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RESUMO 

As características que tornam os anfíbios bons indicadores ambientais são pele 

permeável, ovos sem casca, ciclo de vida com duas fases na maioria das espécies, sendo 

uma terrestre (adulto) e a outra aquática (girino). Além disso, são importantes 

componentes de muitas comunidades ecológicas, sejam consumindo uma infinidade de 

insetos ou servindo de presas para outros animais. Atualmente, diversas espécies têm 

sofrido declínios populacionais ou foram extintas. As hipóteses testadas foram as 

seguintes: (a) corpos d´água da região sudoeste do estado de Goiás não apresentam 

riqueza de espécies similar a de outras regiões do bioma Cerrado; (b) a integridade 

estrutural (medida pelo índice de integridade ambiental) do corpo d´água interfere na 

riqueza e abundância das espécies de anuros encontradas; (c) corpos de água localizados 

em áreas mais preservadas apresentam riqueza de espécies, abundância de indivíduos e 

diversidade β maiores que corpos de água mais antropizados (localizados em pasto, soja 

e cana-de-açúcar). As observações de campo foram realizadas, entre 2009 e 2010, em 

seis municípios do sudoeste goiano: Aporé, Jataí, Mineiros, Portelândia, Rio Verde e 

Serranópolis. Quarenta e três corpos d’água foram amostrados, sendo dez em área de 

plantação de cana-de-açúcar, doze em pastagem, doze em plantação de soja e nove em 

área de vegetação natural. Foram registradas 34 espécies de anuros. Considerando todos 

os corpos de água amostrados na região sudoeste de Goiás, tanto a curva do coletor feita 

com a ocorrência de adultos ou de girinos, apresentou tendência à estabilização. A 

riqueza estimada para adultos foi de 39,89 ± 5,06 e para girinos de 35,82 ± 7,62. As 

espécies mais abundantes em fase adulta foram Dendropsophus cruzi, D. minutus e 

Hypsiboas albopunctatus, respectivamente, enquanto em fase larval as mais abundantes 

foram Hypsiboas albopunctatus, Physalaemus cuvieri e Scinax fuscovarius. De modo 

geral, tanto para adultos como para girinos, não foram encontradas correlações entre 

riqueza e abundância de espécies e o índice de integridade ambiental, para qualquer um 

dos quatro tipos de ambientes. A única exceção foi quando se relacionou abundância 

das espécies (fase adulta) com o índice de integridade ambiental de todos os corpos de 

água. A composição de espécies (tanto na fase adulta como na larval) não diferiu entre 

tipos de corpos d’água. Todas as hipóteses testadas foram rejeitadas. Apesar de o 

sudoeste goiano estar em estágio acentuado de degradação ambiental pela agropecuária, 

a riqueza de espécies de anuros é similar à de outras áreas do Cerrado. 

Palavras-chave: Anurofauna, Riqueza de espécies, Agropecuária, Cerrado. 
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ABSTRACT 

The attributes that make amphibians good environmental indicators are 

permeable skin, shell-less eggs and life cycle with two phases in most of the species, 

one terrestrial (adult) and other aquatic (tadpoles). Moreover, they are important 

components of many ecological communities, either by eating a multitude of insects or 

serving as prey for other animals. Currently many species have suffered population 

declines or have become extinct. The hypotheses tested were: (a) water bodies in the 

southwest region of Goiás do not show species richness similar to other regions of the 

Cerrado biome; (b) the structural integrity (measured by environmental integrity index) 

of the water body interferes with richness and abundance of the anuran species found;  

(c) water bodies located in preserved areas show higher species richness, abundance of 

individuals and β diversity than anthropized water bodies (located in pasture, soy and 

sugar-cane fields). Field observations were conducted between 2009 and 2010 in six 

municipalities in southwest Goiás: Aporé, Jataí, Mineiros, Portelândia, Rio Verde and 

Serranópolis. Forty-three water bodies were sampled, being ten of them found in sugar 

cane crops, twelve in pasture, twelve in soybean crops and nine in areas of natural 

vegetation. We recorded 34 species of frogs. Considering all water bodies sampled in 

southwest Goiás, both collector’s curves made with the occurrences of tadpoles and 

adults tended to stabilize. The richness estimated for adults was 39.89 ± 5.06 and 35.82 

± 7.62 for tadpoles. The most abundant species in adult stage were Dendropsophus 

cruzi, D. minutus and Hypsiboas albopunctatus, respectively, while in larval stage the 

most abundant were Hypsiboas albopunctatus, Physalaemus cuvieri and Scinax 

fuscovarius. Overall, for both adults and tadpoles, we found no correlations between 

richness and abundance of species and environmental integrity index for any of the four 

types of water bodies. The only exception was when species abundance (adult phase) 

was related to the environmental integrity index of all water bodies. The species 

composition (adult and larval stage) did not differ among the types of water bodies. All 

hypotheses tested were rejected. Although the southwest Goiás is impacted by 

agriculture, the anuran species richness is similar to other areas of Cerrado. 

Keywords: Anurofauna, Species richness, Agriculture, Cerrado. 
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1. INTRODUÇÃO 

Nos últimos 40 anos, o Cerrado tem sofrido intensa ação antrópica (Mantovani 

& Pereira, 1998), que pode estar levando a uma perda de biodiversidade, causando 

extinções locais de espécies ainda desconhecidas da ciência. Atualmente, o Cerrado é 

considerado como uma das 25 regiões de alta biodiversidade (hotspots) mais ameaçados 

do planeta (Mittermeier et al., 1998; Myers et al., 2000). De acordo com Primack & 

Rodrigues (2001), nos anos mil novecentos e oitenta, iniciou-se um esforço de pesquisa, 

que mostrou que o Cerrado é abrigo de grande biodiversidade, incluindo vários 

endemismos. 

A maioria dos estudos com anfíbios anuros no Brasil foi desenvolvida ao longo 

do litoral ou de grandes rios (Brandão & Araújo, 1998), enquanto comunidades 

interioranas têm sido estudadas apenas recentemente (e.g. Bastos et al,. 2003; Rossa-

Feres & Jim, 2001). O Cerrado apresenta uma fauna de répteis e anfíbios de grande 

diversidade, sendo conhecidas cerca de  170 espécies de anfíbios (Bastos, 2007), 107 

serpentes, 47 lagartos, 15 anfisbenas, 10 quelônios e 5 jacarés, o que representa cerca de 

20% das espécies de anfíbios e 50% das espécies de répteis do Brasil (Colli et al., 

2002). Dentre estas espécies, há algumas endêmicas (50% das anfisbenas, 26% dos 

lagartos e 10% das serpentes e 15% dos anfíbios), enquanto outras ocorrem também na 

Mata Atlântica, Amazônia ou Caatinga. O Cerrado é considerado um dos habitats 

tropicais mais interessantes em relação ao padrão de diversidade e associação entre 

espécies de lagartos devido ao mosaico natural que caracteriza a paisagem e à 

distribuição em manchas dentro de outros biomas (Vitt & Caldwell, 1993). 

Estudos realizados na região do Cerrado incluem os trabalhos de Bastos et al. 
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(2003a), Guimarães & Bastos (2003), Martins & Jim (2003), sobre história natural de 

algumas espécies e de Bastos et al. (2003b), Diniz et al. (2004a,b), Eterovick & Sazima 

(2004), sobre estrutura de comunidades. Assim, identificar as características desses 

corpos d’água que permitem a ocorrência de um grande número de espécies é de grande 

importância para a conservação desse grupo taxonômico. Conhecer os mecanismos 

geradores e reguladores da diversidade é fundamental para subsidiar futuras ações 

conservacionistas.  

A heterogeneidade ambiental tem sido reconhecida como uma das melhores 

explicações para a variação na diversidade de espécies (Huston, 1994). Diversos estudos 

desenvolvidos no Brasil (e.g. Cardoso et al., 1989; Pombal, 1997; Brandão & Araújo, 

1998; Bernarde & Kokubum, 1999; Vasconcelos & Rossa-Feres, 2005) apontaram que 

ambientes complexos permitem a coexistência de um número maior de espécies de 

anuros que ambientes homogêneos, por disponibilizar maior número de 

microambientes. Entretanto, poucos realmente testaram esta correlação (Gascon, 1991; 

Eterovick, 2002). 

