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Resumo

Os anfibios anuros durante seu ciclo de vida estdo sujeitos a exposi¢cdo em diversos tipos de
ambientes, contracenando como importantes bioindicadores de é&reas poluidas e
ambientalmente agredidas. No grupo dos vertebrados, os anfibios ocupam lugar de destaque
em relacdo ao numero de endemismo, apresentando mais de metade do total de espécies
como sendo exclusivas do bioma brasileiro mata atlantica. Objetivando confirmar o efeito
nocivo da eliminacdo dos dejetos no ambiente, entre janeiro e dezembro de 2004 foram
realizadas coletas semanais por busca ativa, em uma extensdo de um (1) km & margem do
Rio Gurjau, sendo 500m a montante e 500m a jusante do ponto de eliminacdo dos poluentes.
O trabalho foi desenvolvido na Reserva Estadual de Gurjau (RESG), que esta localizada ao
sul da cidade do Recife, dentro dos limites de trés municipios (Jaboatdo dos Guararapes,
Cabo de Santo Agostinho e Moreno). A RESG possui uma éarea total de 1.077,10 ha, dos
quais 400 ha sdo compostos por areas de floresta. Desde a sua criacdo é administrada pela
Companhia Pernambucana de Saneamento e Aguas (COMPESA), a qual possui uma estacao
de tratamento instalada na reserva, que elimina seus dejetos quimicos a jusante da captacao
de &gua. Os resultados mostram que das 25 espécies listadas para a RESG, seis foram
observadas nas proximidades do rio, a saber: Hypsiboas semilineatus (Spix, 1824),
Leptodactylus gr. marmoratus (Steindachner, 1867), Scinax x-signatus (Spix, 1824),
Lithobates palmipes (Spix, 1824), Leptodactylus vastus (Spix, 1824) e Pseudopaludicola gr.
falcipes (Hensel,1867). Comparando a frequéncia das espécies nos pontos amostrados com
os dados de analises bioquimicas da agua, podemos concluir que a descarga de residuos

efetuada pela COMPESA caracteriza-se uma acdo potencialmente danosa ao ambiente.

Palavras-chave: Anfibios; Contaminacdo; Mata Atlantica; Aguas Fluviais; Nordeste

brasileiro.



Abstract

The Atlantic forest is the biome with the greatest concentration of endemic species in the
world and is under severe threat of extinction. In the group of vertebrates amphibians occupy
a prominent place in the number of endemism, with more than half of all species as being
unique to that biome. The study was conducted in the Reserva Estadual de Gurjau (RESG),
which is located south of the city of Recife, within the limits of three municipalities
(Jaboatdo dos Guararapes, Cabo de Santo Agostinho and Moreno). The RESG has a total
area of 1,077.10 ha, of which 400 ha are made up of forest areas. Since its inception
Pernambuco is administered by the Company of Water and Sanitation (COMPESA), which
has a treatment plant installed in the reserve while eliminating its chemical waste
downstream of water intake. The frogs during their life cycle are subject to exposure in
various types of environment, opposite as important bioindicators of polluted areas and
environmentally abused. In order to confirm the harmful effect of disposing of waste in the
environment, between January and December 2004 were collected weekly by active search in
a 1km stretch of the River Gurjad, 500m and 500m upstream and downstream of the point of
eliminating pollutants. The results show that the 25 species listed for the RESG, six were
seen near the river, namely: Hypsiboas semilineatus (Spix, 1824), Leptodactylus gr.
marmoratus (Steindachner, 1867), Scinax x-signatus (Spix, 1824), Lithobates palmipes
(Spix, 1824), Leptodactylus vastus (Spix, 1824) and Pseudopaludicola gr. falcipes (Hensel,
1867). Comparing the frequency of species in sampling sites with data from biochemical
analysis of the water, we can conclude that the discharge of waste made COMPESA

characterized by a potentially harmful action to the  environment.

Keywords: Amphibians; Atlantic Rainforest; Contamination; River Water; Northeastern
Brazil.
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1. Introducéo Geral

A Mata Atléntica abriga 20.000 espécies de plantas, dais quais 40% sdo endémicas,
sendo considerada um dos biomas mais ameacados e rico em espécies endémicas (BRASIL,
2011). Porém, restam apenas 8%, aproximadamente, de sua cobertura na configuracéo atual
(COLOMBO e JOLY, 2010). A Mata Atléantica no Brasil comegou a ser desmatada e
impactada com a plantacdo da cana-de-agUcar, seguida da plantagdo de café, e hoje sofre
grande pressdo devido a crescente expansdo urbanistica das cidades (CALMON et al. 2011).
Segundo levantamento realizado por Braga et al. (1993), este bioma ainda presente no estado
de Pernambuco apresentava apenas 4,6% de sua cobertura original.

A diversidade mundial de anuros é de 5.966 espécies (FROST, 2011), e o Brasil ¢é
considerado, atualmente, o pais mais biodiverso, abrigando 847 delas (SBH, 2011), sendo
que, a Mata Atlantica abriga 456 espécies de anfibios, das quais 282 sdo endémicas deste
bioma, 0 que representa mais da metade do total de anuros registrados para o bioma
(CONSERVATION INTERNATIONAL, 2011). No estado de Pernambuco foram registradas
70 espécies, sendo 60 registradas para a Mata Atlantica (MOURA et al. 2011). Quinze
géneros e uma familia inteira, a Brachycephalidae, com seis espécies do género
Brachycephalus, sdo endémicas deste bioma (CONSERVATION INTERNATIONAL,
2011). Segundo Verdade et al (2010), devido ao Brasil possuir cerca de 500 espécies
endémicas registradas, isto é, exclusivas do nosso territorio, ocupamos uma posicdo de
destaque no cenario mundial, e essa visibilidade agrega maiores responsabilidades com a
conservacao das areas naturais, pois caso alguma dessas espécies seja extinta 0 mundo todo

perdera em diversidade.



Os anuros atualmente sao identificados como um dos grupos animais com maior risco
de extincdo mundial e, desde 1980 vem sofrendo grandes perdas (VERDADE et al., 2010).
Examinar as causas que limitam a distribuicdo e abundancia é especialmente relevante,
porque populacGes de muitos organismos sdo submetidas ao declinio e alcancam redugdes
como parte de uma perda em biodiversidade (EHRLICH, 1997). Como parte desta
problematica da biodiversidade, muitas populactes de anfibios tem sofrido declinio e sendo
submetidas a grandes reducdes (DROST e FELLERS, 1996; FISHER e SHAFFER , 1996;
POUNDS et al., 1998; LIPS 1998). Drost e Fellers (1996), avaliando dados de uma pesquisa
feita no ano de 1900, em uma floresta nos Estados Unidos, constataram que seis de sete
espécies de anfibios naquela area haviam sofrido um sério declinio sendo que uma das
espécies desapareceu inteiramente, e outra segunda espécie que até 0 momento apresentava-
se como a mais abundante foi reduzida a pequenas populacdes remanescentes.

Blaustein et al (1998), estudando o efeito das radiacdes ultravioleta (UV-B),
mostraram que a mesma contribui com o declinio das populacbes de anfibios, causando
dessecamento da pele devido a exposic¢do aos raios e levando o individuo a morte. Estudos
realizados nas Ultimas décadas revelaram que a regido neotropical abriga a mais rica
anurofauna do mundo (HEYER et al., 1990). Anfibios anuros tém sido reconhecidos como
bioindicadores de qualidade ambiental, uma vez que fatores como o desmatamento, poluicao
das aguas continentais, diminuicdo da camada de o0zénio e chuva acida, dentre outros, tém
causado o declinio das populacdes de anuros em diversas regides do mundo (HEYER et al.
1990).

