos
a diferenca para calcular a matéria organica total (Sahrawat, 1982).

2.4 Analises estatisticas

Para testar se haviam diferencas na composi¢ao e abundancia da assembleia de
girinos no inicio e no pico da estacdo chuvosa, realizamos uma analise de escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS) (Santana et al., 2015). De maneira geral, a
assembleia nao diferiu entre os dois periodos (estresse = 1,15). Com isso, consideramos
as mesmas lagoas amostradas nos dois periodos para testar o efeito dos fatores locais
amostrados nas lagoas em cada periodo sobre a estrutura da assembleia de girinos. Ao
considerar as amostragens nos fois periodos, foram testadas como as condigdes
ambientais momentaneas (especificamente o estresse por metais) poderiam influenciar a
estrutura da comunidade naquele instante (Ter Braak; Prentice, 1988).
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Uma das lagoas ndo possuiu girinos e duas das demais ndo foram amostrados
girinos em um dos periodos amostrais, com isso, estas lagoas (ou determinadas lagoas em
um dos momentos) que ndo ocorreram girinos foram retiradas das andlises, pois a
auséncia de girinos naquele instante ndo necessariamente indica que ndo ocorrem em
outros momentos. As espécies que possuiram menos de 10% de ocorréncia nas lagoas e
que possuiram abundancia menor do que 1% em relacao ao total de girinos amostrados
(5 individuos) também foram excluidas das andlises pela baixa representatividade na
assembleia. Com isso, Leptodactylus fuscus, Leptodactylus macrosternum, Physalaemus
cicada, Proceratophrys cristiceps € Pseudopaludicola pocoto foram retiradas das analises
do efeito dos fatores fisico-quimicos sobre a diversidade taxondmica de girinos. Das 15
lagoas amostradas que resultam em 30 amostragens, foram consideradas 20 lagoas
temporarias.

Para testar a diferenca na diversidade taxondmica entre os dois periodos
amostrados, ariqueza de espécies, abundancia total e o indice de diversidade de Shannon
foi realizado um teste T para cada uma das métricas de diversidade. O indice de Sannon
foi escolhido pois possui sensibilidade tanto para a riqueza quanto para a distribuicao das
espécies (Morris et al., 2014).

Para reduzir o nimero alto de variaveis fisico-quimicas preditoras, foi feita uma
correlagdo de Pearson entre elas. Caso fossem correlacionadas, seriam selecionadas as
que fossem mais importantes biologicamente segundo a literatura. Como poucas variaveis
foram correlacionadas, a selecao das variavies se deu considerando as que possuiam mais
importancia bioldgica para girinos ou outros organismos aquaticos (e.g Girotto et al.,
2020; Santana et al., 2015). Foram selecionadas 12 variaveis, seis delas medidas no
sedimento: Al (Aluminio mg/Kg), Ca (Célcio mg/Kg), Mg (Magnésio mg/Kg), MO
(Matéria Organica mg/Kg), Cond (Condutividade Elétrica dS/m), pH e outras seis
variaveis presentes na agua: Cu (Cobre mg/L), Fe (Ferro mg/L), Zn (Zinco mg/L), Ni
(Niquel mg/L), Cd (Cadmio mg/L) e Pb (Chumbo mg/L).