Em áreas de intensa atividade agropastoril, como o sudoeste de Goiás, nas quais 

há grandes pastagens, plantações de soja e milho, além da fragmentação dos ambientes 

naturais, há uma grande utilização de produtos químicos, sejam herbicidas, inseticidas 

ou fertilizantes. Tais produtos químicos podem estar afetando a biodiversidade, seja 

através da piora da qualidade dos ambientes utilizados para reprodução (por exemplo), 

seja com contaminação dos organismos ou mesmo extinção desses. Deve-se ressaltar 

que corpos de água de áreas agrícolas podem ser importantes para a conservação de 

anfíbios, como observado por Knutson et al. (2004). 
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Uma avaliação eficiente da qualidade de hábitats aquáticos requer a 

compreensão das múltiplas causas de stress sobre a biota aquática, incluindo perda de 

hábitat e degradação, a invasão por espécies não nativas, superexploração, extinções 

locais, poluição química e orgânica e mudança climática global (Allan & Flecker, 

1993). Para isso é necessária uma avaliação da qualidade (= grau de integridade) do 

habitat. Integridade biológica tem sido definida como a capacidade de suportar e manter 

uma comunidade de organismos com composição, diversidade e organização funcional 

comparáveis às encontradas em hábitats naturais na mesma região (Karr & Dudley, 

1981). Já integridade ecológica é a soma da diversidade biológica e dos processos 

biológicos - a remoção da integridade ecológica resulta em um empobrecimento biótico, 

definido como a redução da capacidade de um hábitat ou região para sustentar sistemas 

vivos (Karr, 1993). 

Segundo Fennessy et al.(1998a, 1998b) plantas vasculares, macro-invertebrados 

e anfíbios podem ser usados como organismos indicadores para o desenvolvimento de 

índices de integridade biótica ou física (IIB ou IIF) para avaliação da qualidade de 

ambientes aquáticos. Alguns índices de integridade biótica baseados na anurofauna 

foram propostos principalmente para áreas continentais alagadas (brejos, pântanos), 

com diferentes tipos de vegetação (floresta, vegetação arbustiva, gramíneas) 

(Micacchion et al., 2000). Essa é uma linha de pesquisa recente, na qual os estudos para 

estabelecer metodologias de avaliação da integridade biótica estão em franco 

desenvolvimento. As pesquisas nessa área buscam detectar os impactos específicos, 

visando restaurar a integridade química, física e biológica de habitats aquáticos 

(Micacchion, 2002). Apesar da expansão e aplicação em vários sistemas ecológicos, são 

escassos estudos onde o IIB é interpretado em associação com descritores de qualidade 

química da água e de integridade física do hábitat ou ainda com aspectos da paisagem e 
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da história de uso da terra (Oberdorff et al., 2002), com exceção dos trabalhos 

produzidos na América do Norte (Roth et al., 1996; Stauffer et al., 2000), Europa 

(Angermeier & Davideanu, 2004) e Brasil (Araújo et al., 2003; Bozzetti & Schulz, 

2004; Terra, 2004). 

Recentemente, é comum a inclusão de espécies silvestres em programas de 

monitoramento ambiental (Chalk et al., 1984). Como anfíbios e répteis apresentam 

características sedentárias, poderiam ser mais susceptíveis às atividades de impacto e, 

portanto, seriam melhores indicadores de qualidade ambiental (Szaro, 1988). Entretanto, 

anfíbios são frequentemente ignorados ou recebem pouca atenção em tais programas e, 

apesar, dos anfíbios serem considerados bons bioindicadores da qualidade ambiental, 

poucos estudos tem sido realizados (veja exceções: Bridges & Semlitsch, 2001; 

DeGaradt & Halbrook, 2006; Bickham et al., 2000; Weeb & Crain, 2006). 

As características que tornam os anfíbios bons indicadores ambientais são, por 

exemplo: pele permeável, ovos sem casca, ciclo de vida com duas fases na maioria das 

espécies, sendo uma terrestre (adulto) e a outra, aquática (girino). Além disso, são 

importantes componentes de muitas comunidades ecológicas, sejam consumindo uma 

infinidade de insetos ou servindo de presas para outros animais. Assim, por causa de 

suas características ecológicas e fisiológicas, os efeitos acumulativos de agrotóxicos, a 

princípio, devem ser mais intensos (Broomhall, 2005; Lebboroni et al., 2006). 
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2. HIPÓTESES 

Hipótese 1 

Corpos d´água da região sudoeste do estado de Goiás não apresentam riqueza de 

espécies similar a de outras regiões do bioma Cerrado 

Predição: 

Por ser uma região de intensa agropecuária, corpos de água da região sudoeste de Goiás 

tendem a apresentar menor riqueza de espécies do que outras áreas do bioma Cerrado. 

Hipótese 2 

A integridade estrutural (medida pelo índice de integridade ambiental) do corpo d´água 

afeta a riqueza e abundância das espécies de anuros encontradas. 

Predição 

Corpos d´água com maior integridade estrutural apresentam mais sítios de vocalização e 

de oviposição e, assim, apresentam maior riqueza e abundância. 

Hipótese 3 

Corpos de água localizados em áreas mais preservadas apresentam riqueza de espécies, 

abundância de indivíduos e diversidade Beta maiores que corpos de água mais 

antropizados (localizados em pasto, soja e cana-de-açúcar). 

Predição 

Locais mais preservados apresentam menor perturbação que corpos d´água localizados 

em pasto, soja ou cana-de-açúcar, os quais sofrem com agrotóxicos, retirada da 

cobertura vegetal. Dessa forma, locais preservados apresentariam maior riqueza e 

abundância. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

As observações de campo foram realizadas em seis municípios do sudoeste 

goiano: Aporé, Jataí, Mineiros, Portelândia, Rio Verde e Serranópolis (Figura 1). O 

Sudoeste Goiano é um dos pólos de crescimento mais expressivos do Centro-Oeste, 

cujo principal município é Rio Verde, que tem entre as suas principais atividades 

agropecuárias a produção de soja, algodão, arroz, milho, carnes bovina, suína e de 

frango (SEPLAN, 2010). 

O clima da região é tropical quente e úmido, do tipo Aw segundo a classificação 

de Köppen, com uma estação quente e chuvosa de outubro a abril e uma estação fria e 

seca de junho a agosto (Miner, 1989). A precipitação anual varia de 1.500 a 1.700 mm e 

a temperatura média entre 22 e 24°C. A primavera é a estação mais quente. Na estação 

seca a precipitação é menor que 60 mm (Ramos-Neto & Pivello, 2000). 

Foram amostrados 43 corpos d’água (exemplos na Figura 2) na estação chuvosa 

de 2009-2010 (entre os meses de novembro e março), que estavam assim distribuídos: 

dez encontram-se em área de plantação de cana-de-açúcar, doze em pastagem, doze em 

plantação de soja e nove em área de vegetação natural (Tabela 1). Cinco campanhas 

foram realizadas, com duração de 5 a 15 dias, totalizando 41 dias de amostragem. 

Os turnos de observação noturna tiveram inicio a partir do pôr-do-sol e término 

entre 01:00-02:00h e foram realizados com lanternas de luz branca. O método utilizado 

foi “busca em sítios de reprodução” (Scott & Woodward, 1994) e “amostragem por 

encontro visual” (Crump & Scott, 1994). Durante uma hora, adultos e as espécies de 

anuros, observados e/ouvidos, foram registrados. Os anfíbios adultos foram coletados 

manualmente, acondicionados em sacos plásticos umedecidos por dentro e 

transportados em caixas de isopor a fim de evitar choques mecânicos e desidratação.  
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A amostragem de girinos foi feita no período diurno. Para a coleta foi utilizado 

puçá de tela de arame, malha 3 mm
2
 e 40 cm de diâmetro. O esforço de coleta foi 

padronizado por passar o puçá ao longo da área dos corpos de água durante uma hora. 