Os anuros compreendem um grupo de animais que devido ao seu ciclo de vida nos
permitem avaliar diversas formas de impactos ambientais. No entanto, poucas sdo as

pesquisas voltadas a andlise desses animais como bioindicadores de poluicdo ambiental. O
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atual trabalho objetivou avaliar a capacidade de resposta dos anuros, em uma reserva na mata
sul do estado de Pernambuco, através de analise da ecologia e dos anuros locais, assim como
a influéncia dos fatores abidticos, nas areas de despejo de produtos toxicos sobre 0s recursos

hidricos da reserva.

2. Fundamentacéo Tedrica

2.1. Mata Atlantica Brasileira

A Mata Atlantica é a segunda maior floresta tropical e pluvial do continente
americano (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2011). No passado cobria mais de 1,5
milhdes de Km2, com 92% de sua area localizada no Brasil (GALINDO-LEAL e CAMARA,
2003). No ano de 2008 estimava-se que mais de 93% de sua cobertura original havia sido
perdida, ao longo dos anos, devido ao processo histérico de ocupacdo da area litoranea do
Brasil (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2011). Segundo Maciel (2007) e Metzger
(2009), essa mata ocorre ao longo da costa brasileira, desde o0 Rio Grande do Norte até o Rio
Grande do Sul, possuindo uma composicdo extremamente heterogénea, estende-se de 4°S a
32°S e cobre um amplo rol de zonas climaticas e formagfes vegetacionais, de tropicais a
subtropicais. A elevacao vai do nivel do mar até 2.900m, com mudancas abruptas no tipo e
profundidade dos solos e na temperatura do ar (MANTOVANI, 2003). Com status de
ameacada e mais de 8.000 espécies endémicas, desde plantas vascularizadas até anfibios,
répteis, aves e mamiferos, este bioma é considerado um dos 34 hotspots mundiais de
biodiversidade (CONSERVATION INTERNATIONAL DO BRASIL, 2011), porém menos

de 100.000km2 (menos de 8%) restam dessa floresta (METZGER, 2009). Em algumas areas
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de endemismo, tudo o que restou foram imensos arquipélagos de fragmentos minusculos e
muito espacados (TABARELLI et al., 2005). Em adicéo a perda de habitat, outras ameacas
contribuem para degradacdo da floresta, incluindo a retirada de lenha, exploracéo ilegal de
madeira, caca, extrativismo vegetal e invasdo por espécies exoticas (GALINDO-LEAL et al.
2003). Atualmente mais de 530 plantas e animais que ocorrem no bioma estdo oficialmente
ameacados, alguns a nivel de bioma, alguns nacionalmente, e outros globalmente
(TABARELLI et al., 2005).

A Mata Atlantica brasileira é conhecida atualmente devido a divulgacdo de suas altas
taxas de desmatamento (NEPSTAD et al. 2009); essa € a face divulgada mundialmente,
embora nos ultimos 150 anos nosso pais tenha sido pioneiro no desenvolvimento eficaz das
politicas ambientais e no desenvolvimento da conservacdo ambiental e iniciativas de
restauracdo ecologica de suas areas (JOLY et al. 2010). Aproximadamente 60% da populacédo
brasileira, (mais de 120 milhdes de pessoas), vivem no entorno do bioma mata atlantica e
dele dependem em grande parte devido a sua agua potavel (CALMON et al. 2011). Lagos e
Muller (2007), atentam para a priorizacdo da conservacao desse bioma. Segundo Ribeiro et
al. (2009), a Mata Atlantica é uma das florestas tropicais mais diversas e ameacadas no
mundo, estando em termo de endemismo e riqueza de diversidade bioldgica entre as de maior
destaque. Segundo Percequillo, Weksler e Costa (2011), este bioma é composto por
diferentes tipos de formacgdes vegetacionais. Neste contexto, a fragmentacdo e perda de
habitat sdo considerados processos-chave que ameagcam a sustentabilidade da biodiversidade
(KUPFER, MALANSON e FRANKLIN, 2006; DIRZO E RAVEN, 2003).

Nas ultimas trés décadas, a perda e a fragmentacdo de habitats alteraram seriamente a
maior parte da Mata Atlantica, levando a extingdo local de muitas espécies (LAGOS e

MULLER, 2007). Assim o bioma mostrou-se extremamente resiliente, o que € provado
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através da recuperagéo de algumas éreas (SILVA, FERRAZ e ARAUJO, 2010). e o crescente
numero de novas espécies descobertas (CRUZ, CARAMASCHI e FREIRE, 1999; NAPOLI
e PIMENTA, 2003; PEIXOTO, CARAMASCHI e FREIRE, 2003; PINTO e BRITO, 2005;
NAPOLI e JUNCA, 2006; CRUZ, CARAMASCHI e NAPOLI, 2007; CARAMASCHI,
2008; CRUZ, NAPOLI e FONSECA, 2008; NAPOLI e PIMENTA, 2009; PIMENTA,
NAPOLI e HADDAD, 2009), e de novos registros (AMORIM, 2009; SANTOS, 2009;
MOURA et al., 2010; MOURA et al., 2011; LOEBMANN, ORRICO e HADDAD, 2011).
Muitos grupos estdo reservados a Mata Atlantica (MA) e o conhecimento atual indica que
este complexo bioma contém uma diversidade de espécies maior do que a maioria das
florestas da Amazénia (COLOMBO E JOLY, 2010). Além de ter sido a primeira a ser
afetada com o desmatamento até o final do século passado, a MA havia praticamente
desaparecido (RODRIGUES et al. 2009). Devido a falta de monitoramento das espécies, nao
foi tomado conhecimento do quanto existe de biodiversidade, nem como mensurar quanto

dessa diversidade foi perdida (WILSON, 1997).

2.2. Anfibios Anuros no cenario mundial

A classse Amphibia, é composta atualmente por 6.671 espécies no mundo, sendo a
ordem Anura a que possui um maior nimero de representantes - 5.966 espécies (FROST,
2011). Segundo Vences e Kohler (2008), aproximadamente 4.117 espécies sdo aquaticas em
pelo menos um estagio do seu ciclo de vida. No cenario nacional, os anfibios estdo
representados por 875 espécies, onde 847 sdo anuros (SBH, 2011). Do total mundial de

anfibios anuros, 44% ocorrem na regido Neotropical (DUELLMAN, 1994). O estado de



Pernambuco tem o registro 70 espécies, das quais 60 para o bioma Mata Atlantica
(MOURA et al. 2011).

Os anfibios apresentam os mais diversificados modos de vida, estando neste aspecto
acima de qualquer outro grupo de vertebrados (HADDAD e PRADO, 2005). As trés
linhagens de anfibios viventes compartilham inUmeras caracteristicas, apresentando
diferencas significativas apenas nas especializacdes locomotoras: os anuros (Ordem Anura)
possuem membros posteriores alongados e corpo inflexivel, que ndo se dobra quando
caminham; as salamandras (Ordem Caudata) possuem membros anteriores e posteriores de
igual tamanho e movem-se por ondulacdes laterais; e as cecilias (Ordem Gymnophiona) séo
apodes e empregam a locomocao serpentiforme (POUGH, JANIS e HEISER, 2003). Cada
ambiente possui uma comunidade de anfibios que ndo é a mesma de nenhum outro, cada
comunidade é Unica, com sua prépria composicao de individuos entre as espécies e com uma
histdria filogenética distinta (JIM, 2002).