Fizemos esta decisdo, pois alguns girinos ingerem partes do sedimento que por
sua vez ¢ um grande reservatério de metais que podem se acumular em seus tecidos
(Dovick et al., 2020; Kelepertzis et al., 2012; Sparling; Lowe, 1996). Diante disso de
metais como: Pb, Zn, Cu, Cd em tecidos aumentam com concentragcdes no sedimento,
indicando bioacumulacao (da Costa ef al., 2024; Kelepertzis et al., 2012; Sparling; Lowe,
1996). Sedimento contaminado causa malformagdes esqueléticas, atraso no
desenvolvimento e genotoxicidade, mesmo quando a 4gua estd em niveis subletais
(Lefcort et al., 1999; Peltzer et al., 2024; Sparling; Lowe, 1996). Além dos metais, MO,
Al Ca, Mg e pH influenciam na adsorcao e a liberagdo de metais e sua forma quimica,
tornando os metais biodisponiveis para girinos (Aggarwal; Anbukumar; Kumar, 2025; da
Costa et al., 2024; Kelepertzis et al., 2012; Mehdizadeh et al., 2023). A condutividade
reflete ions totais (sais, metais), frequentemente elevada em efluentes de mineragdo e
aguas de rejeito associadas a efeitos em crescimento, desenvolvimento e mortalidade
(Lanctot et al., 2016; Leduc et al., 2016). Relagdes entre pH/MO e metais mostram como
sedimento pode reter ou liberar metais, alterando risco ecoldgico (Aggarwal; Anbukumar;
Kumar, 2025; Mehdizadeh et al., 2023).
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Metais dissolvidos na agua sdo a fragdo mais rapidamente biodisponivel pela pele
e branquias; exposi¢des a Cu, Ni, Cd, Pb na dgua reduzem sobrevivéncia, crescimento,
aceleram ou atrasam metamorfose e alteram comportamento antipredador (Lanctot ef al.,
2016; Leduc et al., 2016; Lefcort et al., 1999; Lu et al., 2021; Tabat et al., 2022). Cd e
Pb causam deformidades, alteracdes enddcrinas, imunoldgicas e neuroldgicas em girinos
em concentracdes ambientalmente relevantes (Li et al., 2025; Lu et al., 2021; Marchand
et al.,2024; Tabat et al., 2022; Zhang et al., 2024).

Para testar a influéncia dos parametros fisico-quimicos sobre a diversidade de
girinos foi utilizada uma analise multivariada de gradientes (Leps; Smilauer, 2003).
Inicialmente foi realizada uma andlise de correspondéncia destendenciada (detrended
correspondence analysis - DCA) para avaliar o comportamento dos gradientes e definir
sobre 0 uso de analise de redundancia (redundancy analysis - RDA) ou andlise de
correspondéncia canodnica (Canonical Correspondence Analysis - CCA). Foi utilizada a
CCA tendo a matriz de abundancia entre as espécies em 15 lagoas amostradas como
variavel resposta e a matriz de concentragdo de 12 varidveis fisico-quimica na agua de 20
locais como variavel preditora. Todas as andlises foram feitas no R (R CORE TEAM,
2023)

3. RESULTADOS

A assembleia de anuros foi composta por 2812 girinos de 14 espécies de anuros,
distribuidos em cinco familias, nas 15 lagoas temporarias amostradas no inicio e no pico
da estacdo chuvosa de 2018. Somente uma das lagoas ndo possuiu girinos tanto no inicio
quanto no pico da estagdo chuvosa. A riqueza variou de uma a 7 espécies para aquelas
lagoas que possuiram girinos e a abundancia variou de um a 562 girinos por lagoa que
houveram girinos (Tabela 1). Scinax x-signatus foi a espécie dominante, com 44% do
total de girinos amostrados, seguido de Rhinella diptycha (17%) (Tabela 1, Figura 03).

Nao houve diferenga em relacao a riqueza (t = -0.49; df = 16.83; p = 0.65),
abundancia (t =-0,72; df = 17.75; p = 0.47), indice de diversidade de Shannon (t = 0,09;
df=17.90; p=10.92) e composi¢ao de espécies entre o inicio e o pico da estacao chuvosa
(NMDS, stress=0,14). No entanto, Rhinella diptycha, Leptodactylus fuscus e
Physalaemus cicada ocorreram apenas nas amostragens feitas durante o inicio da estacao
chuvosa, enquanto Pithecopus gonzagai, Leptodactylus macrosternum e Proceratophrys
cristiceps ocorreram apenas no pico da estacdo chuvosa de 2018 (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies de anuros que ocorreram na fase larval em 15 lagoas temporarias no
oeste potiguar amostradas duas vezes (30 amostragens), uma entre fevereiro e marco (I
= inicio da estagdo chuvosa) e outra entre abril e maio (P = pico da estacdo chuvosa) de
2018. Numero de lagoas em que as espécies ocorreram e abundancia de cada espécie
durante o estudo.