Os animais coletados foram fixados no local, imediatamente após a coleta em formalina 

10% (Heyer et al., 1994).  No laboratório o material foi triado e os girinos conservados 

em formalina 10%.  

Para ajudar na identificação e registro dos adultos, foram 

registradasvocalizações dos machos em gravador Marantz com microfone Sennheiser 

ou similar. Os comprimentos rostro-cloacal (CRC) e o peso dos indivíduos gravados 

foram registrados através de uso de paquímetro (precisão de 0,1 mm) e balança digital 

(precisão de 0,1 g), respectivamente.  

Alguns dos adultos coletados foram mortos em solução de álcool a 10%, fixados 

em solução de formalina a 10% e conservados em álcool a 70%. A identificação dos 

animais foi realizada segundo bibliografia especializada (Rossa Feres & Nomura, 2006; 

Eterovick & Sazima, 2000; Pugliese et al, 2001; Brandão & Batista, 2000) e por 

comparação com indivíduos depositados na Coleção Zoológica da Universidade Federal 

de Goiás (ZUFG). Alguns girinos de taxonomia duvidosa foram coletados e criados em 

aquários para acompanhar sua metamorfose e desenvolvimento dos jovens até que sua 

identidade fosse confirmada. Material testemunho foi depositado na Coleção Zoológica 

da Universidade Federal de Goiás (ZUFG). 

Para cada corpo de água foram coletadas as seguintes variáveis: tamanho, 

profundidade (a 1 metro da margem), tipo de vegetação no interior e na margem, 

porcentagem de cobertura vegetal, pH, condutividade, temperatura, oxigênio dissolvido 

e turbidez da água; pH e umidade do solo, temperatura e umidade do ar (Tabela 2). 
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Figura 1 - Localização dos municípios do sudoeste goiano, nos quais foram amostrados 

os corpos d’ água. 
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Figura 2 - Exemplos de corpos d’água amostrados no sudoeste goiano. A) P01, soja; B) 

P02, soja; C) P03, pasto; D) P04, soja, E) P05, soja; F) P06, soja; G) P10, cana; H) P11, 

cana. 
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Continuação da Figura 2 - Exemplos de corpos d’água amostrados no sudoeste goiano. 

I) P21, pasto; J) P22, pasto; K) P23, pasto; L) P32, soja; M) P34, pasto; N) P36, natural; 

O) P38, natural; P) P42, natural. 
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Tabela 1 - Localização e características dos 43 corpos d'água amostrados no sudoeste 

goiano entre 2009 e 2010.  

 

Corpo 

d´água 
Município 

Coordenadas  

Características 

Latitude (S) 
Longitude 

(W) 

01 
 

Rio Verde 

 

17° 45' 1" 

 

50° 52' 51" 

Corpo d'água próximo a soja e com vegetação herbácea e arbustiva, 

vegetação marginal herbácea ereta 

02 
 

Rio Verde 

 

17° 44' 55" 

 

50° 52' 42" 

Corpo d'água próximo a soja, com vegetação herbácea e arbustiva e, 

com vegetação marginal ereta 

03 
 

Rio Verde 

 

17° 40' 50" 

 

51° 01' 22" 

Corpo d'água próximo a pasto, com árvores esparsas e vegetação 

marginal herbácea ereta 

04 
 

Rio Verde 

 

17° 45' 18" 

 

50° 52' 18" 

Corpo d'água próximo a soja, com vegetação herbácea e arbustiva e 

com vegetação marginal arbustiva 

05 
 

Rio Verde 

 

17° 46' 45" 

 

50° 52' 17" 

Corpo d'água próximo a soja, com vegetação herbácea e arbustiva e 

com vegetação marginal arbustiva  

06 
 

Rio Verde 

 

17° 46' 45" 

 

50° 52' 15" 

Corpo d'água próximo a soja, com árvores esparsas e com vegetação 

marginal arbustiva 

07 
 

Rio Verde 

 

17° 45' 42" 

 

50° 50' 03" 

Corpo d'água próximo a soja, com árvores esparsas e com vegetação 

marginal arbustiva 

08 
 

Rio Verde 

 

17° 49' 45" 

 

50° 59' 31" 

Corpo d'água próximo a pasto, com vegetação emergente, incluindo 

flutuante e com vegetação marginal ereta 

09 
 

Rio Verde 

 

17° 38' 57" 

 

51° 00' 08" 

Corpo d'água próximo a cana, com vegetação herbácea e arbustiva e 

com vegetação marginal arbustiva 

10 
 

Rio Verde 

 

17° 39' 2.8" 

 

51° 00' 21" 

Corpo d'água próximo a cana, com árvores esparsas e vegetação 

marginal herbácea ereta 

11 
 

Jataí 

 

17° 54' 55" 

 

51° 45' 05" 

Corpo d'água próximo a pasto, com vegetação emergente, incluindo 

flutuante e com vegetação marginal ereta 

12 
 

Jataí 

 

17° 56' 06" 

 

51° 42' 29" 

Corpo d'água próximo a pasto, com árvores esparsas e com vegetação 

marginal arbustiva 

13 
 

Jataí 

 

17° 45' 01" 

 

51° 33' 59" 

Corpo d'água próximo a cana, com árvores esparsas e com vegetação 

marginal arbustiva 

14 
 

Jataí 

 

17° 42' 38" 

 

51° 37' 27" 

Corpo d'água próximo a cana, com árvores esparsas e com vegetação 

marginal arbustiva 

15 
 

Jataí 

 

17° 44' 12" 

 

51° 37' 54" 

Corpo d'água próximo a cana, com árvores esparsas e com vegetação 

marginal arbustiva 

16 
 

Jataí 

 

17° 57' 34" 

 

51° 43' 48" 

Corpo d'água próximo a soja, com árvores esparsas e com vegetação 

marginal arbustiva 

17 
 

Jataí 

 

17° 57' 03" 

 

51° 44' 26" 

Corpo d'água próximo a soja, com vegetação herbácea e arbustiva e 

com vegetação marginal arbustiva 

18 
 

Mineiros 

 

17° 33' 57" 

 

52° 35' 12" 

Corpo d'água próximo a pasto, com árvores esparsas e com vegetação 

marginal arbustiva 

19 
 

Mineiros 

 

17° 34' 00" 

 

52° 35' 08" 

Corpo d'água próximo a pasto, com árvores esparsas e com vegetação 

marginal arbustiva  

20 
 

Rio Verde 

 

17° 54' 46" 

 

50° 59' 12" 

Corpo d'água próximo a pasto, com nenhuma vegetação no interior da 

poça e com vegetação marginal ereta 

21 
 

Rio Verde 

 

17° 35' 09" 

 

50° 38' 40" 

Corpo d'água próximo a cana, com árvores esparsas e com vegetação 

marginal arbustiva 

22 
 

Portelândia 

 

17° 25' 50" 

 

52° 37' 18" 

Corpo d'água próximo a pasto, com vegetação herbácea e arbustiva e 

vegetação marginal herbácea ereta 

23 
 

Portelândia 

 

17º 08' 48" 

 

52º 40' 05" 

Corpo com nenhuma vegetação no interior da poça e  com vegetação 

marginal ereta 

24 
 

Mineiros 

 

17° 47' 41" 

 

52° 54' 40" 

Corpo d'água próximo a cana, com árvores esparsas, com vegetação 

marginal arbustiva 
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Continuação da Tabela 1 - Localização e características dos 43 corpos d'água 

amostrados no sudoeste goiano entre 2009 e 2010. 