Poucos vertebrados tetrapodes sdo tdo dependentes da umidade do ambiente como o0s
anfibios, devido a sua pele permeavel (onde ocorrem as principais trocas gasosas), tdo como
sua dependéncia dos habitats terrestres e aquaticos durante seu ciclo de vida (DUELLMAN e
TRUEB, 1994). Segundo Duellman e Trueb (1994), a associacdo dos anfibios com areas
Umidas é esperada com base nas suas necessidades fisioldgicas e também baseado em suas
caracteristicas reprodutivas, ja que seus ovos também dependem dos corpos d’aguas ou
ambientes imidos para desenvolverem-se de maneira adequada.

Os anfibios sdo altamente dependentes das condi¢cGes ambientais e em sua historia
natural sdo influenciados pela distribuicdo espaco-temporal e abundancia de &gua,
principalmente na forma de chuvas (HEYER et al., 1994). No entanto, mesmo em regides,

onde as estacfes seca e chuvosa sdo bem definidas, algumas espécies sdo oportunistas e
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reproduzem de forma continua quando as condi¢Ges ambientais sdo favoraveis (PRADO,
UETANABARO e LOPES, 2000). Este grupo possui fundamental importancia na teia
alimentar, pois sdo predados por serpentes, mamiferos, aves, peixes, insetos (principalmente
larvas de Coleoptera e Odonata) e aranhas (GAREY, 2007).

Os anfibios apresentam uma grande diversidade reprodutiva, variando no tamanho e
na estrutura de seus ovos e massas de ovos 0s locais onde depositam seus ovos, presenga ou
ndo de cuidado parental e, no nimero de modificacBes que ocorre no desenvolvimento antes
de oviporem (ALTIG e MCDIARMID, 2007; WELLS, 2007). Terra et al (2007) comentam
que a diversidade em regides tropicais pode ter relacdo com a grande variedade de modos
reprodutivos. Haddad e Sawaya (2000), estudando modos reprodutivos de sapos da familia
Hylidae, descreveram um novo modo reprodutivo para espécies do género Hyla.

Segundo Warkentin (2011), alguns embrides aceleram o processo de eclosdo de seus
ovos quando estdo desidratando, outros eclodem mais cedo quando inundados. O momento
de metamorfose e o tamanho do corpo variam de acordo com mutiplos fatores ambientais,
sendo sua metamorfose considerada, atualmente, como fundamentalmente plastica
(BERNARD, 2004; PECHENICK, 2006).

A alta diversidade de anuros na regido neotropical pode ser atribuida, entre outros
fatores, pelas altas taxas de radiacdo solar (DUELMANN, 1999). Haddad e Prado (2005),
estudando sobre a variedade de modos reprodutivos de anuros na Mata Atlantica
identificaram 29 modos de reproducdo, o que mostra 0 sucesso que dos anuros na utilizagao
de microhabitats diversificados e Umidos que estdo presentes nesse bioma.

Os anfibios anuros, entre os vertebrados, representam o maior numero de espécies
associadas a bromélias e possuem especializa¢cbes morfolégicas e comportamentais para a

vida nessas plantas (SILVA, CARVALHO e BITTENCOURT-SILVA, 2011) e s&o
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considerados um dos grupos animais de maior risco de extingdo mundial (VERDADE et al.,
2010). Segundo a IUCN (2011), cerca de 25% das espécies sdo tdo pouco conhecidas que
ndo somos capazes de dizer se essas espéecies, realmente, estdo ou ndo ameacadas, sendo que
35 espécies ja foram extintas na natureza. Por viverem tanto em ambientes aquaticos,
terrestres e arboricolas, bem como por apresentarem a pele permeavel a uma série de
substancias, os anuros sdo particularmente sensiveis as alteracdes ambientais resultantes da
fragmentacdo, sendo que esses e outros aspectos (parasitas, efeito estufa, poluicéo, etc.) tém
sido levantados como possiveis causas para 0s declinios populacionais de anfibios, fenémeno
que vem sendo observado em escala mundial (BOSCH, MARTINEZ-SOLANO e GARCIA-
PARIS, 2001).

Cardoso e Haddad (1992) constataram que, a intensidade de luz tem influéncia sobre
0 inicio do periodo de atividade da vocalizacdo. Kobelt e Linsenmair (1986), estudando
adaptacdes em ambientes aridos, identificaram que em um longo periodo de seca, sob forte
calor, expostos a radiacdo solar, perda de agua por evaporacdo e apresentando pequena
reserva de energia, alguns anuros desenvolveram um mecanismo de bloqueio na camada de
sua pele que os protegiam contra o dessecamento rapido, os efeitos deletérios da radiacdo UV
e 0 superaquecimento. Segundo Giasson e Haddad (2007), fémeas de determinadas espécies
de anuros optam por ndo ser tdo seletivas na escolha dos parceiros como uma tatica para
garantir o sucesso reprodutivo.

No Brasil as pesquisas desenvolvidas com a anurofauna representam, ainda hoje, um
nimero relativamente muito baixo, quando comparado com o numero de trabalhos
estrangeiros; porém nas Ultimas décadas vém crescendo o nimero de publicaces sobre 0s
anuros no pais (LOEBMANN E MAI, 2008; LUCAS, FORTES E GARCIA, 2010;

OLIVEIRA, MACIEL E VAZ-SILVA, 2010).



2.3. Bioindicadores de Qualidade Ambiental

Welsh e Ollivier (1998), estudando anfibios anuros como bioindicadores em uma
floresta na California, constataram sua eficacia na utilizacdo como bioindicadores de
ambientes sob forte stress ambiental. Crespi e Denver (2005), trabalhando com estudos sobre
0 papel do estresse hormonal como regulador na ingestdo de alimentos em anfibios anuros
durante todo o ciclo de vida, detectaram que o balangco energético de corticosterona afetam
na ingestao de alimentos, e concluiram que os horménios desempenham um papel importante
na regulacdo do stress induzido por mudangas no comportamento alimentar e durante a fase
de desenvolvimento na regulacdo diaria de alimentos.

Os anuros, como muitos dos elementos terrestres da biodiversidade, tem grande perda
de diversidade devido a destruicdo de habitat (SALA et al., 2000). Segundo Reaser (1996),
desde 1989 encontramos populacdes de anfibios sofrendo perdas por uma diversidade de
fatores ocorrentes nas areas, claramente iniciadas pela alteracdo de habitat. Cientistas tém
realizado numerosas reunifes nas ultimas décadas na busca por determinar as causas do
misterioso declinio da populacdo de anfibios, definindo como rapida, substancial e
sustentada, sendo permanente os registros de reducdes das populacdes (CAREY, COHEN E
ROLLINS-SMITH, 1999). Essas caracteristicas fazem do grupo um excelente bioindicador
(BEEBEE 1996), mais do que outros vertebrados (WELLS, 2007).

Os anfibios anuros sdo especialmente susceptiveis a degradagdo ambiental devido a
varias caracteristicas basicas, dentre elas: a sua fisiologia ectotérmica, com capacidade
limitada para a atividade; a sua pele permeavel, vulneravel a diversos agentes bioldgicos ou
quimicos; e por apresentarem ovos e larvas dependentes da dgua ou de ambientes Umidos

(WELLS, 2007).