Téxon | N° de lagoas | Periodo | Abundéncia
Bufonidae

Rhinella diptycha 3 I 479

Rhinella granulosa 7 I/P 132
Hylidae

Corythomanthis greeningi 6 | 1/P ‘ 150
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Dendropsophus soaresi 4 1/P 129

Pithecopus gonzagai 3 P 25

Scinax x-signatus 18 I/P 1250
Leptodactylidae

Leptodactylus fuscus 1 I 1

Leptodactylus macrosternum 1 P 90

Physalaemus albifrons 6 I/P 23

Physalaemus cicada 2 I 3

Pleurodema diplolister 13 I/P 259

Pseudopaludicola pocoto 2 I/P 5
Microhylidae

Dermatonotus muelleri 8 ‘ I/P ‘ 262
Odontophrynidae

Proceratophrys cristiceps 1 P 4
TOTAL 2812

|

30 40

20
I

ABUNDANCIA RELATIVA (%)

10
|

Hjﬂﬁﬁﬁmﬁﬁ

o - T T T T T
Sxs Rdl Dmu Pd| Cgr Dso Rgr Lma Pgo Pa Lfu Pci  Pcr Ppo

ESPECIES

Figura 03. Distribuicdo de abundancias de girinos por espécie do periodo chuvoso de
2018, amostrados em quinze lagoas temporarias no semiarido do Rio Grande do Norte.

A concentracdo de metais e quimicos na agua foi altamente variavel entre as lagoas e
entre os periodos amostrados (Tabela 02).

Tabela 02. Variaveis preditoras do sedimento: Al (Aluminio mg/Kg), Ca (Célcio mg/Kg),
Mg (Magnésio mg/Kg), MO (Matéria Organica mg/Kg), Cond (Condutividade Elétrica
dS/m), pH e da dgua: Cu (Cobre mg/L), Fe (Ferro mg/L), Zn (Zinco mg/L), Ni (Niquel
mg/L), Cd (Cadmio mg/L) e Pb (Chumbo mg/L). Os valores separados pelas barras
indicam o inicio/pico da estagdo chuvosa. Valores Resolucdo Conama 357/05 utilizados
como valores de referéncia para qualidade de dgua referente a manutencao da diversidade
de organismos aquaticos. *representa a auséncia de dados para o respectivo periodo.**
Por falta de dados na resolugdo usei como valores de referéncias para Al (Clark; Lazerte,
1985a; Douchez et al., 2025), Ca (Lassiter et al., 2020), Mg (Trenfield et al., 2019) ¢
Cond (Clements; Kotalik, 2016).
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Lagoa Al (o] Mg MO Cond pH Cu Fe Zn Ni cd Pb

Alagoinha 0,2/0,1 7,79/6,32 5,33/9,4 28/2 0,09/0,1 7,4/6,5 0,003/0, 25/7 0,008/0, 0/0,001 0/0 0/0,02
5 3 013 018

A.Maranhdo */0 */5,58 */6,26 */34,8 */0,98 */8,04 */0,011 */0,175 */0,006 */0,003 */0 */0,04

BomPrego 0/* 8,42/* 7,28/* 26,4/* 0,17/* 7,6/* 0/* 0,212/* 0,017/* 0,008/* 0,014/* 0,155/*

Borges 0/0 12/20,38 2,6/4,8 32,8/4,8 0.15/0.1 8.35/8.1 0/0 0.17/0.1 0.0034/0 | 0/0 0.001/0 0.035/0

4 34 .017

Camardo */0 */9,38 */8,68 */34,4 */1.55 */7.55 */0.01 */0.2865 */0 */0 */0 */0.12

CostaeSilva */0 */25,72 */4,55 */30,4 */0.15 */7.81 */0.006 */0.9345 */0.0092 */0.0055 */0.0045 */0.06