 

Corpo 

d´água 
Município 

Coordenadas  

Características 

Latitude (S) 
Longitude 

(W) 

25 
 

Jataí 

 

17° 57' 55" 

 

51° 41' 56" 

Corpo d'água próximo a soja, com árvores esparsas e com vegetação 

marginal arbustiva 

26 
 

Jataí 

 

17° 55' 28" 

 

51° 45' 06" 

Corpo d'água próximo a soja, com vegetação herbácea e arbustiva e, 

com vegetação marginal arbustiva 

27 
 

Jataí 

 

17° 55' 28" 

 

51° 45' 06" 

Corpo d'água próximo a soja, com vegetação herbácea e arbustiva e 

com vegetação marginal arbustiva 

28 
 

Rio Verde 

 

17º 48' 03" 

 

51º 02' 39" 

Corpo d'água próximo a cana, com árvores esparsas e com vegetação 

marginal arbustiva 

29 
 

Rio Verde 

 

17° 47' 52" 

 

51° 02' 56" 

Corpo d'água próximo a cana, com árvores esparsas e com vegetação 

marginal arbustiva 

30 
 

Jataí 

 

17° 43' 30" 

 

51° 38' 53" 

Corpo d'água de próximo a soja, com vegetação emergente, incluindo 

flutuante e com vegetação marginal ereta 

31 
 

Jataí 

 

17° 43' 31" 

 

51° 38' 52" 

Corpo d'água próximo a cana, com vegetação herbácea e arbustiva e 

vegetação marginal herbácea ereta 

32 
 

Jataí 

 

17° 41' 09" 

 

51° 34' 57" 

Corpo d'água próximo a soja, com vegetação herbácea e arbustiva e 

com vegetação marginal arbustiva 

33 
 

Jataí 

 

17° 57' 09" 

 

51° 46' 23" 

Corpo d'água próximo a pasto, com vegetação emergente, incluindo 

flutuante e vegetação marginal herbácea rasteira 

34 
 

Jataí 

 

17° 57' 14" 

 

51° 46' 19" 

Corpo d'água próximo a pasto, com nenhuma vegetação no interior da 

poça e com vegetação marginal ereta 

35 
 

Jataí 

 

17° 52' 03" 

 

51° 42' 21" 

Corpo d'água próximo a pasto, com vegetação herbácea e arbustiva e 

vegetação marginal herbácea ereta 

36 
 

Aporé 

 

18° 49' 05" 

 

2° 12' 21" 

Corpo d'água com árvores esparsas e vegetação marginal arbustiva 

37 
 

Serranópolis 

 

18° 26' 09" 

 

52° 00' 13" 

Corpo d'água com árvores esparsas e vegetação marginal arbustiva 

38 
 

Serranópolis 

 

18° 22' 36" 

 

52° 00' 47" 

Corpo d'água com árvores esparsas e vegetação marginal arbustiva 

39 
 

Serranópolis 

 

18° 22' 02" 

 

52° 00' 23" 

Corpo d'água próximo a pasto, com vegetação herbácea e arbustiva e 

vegetação marginal herbácea ereta 

40 
 

Serranópolis 

 

18° 22' 38" 

 

52° 0' 6" 

Corpo d'água com árvores esparsas e vegetação marginal herbácea ereta 

41 
 

Serranópolis 

 

18° 20' 58" 

 

52° 02' 01" 

Corpo d'água com árvores esparsas e vegetação marginal arbustiva 

42 
 

Mineiros 

 

18° 15' 21" 

 

52° 54' 31" 

Corpo d'água com vegetação herbácea e arbustiva e vegetação marginal 

herbácea ereta 

43 
 

Mineiros 

 

18° 15' 30" 

 

52° 53' 22" 

Corpo d'água com vegetação herbácea e arbustiva e vegetação marginal 

herbácea ereta 
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Tabela 2 - Características físico-químicas dos 43 corpos d'água amostrados no sudoeste 

Goiano entre 2009 e 2010. 
Corpo de 

água 

pH 

água 

Condutividade 

(ms/cm) 

Oxigênio 

(mg/l) 

Temp. 

água (°C) 
pH solo 

Umidade do 

solo (%) 

Turbidez 

(NTU) 

1 7.38 0.06 5.3 28 6 90 30.33 

2 6.47 0.04 4 31 6.2 30 183 

3 6.84 0.12 6.3 27.1 6.4 10 4.1 

4 5.72 0.03 7.2 29.8 6 30 4.16 

5 7.06 0.07 5.4 24.5 5.8 50 23.14 

6 7.19 0.07 - 22.6 6.2 50 35.29 

7 7.79 0.03 - 28.3 8.4 10 89 

8 6.38 0.04 7 25.6 6.9 60 45.28 

9 5.8 0.08 8.4 28.1 6.4 40 - 

10 6.04 0.06 6.4 27.4 6 40 7.4 

11 7.64 0.04 5.9 27.1 6.2 70 1.67 

12 6.59 0.02 6.2 37.1 5.8 90 103 

13 7.03 0.02 7.4 29.7 6.7 50 0.89 

14 5.6 0.01 6.8 27.8 6.4 90 92 

15 5.95 0.06 6.7 28.4 6.8 90 61 

16 6.83 0.03 7.3 28.3 6.2 90 1.03 

17 6.69 0.05 8.3 26.1 6 90 56 

18 7.53 0.17 6.1 32.8 6 90 467 

19 8.97 0.12 5.7 30.1 6.3 60 155 

20 7.75 0.03 7 26.6 6.6 60 77 

21 7.36 0.04 4.7 35.6 6.9 90 67 

22 6.24 0 5.9 24.5 7 40 90 

23 7.46 0.03 4.4 26.3 6.9 10 0 

24 5.88 0.01 10.6 26.1 6.7 60 60 

25 6.28 0.03 5.7 34 7 60 64 

26 6.04 0.03 7.3 26.2 6.4 10 629 

27 6.54 0.03 6.4 24.9 7 10 1169 

28 7.02 0.07 6.7 25.8 6.9 75 1598 

29 7.51 0.05 5.4 27.8 7 80 - 

30 7.35 0.02 6.5 29.7 6.8 60 2228 

31 7.67 0.01 6.4 30.7 7 80 55 

32 8 0.01 5.4 30.4 7 70 - 

33 7 0.02 6.5 27 6.8 90 - 

34 7.2 0.05 4.9 27.6 7 90 - 

36 6.38 0.03 6.9 24.3 6.5 70 53 

37 5.58 0.01 7.5 26.3 6.5 70 - 

38 6.31 0.06 5.5 31.1 7 90 - 

39 6.41 0.11 5.8 35.2 7 90 - 

40 5.62 0.04 7 28.3 7 90 - 

41 7.35 0.2 7.3 30.5 7 90 - 

42 4.82 0.06 3.9 27 6 40 - 

43 4.87 0.09 4.8 23.5 6.2 45 - 
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A proposição de índices de integridade biótica baseados em comunidades de 

girinos, teve como base o protocolo proposto por Casatti et al. (2006), para avaliação da 

integridade biótica de riachos com base em comunidades de peixes e o protocolo para 

brejos e pântanos, com base em comunidades de girinos, proposto por Micacchion et al. 

(2000) e Micacchion (2002). Essa metodologia implica no estabelecimento de um 

cenário referência, que deveria representar as condições existentes numa época anterior 

à ocupação dos continentes pelo homem, o que é praticamente impossível. Assim, 

idealmente um cenário referência deve ser determinado com base em condições 

observadas em áreas que sofreram o menor impacto antrópico possível (Hughes, 1995).  

Foram utilizados seis descritores ambientais para elaboração de um índice de 

integridade ambiental (IIA) e, que, posteriormente possibilitou a avaliação da 

complexidade estrutural dos corpos d’água:  

1. Tamanho do corpo d’água: pequeno (<500 m2), médio (500 m2 < x < 

2.000m2) e grande (> 2.000 m2). 

2. Profundidade: raso (< 30 cm); intermediário (31< x < 50 cm); profundo (> 50 

cm). 