Girinos expostos a altos niveis de contaminantes como, por exemplo, metais pesados
presentes nas aguas podem apresentar malformacdes, diminuicdo da performance natatéria
(BURKHART et al., 1998; HOPKINS et al., 2000), diminuicdo no tamanho corporal na
metamorfose, reducdo na taxa de eclosdo dos ovos (KARASQV et al., 2005), aumento nas
taxas de metabolismo (ROWE et al., 1998), maior susceptibilidade a predacdo
(BROOMHALL, 2002) e, a doencas e a infeccdes (JOHNSON et al., 2002). Mudancas no
pH da 4gua também podem diminuir a taxa de sobrevivéncia, o tamanho do corpo e o tempo,
até a metamorfose de algumas espécies de anfibios (ANDREN et al., 1988; WARNER et al.,
1991; ROWE, SADINSKI e DUNSON, 1992; KUTKA, 1994), afetando diretamente os
tamanhos e a dinamica de populacdes de anuros (SA, 2007). Segundo Relyea (2005), através
de experimentos feitos em campo, verificou-se que cerca de 100% dos girinos morriam na
terceira semana apds contato com um determinado herbicida utilizado mundialmente em
plantacdes. Ilha (2010), em sua dissertacdo sobre os efeitos causados a larvas de anuros
através da poluicdo por nitrogénio, verificou em laboratorio que dependendo do tempo de
exposicdo, essas larvas poderiam sofrer diversos tipos de interferéncias, tanto letais como
subletais. Muitas espécies de sapos alteram o seu periodo de incubacdo em respostas as
condicdes que afetam a mortalidade de ovos ou larvas (WARKENTIN, 2011).

Segundo Silva, Carvalho e Bittencourt-Silva (2011), estudando anuros que utilizam
bromélias como habitat, observaram gque os anuros selecionavam ativamente essas plantas de
acordo com a qualidade da agua alojada nas rosetas. Embora seja reconhecido que 0s anuros
possuem caracteristicas bioindicadoras, pouco tem sido feito no Brasil para o conhecimento

do grupo e sua relagdo intima com o meio (MACHADO et al 1999).

2.4-Conservacgdo da Anurofauna no Brasil
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Os anuros possuem uma ampla distribuicdo mundial sendo excluido somente do
continente antartico e da maioria das ilhas oceanicas. Geralmente as pessoas associam 0S
anuros a areas umidas, e em primeira mao surpreendem-se com 0 sucesso desses animais em
ocupar areas secas, como, por exemplo, os desertos da Africa, Australia e América
(SCHMIDT-NIELSEN e BENTLEY, 1966).

Declinios de anfibios anuros tém sido ligados a mudancas climéticas, contaminacao
quimica, perda de habitat, doencas infecciosas, superexploracdo, introducao de espécies, e a
radiacdo ultravioleta, e esta cada vez mais evidente que as interacGes entre alguns desses
fatores desempenham um papel fundamental no destino da populacdo (BEEBEE e
GRIFFITHS, 2005). Em algumas areas, o declinio tem sido frequentemente associado a
surtos de um fungo quitridio, que tem sido reportado na Africa, Austrélia, Europa e em todo
0 continente americano (BOSCH, MARTINEZ-SOLANO e GARCIA-PARIS, 2001;
GREEN e SHERMAN, 2001; HOPKINS e CHANNING, 2003; LANE, WELDON e
BINGHAM, 2003; LA MARCA et al., 2005).

Diversos estudos tém associado o fungo quitridio (Batrachochytrium dendrobatidis)
ao declinio de diversas populagdes de anfibios ao redor do mundo (COLLINS e STORFER,
2003). O fungo B. dendrobatidis & conhecido por matar sapos em laboratorios,
desenvolvendo-se em porgdes queratinizadas da pele e na regido oral nos girinos (Berger et
al., 1998). Nos ultimos anos, a presenca desse fungo foi relatada no Brasil (CARNAVAL et
al., 2005; TOLEDO et al., 2007). Segundo Carnaval et al (2006), este fungo esta amplamente
distribuido na Mata Atlantica brasileira, porém ainda existe a necessidade de mais pesquisas
para gque se possa compreender como fatores genéticos e ambientais se relacionam a respeito

das quitridiomicoses. Apesar de dados experimentais sobre esse tema serem escassos, essas
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observacGes sugerem que, o impacto do fungo € mediado por fatores ambientais
(CARNAVAL et al., 2006). Alguns pesquisadores tém proposto que anomalias climaticas
servem como gatilhos no processo de extin¢do por fornecerem oportunidades para ocorréncia
de um surto fatal do quitridio (BURROWES, JOGLAR e GREEN, 2004; POUNDS e
PUSCHENDOREF, 2004; MCCALLUM, 2005; POUNDS et al., 2006).

Segundo Primack e Rodrigues (2001), a fragmentacdo de habitat pode levar a rapida
perda das espécies, uma vez que cria barreiras para 0 processo natural de disperséo,
colonizacao e alimentagdo. Segundo Eterovick e Sazima (2004), no Brasil, os declinios estdo
fortemente ligados a essa perda de habitat. Muitas, porém ndo todas, populacGes de anfibios
tem sofrido declinio em todos os seis continentes onde sdo encontradas (VASCONCELOS et
al., 2010).

Segundo Blaustein et al (1998), uma guantidade numerosa de pesquisas em uma
ampla variedade de locais sugerem que as populagdes de anfibios no mundo, vem sofrendo
declinio elevado, devido a exposicdo aos raios ultravioletas, que acabam por afetar
diretamente, na maioria dos casos, na mortalidade dos ovos. Apesar das pesquisas a nivel
mundial retratarem sobre a dramaética reducdo nas populacdes de anfibios, o conhecimento
dessas diminui¢Oes ocorrente nos paises Latinoamericanos encontra-se limitado a um numero
reduzido de trabalhos e uns poucos estudos bem documentados (YOUNG et al., 2001).

Os anfibios possuiam um terco de suas espécies categorizadas como ameacadas € a
principal causa desta grande perda estd ligada a destruicdo dos ambientes de agua doce
(HALLIDAY, 2008). Segundo Stuart et al. (2004), pelo menos 2469 espécies estavam
apresentando declinio de suas populagdes, indicando que o numero de espécies ameacadas
provavelmente esteja crescendo de forma continua. Os anfibios, quando comparados com

outros vertebrados, como mamiferos e aves, sdo pouco conhecidos e estudados
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(HALLIDAY, 2008). Muitas espécies declinaram e desapareceram por conta da perda do
habitat. Porém, o relato de que diversos declinios ocorreram em ambientes aparentemente
intocados (LIPS, 2000) sugere que fatores diversos e globalmente distribuidos, possam estar
envolvidos. Recentemente, a poluicdo foi apontada como a segunda maior ameaca aos
anfibios por todo o mundo (IUCN, 2006).