EstAlagoinha | 0,15/0,1 5,8/4,48 8,61/2,4 22,8/22, 0.14/0.0 6.65/6.4 0.0075/0 | 5/0.489 0.0357/0 | 0/0 0/0 0/0.065
1 8 7 2 .0115 .0003

Ufersa 0/0 9,47/8,12 7,51/4,7 18/20 0.15/0.1 7.26/7.0 0.0015/0 | 7/11 0.0418/0 | 0/0 0/0 0/0.08
7 5 5 .008 .0017

Nelzinho 0/0 10,67/10,46 10,25/9, 24.8/17. 0.19/0.1 8.1/8.11 0/0 0.0555/0 | 0.0152/0 | 0.004/0 0/0 0/0.065
76 6 7 .0835

Rincdo */0,1 */0,1 */7,02 */20.8 */0.11 */6 */0.008 */0.5555 */0.0045 */0.0015 */0 */0.09

RN117 0/* 0/* 10,85/* 12.4/* 0.36/* 7.4/* 0.003/* 55/* 0.0287/* | 0.003/* 0/* 0.08/*

Barauna 0/0 20,05/17,95 5,15/8,6 18.4/4.4 0.19/0.1 7.85/7.7 0/0.006 0.34/1 0.0058/0 | 0/0.0085 | 0/0.001 0/0.025
2 5 .106

Virgilio 0/0 24,26/22,64 3,77/4,7 10/16.4 0.39/0.4 7.69/7.8 0/0.012 0.227/0. 0.0074/0 | 0.005/0 0.012/0 0.065/0.
8 5 6 1145 .0138 075

CONAMA 0,02em <20-50 3% 5 0,03** 6a9 0,009 0,3 0,18 0,025 0,001 0,01

pH <
4,1**

Os eixos resultantes da CCA explicaram 71% da variagdo por todos preditores,
sendo que 32% da variagdo foi explicada por CCA1 e CCA2 e, 13% foi explicada pelo
CA1 (baixa explicacao por preditores ndo avaliados). No entanto, nenhum dos preditores
influenciaram a dinamica de abundancia das espécies na assembleia de girinos estudada
(F=1.42; P=0.56) (Figura 04).

CCA2 (14.5%)
0

pH

Ca

-2

CCA1 (17.7%)

Figura 04. Diagrama de ordenac¢do da Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA)
mostrando a relacdo entre a composi¢do e abundancia das espécies de girinos e as
variaveis locais das lagoas temporarias. As setas representam os vetores das varidveis
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preditoras, sua direcao e comprimento indicam a magnitude e o sentido de sua correlagdo
com os eixos de ordenagdo e com as espécies. As abreviagdes das variaveis preditoras
sdo: Cu (Cobre), Mn (Manganés), Fe (Ferro), Zn (Zinco), Cr (Cromo), Ni (Niquel), Cd
(Cadmio) e Pb (Chumbo) amostradas na dgua e Cond (condutividade elétrica), pH, MO
(matéria orgénica), Al (Aluminio) amostrados no sedimento das lagoas. Os pontos no
grafico representam a abundancia das espécies de girinos (varidvel resposta), € suas
abreviagdes sdo: Corythomantis greeningi (Cgr); Dendropsophus soaresi (Dso);
Dermatonotus muelleri (Dmu); Pithecopus gonzagai (Pgo); Physalaemus albifrons (Pa);
Pleurodema diplolister (Pdl); Rhinella diptycha (Rd1); Rhinella granulosa (Rgr) e Scinax
x-signatus (Sxs). As percentagens indicadas nos eixos CCA1 (14,5%) e CCA2 (17,7%)
referem-se a proporcao da variancia total da abundancia das espécies explicada por cada
eixo candnico.