3. Número de aglomeradosde vegetação no interior da poça: nenhuma 

vegetação; um tipo, dois tipos, três tipos;  

4. Porcentagem de cobertura vegetal na superfície da água: nenhuma cobertura; 

0-25%, 26-50%, 51-75%; 76-100%; 

5. Número de tipos de substrato vegetação na margem: nenhum; um tipo, dois 

tipos, três tipos e quatro tipos. Sendo os tipos: gramíneas, herbáceas, arbustivas, 

arbóreas. 
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6. Altura predominante da vegetação: 1 = 0 a 30 cm, 2 = 31 a 60 cm, 3 = 61 a 90 

cm ou 4 = 91 a 120 cm; 

Considerando que a riqueza de espécies observada é freqüentemente um 

estimador viciado para a riqueza de espécies real (Santos 2003), foi usado o estimador 

não paramétrico, Jackknife, para estimar a riqueza das espécies (Coddington et al. 1991; 

Colwell & Coddington 1994; Heltshe & Forrester 1983), utilizando cada poça como 

amostra. Esse método estima a riqueza total somando a riqueza observada (número de 

espécies coletado) a um parâmetro calculado a partir do número de espécies raras 

(aquelas que ocorreram em apenas uma amostra). Essa técnica produz uma estimativa 

mais aproximada da riqueza de espécies de uma comunidade (Krebs 1999), fornecendo 

ainda um intervalo de confiança que permite a realização de comparações estatísticas 

entre duas ou mais regiões amostradas. Walther & Morand (1998) consideraram este 

método como o que produz estimativas mais precisas e acuradas quando comparado a 

outros nove métodos, incluindo a contagem direta do número de espécies observadas. O 

estimador Jackknife é definido como: 

Sjack1 = Sobs + Q1 m – 1 

       m 

Onde jack1 S é a riqueza estimada pelo procedimento Jackknife 1, obs S é a 

riqueza observada, Q1 é o número de espécies que ocorrem em apenas uma amostra e m 

é o número de amostras (Santos 2003). Para essa análise foi usado o software EstimateS 

Win 7.5 (Colwell 2000). Com os valores encontrados foi construído uma curva do 

coletor para verificar se o esforço amostral foi suficiente para coletar as espécies 

encontradas na região.  
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Para determinar se a riqueza de espécies e a abundância são afetadas pela 

Integridade do Ambiente, foram feitas analises de regressão linear simples. Foram 

plotados no eixo x a variável explicativa, integridade de ambiente, contra as variáveis 

respostas no eixo y, riqueza e/ou abundância. Este procedimento é um dos mais 

utilizados, pois providencia uma relação funcional simples (linear) entre as variáveis 

(Zar 1999). 

A análise por componentes principais (Principal Component Analysis, PCA), 

consiste numa manipulação da matriz de dados com objetivo de representar as variações 

presentes em muitas variáveis, através de um número menor de "fatores". Constrói-se 

um novo sistema de eixos (denominados rotineiramente de fatores, componentes 

principais, variáveis latentes ou ainda autovetores) para representar as amostras, no qual 

a natureza multivariada dos dados pode ser visualizada em poucas dimensões. A análise 

por componentes principais (PCA) é um dos métodos mais comuns empregados na 

análise de informações (Brown, 1995), sendo principalmente utilizada pela sua 

capacidade de compressão dos dados em função da existência de correlação entre 

diversas variáveis medidas. Quando aplicamos um algoritmo de PCA num conjunto de 

variáveis, o conjunto original destas variáveis é substituído por um novo conjunto de 

variáveis denominado de Componentes Principais (CPs). A principal característica deste 

novo conjunto é a ortogonalidade, porém o mesmo é facilmente reconstruído a partir da 

combinação linear das variáveis originais (espectros). Como vantagem, o novo conjunto 

de variáveis (CPs), geralmente concentra a maior parte da informação (variância) em 

poucas variáveis, diminuindo assim a dimensionalidade dos dados, sem perda 

significativa da informação. A maioria dos aplicativos disponíveis utilizam a técnica de 

decomposição do valor singular (SDV) para obter as CPs, sendo neste caso a primeira 

componente principal (CP1) definida na direção (eixo) de maior variância do conjunto 
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de variáveis originais. De forma decrescente em termos de variação são definidas as 

demais componentes principais, porém estas serão sempre ortogonais a CP1 e entre si.  

Para testar as diferenças entre as comunidades, com base na hipótese de 

diferenças entre os tipos vegetacionais distintos, foi feita uma análise canônica de 

coordenadas principais, CAP (Anderson & Willis 2003). De uma maneira geral a 

análise é realizada com o uso de uma análise de coordenadas principais sobre a matriz 

de abundância de espécies por localidade, seguida por uma análise discriminante. Esta 

técnica foi escolhida pela flexibilidade na escolha das medidas de dissimilaridade entre 

as unidades e pela possibilidade de realizar a análise canônica tanto em matrizes com 

grupos discretos (como uma análise canônica discriminante) quanto em relações entre 

matrizes com preditores contínuos (como uma análise de correlações canônicas) 

(Anderson & Willis 2003). A medida de dissimilaridade de Bray-Curtis foi utilizada 

como descritor de distância e a significância das relações foram testadas com 9999 

permutações (Anderson & Robinson 2003; Anderson & Willis 2003). Os eixos 

resultantes do PCO (sem a hipótese a priori) e do CAP (com a hipótese a priori) foram 

plotados para inspeção visual da posição das comunidades nos espaços reduzidos destes 

eixos. 

Para determinar o grau de variabilidade na composição de espécies entre as 

comunidades, dentro de um tipo vegetacional, foi utilizada uma análise de dispersão 

entre os grupos (comparando a variação entre e dentro dos grupos vegetacionais) (Willis 

& Anderson 2003; Anderson et al. 2006). Na análise de dispersão multivariada, a 

dispersão é calculada como a distância média de cada comunidade ao centróide do 

grupo (formação vegetal). O centróide, por sua vez, é definido pela posição média dos 

pontos (comunidades) no espaço formado pelos eixos de coordenadas principais 



18 

 

(Anderson et al. 2006).  A homogeneidade na dispersão multivariada entre os grupos é 

testada como uma análise de variância (ANOVA) (Anderson 2004; Anderson et al. 

2006) em que os valores de probabilidade associados são estimados por permutação.  

Análise de correspondência com remoção do arco (detreated correspondence 

analysis – DCA) (Hill e Gauch, 1980; Gauch, 1982; ter Braak, 1995) foi utilizada para 

ordenar os 43 corpos d´água estudados com base na similaridade de composição de 

espécies, com o objetivo de procurar semelhanças entre as amostras e verificar 

diferenças entre os tipos vegetacionais distintos (Mello & Hepp, 2008). Para tanto, as 

presenças e ausências das espécies foram utilizadas.  O resultado desta ordenação é 

apresentado na forma de um diagrama onde os locais de coletas estão representados por 

pontos em um espaço bidimensional. A análise dos padrões de similaridade das poças é 

feita de acordo com a proximidade entre os mesmos. Desta forma, as poças mais 

próximos no diagrama de ordenação são similares quanto composição de espécie.  

Todas as análises foram realizadas no programa R (R Development Core Team 

2009). As análises foram feitas para os adultos e subsequentemente para os girinos. 
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4. RESULTADOS 

Considerando as variáveis ambientais físico-químicas dos 43 corpos d´água 

amostrados, não foi possível verificar diferenciação entre os mesmos. Corpos d´água 

localizados em áreas preservadas não eram diferentes de corpos de água de locais 

antropizados (próximos de pastagem ou plantações de soja ou cana-de-açúcar) (Figura 

3, Tabela 3).  

Ao total de 43 corpos de água amostrados, foram observadas 34 espécies de 

anuros (Figuras 4 a 7), distribuídas por 6 famílias: Bufonidae (1 Rhinella); 

Cycloramphidae (1 Odontophrynus), Hylidae (6 Dendropsophus, 4 Hypsiboas, 1 

Phyllomedusa, 1 Pseudis, 5 Scinax), Leiuperidae (1 Eupemphix, 2 Physalaemus, 1 

Pleurodrema; 2 Pseudopaludicola), Leptodactylidae (7 Leptodactylus) e Microhylidae 

(2 Elachistocleis). Considerando os municípios amostrados, foram encontradas sete 

espécies em corpos de água localizados em Aporé, 27 em Jataí, 15 em Mineiros, 9 em 

Portelândia, 27 em Rio Verde e 10 em Serranóplis (Tabela 4). Além dessas espécies, 

foram registradas também: Barycholos ternetzi, Ameerega flovopicta, Leptodactylus 

hylaedactylus e L. martinezi. Estas espécies não foram utilizadas nas análises, pois 

reproduzem-se em ambientes florestais.  