O declinio de populagdes de anfibios tem sido reportado em todo o planeta e muitos
fatores bioticos e abioticos tém sido associados e testados como causas potenciais desse
declinio (LANNOO, 2005; COLLINS e CRUMP, 2009), sendo que algumas espécies de
anuros tem sido reportadas apresentando infestacdes por larvas de diptera em seus tecidos,
sendo o género dessas larvas conhecidos por levarem os hospedeiros a morte (MEDINA et
al. 2009) mostrando de modo alarmante a necessidade de maiores esforcos na busca por
solucgdes e por pesquisas que venham a contribuir com planos de manejo e conservacao deste

grupo de animais.
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ABSTRACT

The frogs during their life cycle are exposed to various environments, acting as
important indicators of pollution and environmental degradation. The research used the frog
as a tool aiming to confirm the harmful effect of disposing of waste in the environment. We
collected weekly by active search between January and December 2004 in a 1 km stretch of
the river Gurjad, 500 m and 500 m upstream and downstream of the point disposal of
pollutants. The State Reserve Gurjal (SRSG) is located south of the city of Recife,
covering the  municipalities  of Jaboatdo Guararapes, Cabo de  Santo Agostinho and
Moreno. The SRSG has atotal area of 1077.10 ha, of which 400 ha represent forested
areas. Since its implementation is given by the Company of Pernambuco State Water and
Sanitation (COMPESA), which maintains a water treatment plantin the areaof the
reserve, form the damming of the river Gurjad. Quaterly COMPESA eliminates the chemical
waste resulting from cleaning their tanks directly into the river Gurjau decantation the uptake
of water downstream. The results showed that the 25 species listed for the SRSG, six were
observed near the river, namely: Hypsiboas semilineatus (Spix, 1824), Leptodactylus gr.
marmoratus (Steindachner, 1867), Scinax x-signatus (Spix, 1824), Litobathes palmipes
(Spix, 1824), Leptodactylus vastus (Spix, 1824) and Pseudopaludicola gr. falcipes (Hensel,
1867). The point before the waste dump compared to the total number of specimens captured
was much higher than the point after the elimination of waste and through the physical-
chemical analysis of water can be concluded that the action was

highly COMPESA impactant in half environment.

Keywords: Amphibians; Indicators of pollution; Gurjau river; Environmental degradation.
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INTRODUCAO

A Mata Atlantica ¢ considerada um dos “hotspot” de biodiversidade do mundo,
apresentando alta incidéncia de endemismo e elevado nimero de animais e plantas (Lagos e
Muller, 2007). No Brasil, inicio do século XVI, este ecossistema ocupava cerca de 17.4% do
territorio nacional (1.481.946 km?), extendendo-se pela area costeira e interiorana (Metzger,
2009), dai a origem do nome. Atualmente ocupa aproximadamente 8% de sua area original,
sendo classificada como um dos ecossistemas mais ameacados do planeta (COLOMBO e
JOLY, 2010).

No Nordeste do Brasil a situacdo ndo é diferente. Nesta regido do Pais, a Mata
Atlantica encontra-se reduzida a cerca de 3% de sua area original, sendo composta por
fragmentos desconectados que se distribuem desde a Bahia até o Ceara (Camara, 1992;
Tabarelli e Silva, 2002; Tabarelli, Melo e Lira, 2006). Tal diminuicdo progressiva dos
ecossistemas naturais pode causar drasticos prejuizos a fauna e a flora nordestinas, incluindo
desde o desaparecimento de espécies, até alteracbes na dindmica das populacdes
(LAURANCE e BIERREGAARD, 1997).

A Reserva Estadual de Gurjau (RESG) localiza-se ao sul da cidade do Recife,
compreendida entre os municipios de Jaboatdo dos Guararapes, Cabo de Santo Agostinho e
Moreno. A RESG foi instituida em 1987 pela Lei n® 9989, a qual regulamenta os
remanescentes de Mata Atlantica da regido metropolitana do Recife, apresentando uma area
total de 1.077,10 ha, dos quais 400 ha representam areas florestadas. Desde sua implantagdo
é administrada, pela Companhia Pernambucana de Saneamento e Aguas (COMPESA), a qual
mantém uma estacdo de tratamento de agua no territorio da Reserva, a partir do represamento

do Rio Gurjau.
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Trimestralmente, a COMPESA elimina dejetos quimicos na area da Reserva,
resultantes da limpeza de seus tanques de decantacdo. Os dejetos, ja identificados nas etapas
preliminares deste trabalho, sdo eliminados no rio Gurjal, afetando provavelmente a
comunidade local (ribeirinha), assim como a fauna e a flora aquaticas. Através de aplicacfes
de questionarios socioecondmico-ambientais junto a comunidade local, foi detectado que a
populacdo ribeirinha utiliza o rio Gurjau como fonte de agua para beber, lazer, higiene,
obtendo alimentos e material para comercializagdo, como peixes, diversas espécies de
camardes entre elas, o pitu (Macrobrachium carcinus) (Linnaeus, 1758) (LARRAZABAL,
2003).

A eliminacdo de dejetos sobre o rio Gurjau requer uma analise dentro da trilogia da
biologia da conservacdo, ciéncia multidisciplinar desenvolvida como resposta a crise com a
qual a diversidade bioldgica se confronta atualmente (SOULE, 1985), exigindo um
diagnostico ecoldgico do fato ja citado, pois s6 a comprovacdo da poluicdo ambiental podera
recolher subsidios para que sejam exigidas providéncias por parte das autoridades
competentes.

Essa comprovacdo exige uma analise de como os fatores bidticos respondem a
poluicdo, e para tal foram escolhidos Anfibios Anuros como bioindicadores, pois durante o
ciclo de vida sdo expostos a diferentes ambientes, ficando vulneraveis as mudancas
ambientais, atuando dessa forma, como importantes bioindicadores de polui¢do e degradagéo
ambiental (DUELLMAN e TRUEB, 1994).

Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da eliminacdo de residuos toxicos
nos recursos hidricos da Reserva Estadual de Gurjau sobre a ecologia da anurofauna local e

seus fatores abiéticos influenciantes.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em fragmento de Mata Atlantica na Reserva Estadual de
Gurjaa (08° 14’ 20”’S e 35° 59" W) (Figura 1), Pernambuco, Brasil; assentada sobre um
relevo do complexo cristalino e da formacdo Cabo, apresentando altitudes que variam entre
80 ¢ 130m. O clima ¢ do tipo As’ quente e umido, da porgdo oriental do Nordeste, segundo
classificacdo de Koppen. As chuvas sdo de outono-inverno, que caracterizam a Zona da Mata
Pluvial, com precipitacGes de 1900mm anuais. O periodo das chuvas vai de marco a agosto, e
o0 de estiagem, de setembro a fevereiro (FADURPE, 2003).

A érea de Gurjau esta inserida na bacia hidrografica do rio Gurjau, principal afluente
do rio Pirapama. O rio Gurjau tem cerca de 30 km de extensdo, nascendo no municipio de
Moreno em altitudes que ultrapassam 150 m, em area de resquicio de Mata Atlantica dos
engenhos Contra-Acude e Novo da Conceicdo (FADURPE, 2003).

A cobertura vegetal da mata em torno do rio Gurjal apresenta alturas entre 20 e 40m
é composta por grande nimero de espécies da flora regional, muitas delas, endémicas da
Mata Atlantica. A fauna da unidade € tipica de Mata Atlantica, com espécies endémicas,
ameagcadas e cinegéticas (FADURPE, 2003).