4. DISCUSSAO

A assembleia de girinos foi composta por espécies tipicas do semiarido brasileiro.
Em geral, as assembleias de anuros na Caatinga frequentemente sdo compostas por 10 a
18 espécies em pocas/lagoas temporarias, com predominio das familias Hylidae,
Leptodactylidae, Bufonidae e Microhylidae (Araujo et al., 2025; da Silva Vieira; Santana;
Arzabe, 2009; Vieira; Arzabe; Santana, 2007). A alta dominancia de uma das espécies ¢
esperado em comunidades que sdo ambientes estressados ou perturbados, onde espécies
oportunistas ou generalistas que se reproduzem de forma muita rapida e se estabelecem
de forma rapida (da Silva Vieira; Santana; Arzabe, 2009). Scinax x-signatus (44%) e
Rhinella diptycha (17%) foram as espécies dominantes, generalistas, tolerantes a variacao
ambiental e com ampla distribui¢cdo no semidridos brasileiro (Vieira et al., 2008; Vieira et
al., 2007). A ocorréncia de 1 a 7 espécies por lagoa também ¢ tipica de ambientes
aquaticos efemeros, refletindo a heterogeneidade local das lagoas quanto ao tamanho,
profundidade, vegetacdo marginal e duracdo do hidroperiodo (Vieira et al., 2008; Xavier
& Napoli, 2011).

No ano estudado, as chuvas tiveram inicio no més de fevereiro e portanto, marco
foi 0 més com as primeiras chuvas, diferente do esperado para a média geral historica
(Sobrinho et al., 2011). Isto pode explicar a dindmica e ocorréncia das espécies ser
semelhante entre os dois periodos amostrais (Vieira; Arzabe; Santana, 2007). A alta
similaridade na riqueza e composi¢ao de espécies entre inicio e pico da estagdo chuvosa
sugere uma relativa estabilidade temporal na estrutura das assembleias larvais no ano
estudado, o que pode estar relacionado a rapida resposta dos anuros as primeiras chuvas.
Pois muitas espécies iniciam reproducao logo apds as primeiras precipitagdes e a curta
duragdo dos corpos d’agua (Vieira et al., 2008; Vieira et al., 2007). Assembleias de anuros
na Caatinga tendem a ser compostas predominantemente por espécies que apresentam
reproducdo explosiva ou oportunista durante a estacdo chuvosa, com sobreposi¢do
temporal consideravel (Vieira et al., 2008; Vieira et al., 2007). No entanto, o registro
exclusivo de algumas espécies em apenas um dos periodos (ex: R. diptycha no inicio;
Pithecopus gonzagai no pico) indica certa particdo temporal ou diferencas fenoldgicas
entre as espécies que € um padrdo ja observado em outros trabalhos na regido (Vieira et
al., 2008; Vieira et al., 2007).
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A grande variag@o nas concentracdes de metais (Cu, Fe, Zn, Ni, Cd, Pb) entre
lagoas reflete a heterogeneidade ambiental tipica do semiarido. No entanto, a analise
multivariada ndo detectou influéncia significativa dessas varidveis sobre a abundancia ou
composicao das assembleias larvais. Esse resultado esta alinhado com estudos realizados
na Caatinga que apontam o hidroperiodo (duragdo dos corpos d’agua) como principal
filtro ambiental para anuros nesses ambientes (Vieira; Arzabe; Santana, 2007; Xavier;
Napoli, 2011), enquanto fatores fisico-quimicos como pH ou condutividade tendem a ter
efeito secundario ou nulo sobre riqueza/abundancia em escalas locais. As concentragdes
de metais e parametros fisico quimicos observadas ficaram, em geral, dentro ou proximas
dos limites de protecdo a vida aquatica definidos por normas brasileiras (CONAMA
357/2005) para a maioria dos elementos, embora alguns componentes, como Ferro,
tenham excedido esses valores em certos pontos, situagdo semelhante a outros sistemas
onde cargas naturais ou antropicas elevadas ndo se traduzem imediatamente em mudangas
de estrutura de comunidade (Babini et al., 2015; Gongalves et al., 2017; Pollo et al.,
2016). Por outro lado, ha evidéncias crescentes de que metais pesados podem causar
efeitos subletais importantes em girinos mesmo quando ndo se observa altera¢do imediata
na estrutura da comunidade incluindo alteragdes fisiologicas, comportamentais ou
morfoldgicas (Sdnchez-Domene et al., 2022). Assim, a auséncia de efeito detectavel na
diversidade taxondmica de girinos ndo exclui potenciais impactos negativos cronicos ou
cumulativos sobre populagdes locais.