As curvas de coletor por matriz em que o corpo d´água se encontrava, para 

adultos, tendeu a estabilização (Figura 8). O mesmo não pode ser observados para as 

curvas de coletores para girinos; para algumas matrizes nas quais os corpos d´água se 

encontravam (Figura 9). Entretanto, considerando todos os corpos de água amostrados 

na região sudoeste de Goiás, tanto a curva do coletor feita com a ocorrência de adultos 

(Figura 8) ou de girinos (Figura 9), apresentou tendência à estabilização. A riqueza 

estimada para adultos foi de 39,89 ± 5,06 e para girinos de 35,82 ± 7,62. Todavia, como 
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os girinos permanecem na poça por um maior período (pois necessitam 

metamorfosearem) seria esperado que o número de espécies de anuros no estágio larval 

fosse maior ao de adultos. Por outro lado, algumas espécies apresentam girinos que 

metamorfoseiam rapidamente e, eventualmente, não puderam ser encontrados em 

amostragens ao acaso. 

Das 34 espécies registradas para o sudoeste Goiano, seis (17,6%) são endêmicas 

ou estão fortemente associadas ao bioma Cerrado. Treze espécies (38,2%) tem 

distribuição ampla no Brasil ou na América do Sul e hábitos generalistas. Dez espécies 

foram encontradas em fase adulta, mas não em fase larval: Hypsiboas lundii, Hypsiboas 

multifasciatus, Leptodactylus mystacinus, Leptodactylus podicipinus, Leptodactylus 

syphax, Pleurodema fuscomaculatum, Pseudopaludicola falcipes, Pseudopaludicola 

saltica, Rhinella schneideri e Scinax constrictus. Nenhuma espécie foi encontrada 

apenas em fase larval. No entanto, em alguns corpos d’água foram encontrados girinos 

de espécies não registradas em fase adulta no mesmo local. 

 

Figura 3 - PCA utilizada para verificar a similaridade das variáveis ambientais entre os 

diferentes tipos de ambientes coletados. 
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Tabela 3 - Matriz de valores de correlação de Sperman entre as variáveis físico-

químicas e os eixos da PCA para os 45 corpos d’água amostrados. 

  Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 Eixo 5 Eixo 6 Eixo 7 Eixo 8 Eixo 9 

Altitude -0.052 -0.576 -0.314 0.624 0.056 0.241 0.310 -0.140 0.037 

pH água 0.337 0.285 0.742 -0.149 -0.103 0.304 0.331 -0.128 0.052 

pH solo 0.562 0.324 0.099 0.542 -0.077 0.296 -0.414 0.072 0.066 

Umidade do solo (%) -0.484 -0.436 -0.093 -0.435 -0.332 0.422 -0.259 -0.146 0.023 

Condutividade  -0.059 0.586 -0.583 -0.102 -0.371 0.233 0.246 0.223 -0.002 

Oxigênio (mg/l) -0.311 -0.341 0.412 0.293 -0.671 -0.191 0.026 0.205 -0.050 

Temp ar 0.800 -0.293 -0.196 -0.218 -0.260 -0.222 0.026 -0.014 0.264 

Umidade do ar -0.865 0.022 0.190 0.038 0.306 0.066 0.013 0.234 0.247 

Temperatura da água 0.600 -0.561 0.080 -0.234 0.271 0.228 0.041 0.359 -0.091 

Explicação acumulada 27.954 45.392 59.364 71.530 82.111 88.921 94.567 98.327 100.000 

 

 

Tabela 4 - Espécies registradas nos 43 corpos d´água dos seis municípios do Sudoeste 

Goiano, amostrados entre 2009-2010. Espécies com asterisco são endêmicas ao 

Cerrado. 

 Municípios 

Espécies Aporé Jataí Mineiros Portelândia Rio Verde Serranópolis 

       

Família Bufonidae       

Rhinella schneideri  X X X X  

 

Família Cycloramphidae 

      

Odontophrynus salvatori  X   X  

 

Família Hylidae 

      

Dendropsophus cruzi  X X  X X 

Dendropsophus jimi  X X X X  

Dendropsophus minutus  X X  X  

Dendropsophus nanus  X   X  

Dendropsophus rubicundulus  X X  X X 

Dendropsophus soaresi  X     

Hypsiboas albopunctatus X X X X X X 

Hypsiboas lundii*  X X X X X 

Hypsiboas multifasciatus     X  

Hypsiboas raniceps  X   X X 



22 

 

Continuação da Tabela 4 - Espécies registradas nos 43 corpos d´água dos seis 

municípios do Sudoeste Goiano, amostrados entre 2009-2010. Espécies com asterisco 

são endêmicas ao Cerrado. 

 

 Municípios 

Espécies Aporé Jataí Mineiros Portelândia Rio Verde Serranópolis 

Phyllomedusa azurea*  X X  X  

Pseudis bolbodactyla   X X X X 

Scinax aff. fuscomarginatus     X  

Scinax constrictus*  X X X X X 

Scinax fuscomarginatus  X     

Scinax fuscovarius  X X  X  

Scinax similis  X     

 

Família Microhylidae 

      

Elachistocleis bicolor  X X  X  

Elachistocleis sp. X X   X  

       

Família Leiuperidae       

Eupemphix nattereri*  X  X   

Physalaemus centralis  X   X  

Physalaemus cuvieri X X X  X  

Pleurodema fuscomaculatum X X     

Pseudopaludicola falcipes X X   X  

Pseudopaludicola saltica X    X  

 

Família Leptodactylidae 

      

Leptodactylus furnarius*  X X    

Leptodactylus fuscus X X   X  

Leptodactylus labyrinthicus     X X 

Leptodactylus mystacinus  X   X  

Leptodactylus latrans  X X X X X 

Leptodactylus podicipinus     X X 

Leptodactylus syphax*    X   

       

Número de poças amostradas 1 16 5 2 14 5 

Riqueza 7 27 15 9 27 10 
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Figura 4 - Indivíduos de : (A) Dendropsophus cruzi; (B) D. jimi; (C) D. minutus; (D) D. 

nanus; (E) D. soaresi; (F) D. rubicundulus; (G) Hypsiboas albopunctatus; (H) H. lundii. 
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Figura 5 - Indivíduos de: (A) Hypsiboas multifasciatus; (B) H. raniceps; (C) 

Phyllomedusa azurea; (D) Pseudis bolbodactyla;( E) Scinax aff. fuscomarginatus;( F) S. 

constrictus; (G) S. fuscomarginatus; (H) S. fuscovarius. 
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Figura 6 - Indivíduos de: (A) Eupemphix nattereri; (B) Physalaemus centralis; (C) P. 

cuvieri; (D) P. fuscomaculatum; (E) Pseudopaludicola falcipes; (F) Leptodactylus 

furnarius; (G) L. fuscus; (H) L. labyrinthicus. 
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Figura 7 - Indivíduos de: (A) Leptodactylus latrans; (B) L. mystacinus; (C) L. 

podicipinus; (D) L.syphax; (E) Rhinella schneideri; (F) Odontophrynus salvatori.  
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Figura 8 - Curva do coletor representando a riqueza cumulativa de espécies e curva de 

riqueza estimada de anuros adultos (gerada pelo estimador Jackknife) considerando 

corpos d´água amostrados em: (a) cana-de açúcar, (b) soja, (c) pasto, (d) áreas naturais e 

(e) todos os corpos d´água. 
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Figura 9 - Curva do coletor representando a riqueza cumulativa de espécies e curva de 

riqueza estimada de larvas de anuros (gerada pelo estimador Jackknife considerando 

corpos d´água amostrados em: (a) cana-de açúcar, (b) soja, (c) pasto, (d) áreas naturais e 

(e) todos os corpos d´água. 
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As espécies mais abundantes em fase adulta (Figura 10) foram Dendropsophus 

cruzi, Dendropsophus minutus e Hypsiboas albopunctatus, respectivamente, enquanto 

em fase larval as mais abundantes foram Hypsiboas albopunctatus, Physalaemus cuvieri 

e Scinax fuscovarius (Figura 11). 