No que se refere a anurofauna local, 25 espécies ja foram listadas para a Reserva
Estadual de Gurjai (CARNAVAL e MOURA, 2003), das quais seis espécies foram
encontradas na area de estudo, impactada e ndo impactada do rio Gurjal: Hypsiboas

semilineatus (Spix, 1824), Leptodactylus gr. marmoratus (Steindachner, 1867), Scinax x-
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signatus (Spix, 1824), Litobathes palmipes (Spix, 1824), Leptodactylus vastus (Spix, 1824) e

Pseudopaludicola gr. falcipes (Hensel,1867).

Amostragem

As coletas dos anuros adultos foram realizadas semanalmente de forma ativa durante
0 ano de 2004, ao longo de uma faixa de 1Km de extensdo localizada as margens do rio
Gurjau, sendo ambas amostradas. As areas de coleta envolvem desde a margem do rio até os
trés primeiros metros de margem, medidos perpendicularmente ao leito. Cada coleta foi
iniciada no final da tarde (18h) com duracdo de 4 horas, auxiliado por uma segunda pessoa,
totalizando 400 horas-homem de busca ativa durante todo o periodo de estudo. O ponto de
eliminacdo dos dejetos encontra-se no centro da area de estudo (Figura 2), com o fluxo do rio
na direcdo nordeste. Assim sendo, a nordeste do ponto de eliminagdo estendem-se 500m do
curso do rio “ndo impactado”, e a sudoeste estendem-se 500m impactados trimestralmente
pelos dejetos da COMPESA (Figura 3), lancados quatro vezes durante o trabalho
(23/01/2004, 07/05/2004, 30/08/2004 e 08/12/2004). A area de coleta foi marcada a cada
cinco metros, objetivando a localizacdo exata dos individuos avistados e escutados.

Simultaneamente foram realizadas amostragens mensais da agua em trés pontos do
rio na area de estudo, 1- Exatamente no ponto de eliminagdo dos dejetos (0); 2- 100m a
montante do ponto de eliminagdo dos dejetos (+100) e 3- 100m a jusante do ponto de
eliminacdo dos dejetos (-100), assim como aferidas as respectivas profundidades. As
amostras de agua foram submetidas a testes fisico-quimicos, como turbidez, pH, cloretos e

DQO, sendo realizados no Laboratério de Saneamento Ambiental do Departamento de
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Engenharia Civil - UFPE. Além disso, foram registradas semanalmente as caracteristicas
ambientais, como condicdes climaticas e temperatura.

Utilizou-se a proposta de Dajoz (1983), para o calculo da constancia de ocorréncia,
que expressa, em porcentagem, o nimero de levantamentos em que elas ocorreram em
relacdo ao numero de levantamentos totais realizados. As espécies com constancia superior a
50% foram consideradas constantes; as que ocorreram entre 25% e 50% dos levantamentos
foram consideradas acessorias e aquelas que ocorreram em menos de 25%, espécies
acidentais.

Para comparar se 0 namero total de capturas e 0 niumero de capturas por espécie
variou entre a area poluida e ndo poluida, pelos dejetos, foi realizado o teste Mann-Whittney
(fonte).

Foi utilizado o teste de Kruskall-Wallis para determinar a possivel variacdo entre o0s
pontos +100, 0 e -100 da eliminacdo dos dejetos, analisando a variacdo dos fatores abidticos
e parametros fisico-quimicos da &agua. Para comparacdo maultipla ndo-paramétrica foi
realizado teste de Nemenyi para as variaveis cloreto, turbidez e DQO, e Teste de Dunn para
pH, devido apresentar valores “dependentes”. Todos os testes foram realizados conforme Zar
(1999), considerando nivel de significancia de 0,05 e utilizando para tal proposito o software

StatSoft Statistica 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de capturas antes e depois do ponto de eliminacdo dos dejetos diferiu
significativamente quando comparados os dados de todas as espécies em conjunto

(Uo.05(2)150,150=8,159; p<0,0001) (Figura 4) e, para cada espécie em particular: Scinax x-
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signatus (Uo.05(2)25,25=88,000; p<0,0001)(Figura 5), Leptodactylus vastus
(Uo.05(2)25,25=167,500; p=0,0049)(Figura 6), Lithobates palmipes (Uo.os(2)2525=173,000;
p=0,0006) (Figura 7), Pseudopaludicola falcipes (Uo.os(2)2525=48,000; p<0,0001) (Figura 8),
Leptodactylus gr. marmoratus (Ugos(2)25,25=156,500; p<0,0024)(Figura 9) e Hypsiboas
semilineatus (Uo os(2)2525=130,500; p=0,0004) (Figura 10). Face aos resultados obtidos todas
as espécies mostraram declinios populacionais visiveis nos pontos apos a eliminacdo dos
dejetos (Tabela 1), evidenciando os anuros como excelentes bioindicadores e o0 agressivo
impacto da metodologia desempenhada pela COMPESA.

Ao se comparar 0s parametros fisico-quimicos (Tabela 1) da dgua entre as areas antes
(+100), imediatamente (0) e depois (-100) do ponto de eliminacdo dos dejetos (Tabela 1) foi
verificada diferenca significativa entre todos os fatores analisados: turbidez (H=10,245; gl=2;
n=18; p=0,006), pH (H=7,466918; gl=2; N=18; p=0,024), cloretos (H=5,490; gl=2; N=18;
p=0,0642) e DQO (H=13,372; gl= 2; N=18; p =0,001) (Tabela II1).

A analise mostra que as variaveis turbidez (Figura 11) e cloreto (Figura 12) sé variam
quando comparadas entre os pontos (+100 e —100) e (+100 e 0); a variavel DQO s6 varia
quando comparada entre os pontos (+100 e 0) e a variavel pH (Figura 13) quando comparada
entre os pontos (0 e -100) (Tabela II1). Percebemos que a area a jusante do ponto de
eliminacdo tem &gua mais turva, acida e com maior concentagdo de cloretos, ou seja, ha
indicios de que as caracteristicas da dgua foram modificadas pelos despejos da COMPESA.
Como os dejetos entram em contado com o ambiente no ponto zero (0), pode-se inferir que
0os mesmos sé influenciam turbidez, cloretos e pH, parametros fisico-quimicos da agua
altamente influenciadores da anurofauna, pois alteram fisico-quimicamente o0s
microambientes ocupados pelos anuros, ndo permitindo uma adaptagdo devido a sua

vulnerabilidade fisioldgica aos referidos parametros, pois como resultado da precoce
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adaptacdo ao ambiente terrestre, os anuros ndo apresentam pulmdes que satisfacam suas
necessidades metabdlicas, desenvolvendo técnicas auxiliares, como a respiracdo cutanea.

As trocas gasosas via epiderme requer uma alta vascularizagcdo periférica para ter
éxito, tornando os anuros praticamente particionados ao ambiente para poderem respirar,
porém os deixando presos a ambientes de alta umidade, para evitar desitratacdo e
extremamente vulneraveis a variac6es dos fatores abioticos, como os aferidos neste trabalho.