O periodo chuvoso de 2018 (ano da realizagdo das coletas) foi considerado um
ano chuvoso comum, porém vindo de anos de seca que por sua vez tende a ampliar a
disponibilidade de habitat aquatico, mas nao necessariamente aumenta de forma simples
a influéncia dos parametros fisico-quimicos sobre os girinos. Em ambientes como a
Caatinga, o principal filtro para anuros ¢ a disponibilidade de 4gua e o hidroperiodo, mais
do que variagdes usuais de pH, condutividade, entre outros (Lima et al., 2022; Vieira et
al., 2008). Apds secas prolongadas, um “bom” inverno chuvoso permite ocupac¢do
massiva de pogas, explosao reprodutiva e alta abundancia de girinos, como observado em
seu estudo, padrdo tipico da Caatinga (Vieira et al., 2008; Arzabe, 1999). Contudo,
trabalhos na Caatinga e regides sazonais mostram que, mesmo em anos chuvosos, a
riqueza/abundancia larval continua mais fortemente ligada ao tempo de permanéncia da
agua do que a gradientes fisico-quimicos de curto prazo (Lima et al., 2022; Vieira et al.,
2008). Em pogas temporarias do sul do Piaui, o hidroperiodo explicou o uso das pogas
por girinos, enquanto pH e outras varidveis fisico-quimicas tiveram baixo poder
explicativo (R* maximo = 0,33) (Lima et al., 2022), semelhante ao resultado do presente
estudo. Além disso, bons periodos chuvosos tendem diluir sais e metais acumulados na
seca, aproximando alguns valores de referéncias de qualidade de agua; Tornar pH,
condutividade e metais mais homogéneos entre lagoas, reduzindo seu papel como filtro
local forte. Também podendo reativar bancos de sementes e detritos, aumentando matéria
organica e turbidez, mas dentro da amplitude que espécies generalistas (e.g. Scinax,
Rhinella, Physalaemus) toleram bem (Lima et al., 2022; Vieira et al., 2008). Assim, em
um cendrio pos seca, um periodo chuvoso normal provavelmente reforga o padrao que
comunidades estruturadas sobretudo pelo regime hidrico e pelo comportamento
oportunista das espécies, com a quimica da agua exercendo efeito detectavel apenas em
situagdes mais extremas (poluicdo intensa, pH muito acido/basico, altas concentracdes de
agroquimicos ou metais) (Sdnchez-Domene et al., 2022; Lopes et al., 2023).
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Por fim, os resultados deste estudo refor¢am a importancia das lagoas temporarias
como habitats criticos para a manutencdo da diversidade regional de anuros no semiarido
brasileiro. Os dados indicam que, embora os fatores fisico-quimicos locais possam nao
ter influenciado na estruturagdo das assembleias de girinos durante o periodo analisado,
arelativa resisténcia dessas comunidades frente a variagdo na qualidade da 4gua nao deve
ser interpretada como invulnerabilidade. Conforme apontado pela literatura de
ecotoxicologia (Babini et al., 2015; Hu et al., 2022; Bagnolo et al., 2025), efeitos subletais
e cumulativos de contaminantes sdo plausiveis mesmo quando ndo se refletem em
métricas imediatas de diversidade. Portanto, a conservacao desses ecossistemas deve
priorizar ndo apenas sua distribui¢cdo espacial, mas também a integridade ambiental diante
do avango agricola e da polui¢do difusa por metais e agrotoxicos (Sanchez-Domene et
al., 2023; With et al., 2024), garantindo o funcionamento ecologico desses sistemas
aquaticos temporarios a longo prazo.
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