Nos 10 corpos d’água em área de plantação de cana-de-açúcar foram 

encontradas 21 espécies em fase adulta e13 espécies (61%) também em fase larval. Em 

área de soja, nos 12 corpos d’água foram encontradas 29 espécies em fase adulta e 17 

larval (58%); em área de pastagem 30 espécies em fase adulta e 15 em fase larval 

(50%). Nos nove corpos d´água em área natural, foram encontradas nove espécies em 

fase adulta e cinco em fase larval (55%). Em média, apenas 56% das espécies 

encontradas em fase adulta são encontradas também em fase larval.  

De um modo geral, tanto para adultos como para girinos, não foram encontradas 

correlações entre riqueza e abundância de espécies e o índice de integridade ambiental, 

para qualquer um dos quatro tipos de corpos de água (Figuras 12 a 15). A única exceção 

foi quando se relacionou abundância das espécies (fase adulta) com o índice de 

integridade ambiental de todos os corpos de água (Figura 13). 

 O teste de dispersão multivariada indica que a diversidade β de anuros (fase 

adulta) encontrada entre os diferentes tipos de vegetação não são homogêneas com 

relação à dispersão na estrutura das comunidades componentes (F(3, 39)=0.581; P=0.631). 

A distância média do Centróide para cana foi de 0.500, para área natural de 0,558, pasto 

0,549 e para soja 0,519. As comparações par a par também indicam que não existe 

diferença na composição da anurofauna de corpos d’água encontrados nas diferentes 

matrizes de uso do solo, quando comparados par a par (Tabela 5, valores de 
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probabilidade obtidos por permutação). Na Figura 16 observa-se que a composição de 

espécies não diferiu entre tipos de corpos d’água. 

 O teste de dispersão multivariada indica que a diversidade beta para girino 

encontrada entre os diferentes tipos de vegetação não são homogêneas com relação à 

dispersão na estrutura das comunidades componentes (F(3, 33)=1,426; P=0,253). A 

distância média do Centróide para cana foi de 0,538, para área natural de 0,589, pasto 

0,635 e para soja 0,639. As comparações par a par também indicam que não existe 

diferença na composição da anurofauna de corpos d’água encontrados nas diferentes 

matrizes de uso do solo, quando comparados par a par (Tabela 6, valores de 

probabilidade obtidos por permutação). Na Figura 17 observa-se que a composição de 

espécies não diferiu entre tipos de corpos d’água. 
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Figura 10 - Abundância de espécies observadas na fase adulta, em cada matriz de uso de 

terra nas quais os corpos d´água foram amostrados: cana-de-açúcar, soja, pasto e áreas 

naturais. 

 

Legenda: Dcruz - Dendropsophus cruzi ;  Dminu – D. minutus; Djimi – D. jimi; Dnanu 

– D. nanus; Drubi – D. rubicundulus; Dsoar – D. soaresi; Eoval - Elachistocleis cf 

ovalis; Ebico – E. bicolor; Enatt - Eupemphix nattereri; Halbo - Hypsiboas 

albopunctatus; Hlund – H. lundii; Hmult – H. multifasciatus; Hrani H. raniceps; Lfurn 

- Leptodactylus furnarius; Lfusc –L. fuscus; Llaby- L. labyrinthicus; Lmyst – L. 

mystacinus; Llatr- L. latrans; Lpodi – L. podicipinus; Lsyph – L. syphax; Osalv - 

Odontophrynus salvatori; Pazur - Phyllomedusa azurea; Pcent - Physalaemus centralis; 

Pcuvi – P. cuvieri; Pfusc – P. fuscomaculatus; Pbolb - Pseudis bolbodactyla; Pfalc - 

Pseudopaludicola falcipes; Psalt – P. saltica; Rschn - Rhinella schneideri; Scons; 

Scinax constrictus; Sfus1 – S. fuscomarginatus; Sfus2 – S. aff. fuscomarginatus; Sfus3 

– S. fuscovarius; Ssimi – S. similis. 



32 

 

 

Figura 11 - Abundância de espécies observadas na fase larval, em cada matriz de uso de 

terra nas quais os corpos d´água foram amostrados: cana-de-açúcar, soja, pasto e áreas 

naturais. 

 

Legenda: Dcruz - Dendropsophus cruzi ;  Dminu – D. minutus; Djimi – D. jimi; Dnanu 

– D. nanus; Drubi – D. rubicundulus; Dsoar – D. soaresi; Eoval - Elachistocleis cf 

ovalis; Ebico – E. bicolor; Enatt - Eupemphix nattereri; Halbo - Hypsiboas 

albopunctatus; Hlund – H. lundii; Hmult – H. multifasciatus; Hrani H. raniceps; Lfurn 

- Leptodactylus furnarius; Lfusc –L. fuscus; Llaby- L. labyrinthicus; Lmyst – L. 

mystacinus; Llatr- L. latrans; Lpodi – L. podicipinus; Lsyph – L. syphax; Osalv - 

Odontophrynus salvatori; Pazur - Phyllomedusa azurea; Pcent - Physalaemus centralis; 

Pcuvi – P. cuvieri; Pfusc – P. fuscomaculatus; Pbolb - Pseudis bolbodactyla; Pfalc - 

Pseudopaludicola falcipes; Psalt – P. saltica; Rschn - Rhinella schneideri; Scons; 

Scinax constrictus; Sfus1 – S. fuscomarginatus; Sfus2 – S. aff. fuscomarginatus; Sfus3 

– S. fuscovarius; Ssimi – S. similis. 
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Figura 12 - Relação entre índice de integridade ambiental e riqueza de anuros (adultos): 

(A) para corpos d’água localizados em cana-de-açúcar; (B) em soja; (C) em pasto; (D) 

em áreas naturais e (E) de todos os corpos d’água. 

 

 



34 

 

 

A) 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Índice de Integridade de Poças em Cana

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

A
b

u
n

d
â

n
c
ia

 d
e

 A
n

fí
b

io
s
 A

d
u

lt
o

s

 r2 = 0.534; p= 0.016; y = -90.265 + 188.054*x;
 

 

B) 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Índice de Integridade de Poça em Soja

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

A
b

u
n

d
â

n
c
ia

 d
e

 A
n

fí
b

io
 A

d
u

lt
o

r2 = 0.232; p= 0.113; y = -34.407 + 142.346*x;

 

 
C) 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Índice de Integridade de Poça em Pasto

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

A
b
u
n
d
â
n
c
ia

 d
e
 A

n
fí
b
io

s
 A

d
u
lt
o
s

r2 = 0.301; p= 0.065; y = 0.297 + 86.005*x;

 

D) 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Índice de Integridade de Poça em Área Natural

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120
A

b
u

n
d

â
n

c
ia

 d
e

 A
n

fí
b

io
s
 A

d
u

lt
o

s

r2 = 0.209; p= 0.216; y = 75.982 - 62.372*x;

 

 
E) 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Índice de Integridade de Poças

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

A
b

u
n

d
â

n
c
ia

 d
e

 A
n

fí
b

io
s
 A

d
u

lt
o

s

r2 = 0.094; p= 0.045; y = 14.642 + 53.439*x;

 

 
 

Figura 13 - Relação entre índice de integridade ambiental e abundância de anuros 

(adultos): (A) para corpos d’água localizados em cana-de-açúcar; (B) em soja; (C) em 

pasto; (D) em áreas naturais e (E) de todos os corpos d’água. 
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Figura 14 - Relação entre índice de integridade ambiental e riqueza de anuros (girinos): 

(A) para corpos d’água localizados em cana-de-açúcar; (B) em soja; (C) em pasto; (D) 

em áreas naturais e (E) de todos os corpos d’água. 
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Figura 15 - Relação entre índice de integridade ambiental e abundância de anuros 

(girinos): (A) para corpos d’água localizados em cana-de-açúcar; (B) em soja; (C) em 

pasto; (D) em áreas naturais e (E) de todos os corpos d’água. 
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Figura 16 - DCA utilizada para ordenar a composição de anfíbios (girinos) com relação 

aos diferentes tipos de ambientes coletados. 