Dentre as substancias utilizadas no tratamento de agua que poderiam alterar os
parametros bioticos (anurofauna) e abioticos influenciadores, pode-se destacar: Sulfato de
Aluminio (floculacdo), Oxido de Célcio-cal e Cloro; que potencialmente em meio aquoso
apresentam-se como ions, tornando-se biodisponivel ao metabolismo dos anuros. Segundo
sugerido por Ilha (2010), a poluicdo quimica dos ambientes também pode ser considerada um

fator correlato ao declinio dos anfibios anuros.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitem concluir que os procedimentos
desempenhados atualmente pela COMPESA, influenciam diretamente na baixa abundancia
local das espécies de anuros a jusante do ponto de despejo dos residuos mostrando-se
altamente impactantes ao meio ambiente, evidenciando a necessidade de mudanga na
metodologia do tratamento de agua pela Companhia Pernambucana de Saneamento e Aguas
na Estacdo de Tratamento de agua de Gurjad, Pernambuco. Vale ressaltar que a metodologia
atual além de impactante gera custos adicionais 8 COMPESA, pois a partir da aplicacdo de
técnicas quimicas (exaustivamente conhecidas) que permitam o reaproveitamento nos

materiais utilizados no tratamento da gua (Sulfato de Aluminio, Oxido de Calcio, Carbonato
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de Caélcio e Cloro) reduziria de forma importante 0s custos operacionais, ndo permitindo
assim a entrada desses compostos no ecossistema. O trabalho mostrou que os anuros sao
excelentes indicadores bioldgicos, pois devido a sua sensibilidade podem nos dar respostas

significativas a respeito da polui¢éo dos recursos hidricos de determinados locais.
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RESUMO

Os anfibios anuros durante o seu ciclo de vida sdo expostos a diversos ambientes,
atuando como importantes indicadores de poluicdo e degradacdo ambiental. A pesquisa
utilizou os anuros como ferramenta objetivando confirmar o efeito nocivo da eliminagéo dos
dejetos no ambiente. Foram realizadas coletas semanais por busca ativa entre janeiro e
dezembro de 2004, em uma extensdo de 1Km a margem do rio Gurjad, sendo 500m a
montante e 500m a jusante do ponto de eliminacdo dos poluentes. A Reserva Estadual de
Gurjau (RESG) localiza-se ao sul da cidade do Recife, abrangendo os municipios de Jaboatao
dos Guararapes, Cabo de Santo Agostinho e Moreno. A RESG apresenta uma area total de
1.077,10 ha, dos quais 400 ha representam areas florestadas. Desde a sua implantacdo é
administrada pela Companhia Pernambucana de Saneamento e Aguas (COMPESA), a qual
mantém uma estacdo de tratamento na area da Reserva, a partir do represamento do rio
Gurjad. Trimestralmente a COMPESA elimina dejetos quimicos resultantes da limpeza de
seus tanques de decantacdo diretamente no rio Gurjad, a jusante da captacdo de agua. Os
resultados mostraram que das 25 espécies listadas para a RESG, seis foram observadas nas
proximidades do rio, a saber: Hypsiboas semilineatus (Spix, 1824), Leptodactylus gr.
marmoratus (Steindachner, 1867), Scinax x-signatus (Spix, 1824), Lithobates palmipes
(Spix, 1824), Leptodactylus vastus (Spix, 1824) e Pseudopaludicola gr. falcipes
(Hensel,1867). O ponto anterior ao despejo dos residuos quando comparado ao nimero total
de espécimes capturados foi muito superior ao ponto apds a eliminagdo dos residuos e através
da analise fisico-quimica da agua pode-se concluir que a agdo da COMPESA mostrou-se
altamente impactante ao meio ambiente.

Palavras-chave: Anfibios; Degradacdo ambiental; Indicadores de polui¢do; Rio Gurjad.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Reserva ecoldgica de Gurjau, Pernambuco.
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FIGURA 2

Figura 2: Vista parcial da area de estudo - rio Gurjad; (A) Nao impactada (02/01/2004); (B)

impactada (24/01/2004).
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FIGURA 3
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Figura 3. Desenho esquematico de delimitacdo da area de coleta.
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FIGURA 4
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Figura 4: Evolucdo semanal do total de animais encontrados a montante (azul) e a jusante

(vermelho).
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Figura 5: Scinax x-signatus encontrados a montante (azul) e a jusante (vermelho).
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FIGURA 6
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Figura 6: Leptodactylus vastus encontrados a montante (azul) e a jusante (vermelho).
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Figura 7: Lithobates palmipes encontrados a montante (azul) e a jusante (vermelho).
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FIGURA 8
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Figura 8: Pseudopaludicola falcipes encontrados a montante (azul) e a jusante (vermelho).



FIGURA9
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Figura 9: Leptodactylus gr. marmoratus encontrados a montante (azul) e a jusante

(vermelho).
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FIGURA 10
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Figura 10: Hypsiboas semilineatus encontrados a montante (azul) e a jusante (vermelho).
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FIGURA 11
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Figura 11: Evolucdo mensal da turbidez (em uT) resgistrada a montante (azul) e jusante

(vermelho)
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FIGURA 12
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Figura 12: Evolucdo mensal de colertos (em mg/L) registrados a montante (azul) e a jusante

(vermelho)
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FIGURA 13

Evolucdo mensal do pH registrado a montante (azul) e a jusante (vermelho)
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TABELA |

Tabela I A.: Anurofauna registrada semanalmente na Reserva Estadual de Gurjal entre janeiro e dezembro de 2004. A montante do ponto de eliminacédo

dos dejetos (Abreviagdes: ACI, Acidental; ACE, Acessoria; CO, Constante).

MESES/2004 | JANEIRO FEVEREIRO MARGO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
a
g
g s @ K
COLETAS |1 [2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [wo]1a]12[13[14[15[16|17[18[19[ 2021222324 |25 2627 [28|29[30[31[32[33|34[35[36[37|38[39[40[4a1[42[43[4a]a5[46[4a7[48[49][50] 3 g8 § 2s
@ «© S
5 |55 |2 B
= 2 o < 3
DIAS 1216|1902 |09 1623|0209 162330061320 |27 |04f110|18[25[01|08|15[22|06[13[20|27[03[10[17[24|31|07|124]21|2805[12[129[2[02[09]16[23[30[07[124[21]28]|F 8§° © <
=
1-Familia Hylidae
TiSxsignas |10 ] O |10] 6 | 3 | 0| 4 | 1 [ 5] 0] 6] 8|5 [10]12]17]16] 6 | 8 [10] 9 | 9 1210128 [15|10]17]20] 22|25 8 [10] 8 [11] 710|126 |5 | 8] 4]6]5]8 [0 7]4]0 425 90% co
e |0 0fo]ofofw|1fs|o|1fo|3|2|6]|af12|8]|0f1|12|6|[4|7|alo]|0|6 0|8 120 15[20|24|7|2n|o]2|[8]|0of[o|7|3[0o|6]|0of0o|o|o0of0] 2 66% co
2- Familia Leptodactylidae
21Pfalcipes |40 | 13| 4 | 3 | 0 | 2 | 2 | 0 | 2 [ 15] 1030 |26 | 29 |36 | 28 |40 ] 2533 [22 |23 |31 | 12| 133234 |18 |30 | 25|50 | 3240 | 41 [ 38 [30 | 18] 30| 20 30| 18 [ 15| 19| 28 |42 ] 29 ] 27 | 33 [ 21 [ 29| 20 | 1188 96% &)
22Lvass | 1| L | 0] o0 |1 |4t |2]t]|21[o[3|2[oft]ofa[r[o|1[2]o]z|z1[zr[o|z2[3 a2 2[o[r |1t [3]t]|2[a[1|2[a]a]of2]2[1|1[o0o]1] 72 7% | CO
Zmz;;mmoo1130010100z113zooooz113200131402120002101023000149 56% | CO
3-Familia Ranidae
3.1-L. palmipes 201‘5‘241301231‘4‘5‘345‘4 1‘1‘25533‘10576510233231‘123122111‘101 143 94% co
TOTAL [53[14[16[15] 9 [20] 9 [11[ 8 [19[ 18 47 3s|50 ‘ 59 ‘ 63 [ 74 [ 37 ‘ 46 [ 46 | 41 ‘ 4838 [34[51[57[51[58[62[93[71[94][62]68[50][47]41]35 ‘ 552935394250 45]41]35 ‘ 30 [ 3323 2110 - ‘ - 100%
ESTIAGEM CHUVA ESTIAGEM

OBSERVAGAO: Data de eliminacéo dos dejetos, 23/01/2004, 07/05/2004, 30/08/2004 e 08/12/2004.
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Tabela | B.: Anurofauna registrada semanalmente na Reserva Estadual de Gurjau entre janeiro e dezembro de 2004. A jusante do ponto de eliminagdo

dos dejetos (Abreviagdes: ACI, Acidental; ACE, Acessoria; CO, Constante).

MESES/2004 JANEIRO FEVEREIRO MARGCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
©
3 2
2 = P ko
COLETAS |1 [2 [3 |4 [5 [6 |7 |8 |9 |10] 11|12 |13 14|15 16|17 | 18] 19|20 | 20| 22| 23| 24| 25| 26| 27 | 28 | 29| 30 | 31| 32| 33 | 34 | 35| 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 [ 45 | 46 | 47 |48 49 |50 | &  |& S £ e
) 5
5 &% g 5
= 23 & S
DIAS 1216|1902 |09 | 16|23 |02 |09 | 16 | 23 | 30 | 06 | 13 | 20 | 27 |04 | 11 | 18 | 25 | 01 | 08 | 15| 22 | 06 | 13 | 20 | 27 | 03 | 10 | 17 | 24 |31 |07 | 14 | 21 |28 |05 | 12 | 19 | 26 |02 | 09 | 16 | 23 |30 |07 | 14 |21 | 28 | & 8° g
= S
1-Familia Hylidae
1.1-S. x-signatus 1 1 0 0 1 0 0 2 0 1 1 1 0 3 1 2 1 1 0 0 1 2 3 2 2 0 0 0 2 3 2 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 40 48% ACE
1.2-H.
e | OO oo ofofr|o]ofofofo]ofofofofofofofofof|zfofrfo|t|jrfrfr|zr|{zfrfr|ofofofofofjofjofofo|ojofofo|ofofofo]| u 2% | ACl
semilineatus
2- Familia Leptodactylidae
2iprcpes | 0] OJOJOJO0JoJoJoJoJoJo]z|1]o|a][5s5]3]o]oJoJoJolz]t]1[s5]z 1511 ]z]z2]1]oJo]JoJ1J]o]JoJo]tJoJo]iJoJoJoJo]o] 4 0% | ACE
2.2-L. vastus 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 15 30% ACE
ZS'L‘OO101OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO1001010000000100001OOOOOO714%ACI
marmoratus
3-Familia Ranidae
aitpampes | 2011311111312 1 |3]afz]t]t]1]o]z]o]z]1[3]z|1][3]z2]1]z]1]ofJoJoJoJoJo]Jz|oJoJoJoJoJo[i oo o] 53 6% | CO
TOTAL [ 32225 123|134 4 ]3]5[8]2|6]z]1|1]1|4]6]6|5]w0[5[3]1B[8]7]9[5]1]o]tJol1]t1]2]t]t1]2]z]1]t]z1]o]o]o] 17 | - T ] 100%
ESTIAGEM CHUVA ESTIAGEM

OBSERVAGAO: Data de eliminacdo dos dejetos, 23/01/2004, 07/05/2004, 30/08/2004 e 08/12/2004.
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TABELAII

Tabela I1: Dados fisico-quimicos da agua e ambientais da Reserva Estadual de Gurjad, coletados entre
janeiro e dezembro de 2004.

Més Dia Ponto Pmﬂ(ﬂ?]')dade Tu(Lb.;_(;eZ pH (érlr?gr](;lt_o)s (3;?/% T(°C)  Pluviosidade
+100 42 871 6,7 67 180
= JAN 19 0 21 8,5 6,9 48 192 24 249,9
o} -100 30 8,2 6,9 46 190
é +100 45 76 6,7 75 157
5 FEV 23 0 22 357 69 185 1080 23 226,0
. -100 40 354 65 172 960
+100 45 73 6,7 73 152 168,8
MAR 30 O 22 228 68 178 1078 24
-100 44 225 6,6 171 957
+100 53 71 6,9 70 156 378,2
ABR 27 0 35 20,7 68 170 1064 22
-100 45 199 68 167 950
< +100 60 7.0 6, 70 154 327,7
> MAIL 25 0 39 327 70 178 1077 25
7 -100 60 31,7 65 171 960
o +100 98 6,2 6,7 66 157 537,3
JUN 22 0 52 288 69 165 1062 22
-100 88 257 6,6 159 945
+100 90 5.9 6,7 69 152
JuL 27 0 46 226 68 160 1078 18 359,8
-100 81 244 65 158 948
+100 92 6,0 6,9 69 157
AGT 31 0 49 980 69 192 1082 20 138,9
-100 84 90,1 68 188 952
+100 95 6,1 6,9 68 154
SET 28 0 51 352 6,7 166 1081 19 81,1
-100 86 31,0 67 160 955
2 +100 91 65 68 71 152
O OUT 26 0 49 228 6,6 158 1076 22 33,6
< -100 83 216 67 148 948
@ +100 65 73 6,9 71 156
NOV 30 O 38 231 6,7 152 1066 23 18,2
-100 51 225 67 149 941
+100 62 74 6,8 70 151
DEZ 28 O 36 36,8 69 162 1061 25 13,2
-100 49 340 6,6 159 952
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Tabela I1l: Média e desvio padrdo dos dados fisico-quimicos da agua e ambientais nos trés pontos de

TABELA 111

amostragem, entre janeiro e junho de 2003, no rio Gurjau, Reserva Estadual de Gurjad, PE.

PONTO VARIAVEL MEDIA DESVIO PADRAO

Turbidez 7,318 0.826

Antes pH 6,750 0.083

(+100) Cloretos 70,166 3.430
DQO 159,333 10.308

Turbidez 24,866 9.835

Dejeto pH 6.883 0.075
(V)] Cloretos 154.000 52.394
DQO 925.500 359.420

Turbidez 23.900 9.599

Depois pH 6.650 0.164
(-100) Cloretos 147.666 50.038
DQO 827.000 312.121
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TABELA IV

Tabela IV: Indicacdo dos pardmetros fisico-quimicos da agua e ambientais que variaram entre os trés
pontos de amostragem, entre janeiro e dezembro de 2004, no rio Gurjau, Reserva Estadual de Gurjau,
PE).

TURBIDEZ CLORETO DQO pH

+100 Vs -100 q:624, qO_OS(w) 6:4103 q:2,30, q0.0S(oc) 6:4103 - -

+100 Vs 0 0=720; Jo.05(x0) 6=4.,03 0=3,38; Jo.05(x) =4,03 G=0,46; 0 .05(c) 6=4,03 -
0 Vs -100 - - - q:2,683, q0.05'3:2,394
Teste utilizado Teste de Nemenyi Teste de Nemenyi Teste de Nemenyi Teste de Dunn
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