 

 

Tabela 5 - Comparação par a par do centroide obtido por aleatorização (valores em 

negrito) para as composições de espécies de anuros (em fase adulta) para os 43 corpos 

d’ água amostrados em matriz de cana-de açúcar, natural, pasto e soja. Os números nas 

células sombreadas são as probabilidades. 

 

Cana Natural Pasto Soja 

Cana 

 
0,240 0,246 0,696 

Natural 0,265 

 

0,838 0,493 

Pasto 0,234 0,839 

 
0,508 

Soja 0,700 0,500 0,531 
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Figura 17 - DCA utilizada para ordenar a composição de anfíbios (adultos) com relação 

aos diferentes tipos de ambientes coletados; 

 

 

Tabela 6 - Comparação par a par do centroide obtido por aleatorização (valores em 

negrito) para as composições de espécies de anuros (em fase larval) para os 43 corpos d’ 

água amostrados em matriz de cana-de açúcar, natural, pasto e soja. Os números nas 

células sombreadas são as probabilidades. 

 

Cana Natural Pasto Soja 

Cana 

 
0,554 0,131 0,066 

Natural 0,574 

 

0,476 0,391 

Pasto 0,117 0,480 

 
0,869 

Soja 0,077 0,404 0,852 
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5. DISCUSSÃO 

De modo geral a herpetofauna do Cerrado tem baixos níveis de diversidade de 

espécies e endemismo, comparando com outros hotspots, e é mais similar à Caatinga e 

Pantanal do que a outros biomas (Colli et al. 2002; Uetanabaro et al., 2007; Araújo et 

al., 2009). Atualmente, cerca de 170 espécies de anfíbios são conhecidas para o Bioma 

Cerrado, sendo que algumas ocorrem na Floresta Amazônica e Atlântica (Colli et al. 

2002, Bastos; 2007). Esse número de espécies corresponde a cerca de 20% das espécies 

brasileiras de anfíbios (atualmente são 877, SBH 2011). Destas, cerca de 40 (23,5%) são 

endêmicas, e este numero pode ainda aumentar devido à descrição de novas espécies 

(Bastos, 2007). 

Em comparação com outros biomas como Amazônia e Mata Atlântica, apresenta 

menor riqueza de espécies, mas esse número é semelhante ao encontrado em biomas 

abertos como Caatinga e Pantanal (Colli et al., 2002). Em outros estudos em regiões do 

Cerrado foram encontradas 29 espécies de anfíbios na Floresta Nacional de Silvânia-GO 

(Bastos et al., 2003); 43 na Serra do Cipó-MG (Eterovick e Sazima, 2004); 28 na 

Estação Ecológica de Itirapina-SP (Brasileiro, 2005); 37 para o município de João 

Pinheiro-MG (Silveira, 2006); 27 no Parque Estadual das Furnas de Bom Jesus-GO 

(Araújo et al., 2009); 39 para a Estação Ecológica Serra Geral do Tocantins-TO 

(Valdujo et. al ; 2011). Veja Tabela 7 para relação completa de locais inventariados. 

Deve-se considerar que os inventários citados acima consideraram espécies de 

ambientes florestais. Se tais espécies forem retiradas, a riqueza de espécies do Sudoeste 

Goiano é ainda mais representativa (Tabela 7). Assim, a riqueza total de espécies (39) 

encontrada na região sudoeste do estado de Goiás é bastante representativa para o bioma 

Cerrado, uma vez que apresenta cerca de 23,0% das espécies de anfíbios para o mesmo. 
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É importante ressaltar que algumas dificuldades podem ser encontradas em 

estudos que comparam a fauna de diferentes regiões. Alguns autores ressaltam que os 

inventários podem não ser comparáveis entre si devido ao esforço amostral utilizado 

(Pombal, 1995; Walther et al. 1995, Santos, 2003), ao tamanho e as características das 

áreas que não são comparáveis, ou ainda porque diferentes conceitos taxonômicos entre 

autores tendem a induzir erros nas comparações (Pombal, 1995). Além disso, o estado 

de preservação das áreas podem não ser comparáveis em determinadas situações 

(Bastos et al. 2003). 

 A distribuição das espécies entre as famílias é semelhante a outras taxocenoses 

no Cerrado, com predomínio de espécies da família Hylidae, que foi representada por 

31 a 50% das espécies de cada localidade. A segunda família mais rica é 

Leptodactylidae com 10 a 25% das espécies, seguida por Leiuperidae, com 7 a 22%, 

sendo que em algumas localidades, essas duas famílias se alternam no valor da riqueza. 

Bufonidae é a quarta família em número de espécies em todas as localidades, com 7 a 

16% das espécies em cada área. Esse padrão se repete em escala biogeográfica mais 

ampla, de modo que essas quatro famílias são as que apresentam o maior número de 

espécies do Cerrado (Bastos, 2007). 

Os trabalhos citados anteriormente tratam somente de adultos de anuros. 

Entretanto, aumentar o conhecimento sobre girinos é importante por vários motivos. Por 

permanecerem mais tempo que os adultos nos corpos d’água, são fundamentais em 

inventários de biodiversidade. Além disso, a diversidade morfológica dos girinos parece 

refletir a história evolutiva e, consequentemente, sua filogenia (Andrade, 2007). Estudo 

de Eterovick & Fernandes (2001) entre a relação dos caracteres morfológicos de girinos 
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e o uso de microambientes confirmou a proposta de que a família Hylidae é bem 

diversificada (Duellman, 2001, Andrade, 2007). 

Girinos também são ótimos organismos para experimentação visto que são 

relativamente fáceis de manter grande quantidade de indivíduos em cativeiro, 

possibilitando muitas réplicas, de forma que se aproxima mais do real. Em 

experimentos em campo não é possível manipular muitas variáveis. Já em experimentos 

em laboratório essas variáveis podem ser manipuladas, no entanto, não condizem com a 

realidade. Porém, para girinos podem ser construídos tanques que simulem condições 

reais, mas seja possível um controle intermediário (Andrade, 2007).  

No entanto, o trabalho com girinos apresenta uma série de dificuldades devido 

aos diferentes hábitos e comportamentos. Nem todas as espécies que provavelmente 

estavam nos corpos d’água amostrados foram coletadas, de forma que a riqueza foi 

baixa, quando comparada a de adultos. Em compensação, muitas espécies têm habito de 

viver em grupo, e durante a coleta captura-se toda a ninhada ou grande parte dela. Dessa 

forma, a riqueza de girinos é baixa, mas a abundância das poucas espécies encontradas 

pode ser muito alta. Outros problemas no trabalho com girinos são: carência de chaves 

de identificação e coleções de referência, terminologias não usuais e não padronizadas, 

dificultando ainda mais o reconhecimento das características morfológicas e também a 

falta de estudos de história natural de girinos. 

A anurofauna do Cerrado é composta por espécies de áreas abertas (Haddad et 

al., 1988, Haddad & Sazima, 1992, Bernarde & Kokobum, 1999). Dessa forma, pode-se 

explicar o fato de não se ter encontrado diferenças na composição de espécies entre a 

anurofauna dos quatro tipos de corpos d´água: naturais, de pastagem, de soja e de cana-

de-açúcar. Por outro lado, apesar do Cerrado ser considerado um Bioma de “formação 
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aberta”, apresenta também formações florestais (Florestas de Galeria, Florestas Ciliares 

e Florestas de Interflúvio), que são ambientes importantes para a fauna de anfíbios 

(Brandão & Araújo, 2002).  

A maioria das espécies de anuros tem atividade noturna (Brito-Pereira et al., 

1988, Zug et al., 2001), embora haja exceções (Zug et al., 2001, Hatano et al., 2002). 

Considerando que no Cerrado as temperaturas durante o dia são elevadas e a umidade 

muito baixa no período da seca, sendo portanto desfavoráveis, os anfíbios de áreas 

abertas têm atividade exclusivamente noturna. De acordo com Duellman (1978) e 

Bernarde et al. (1999) as espécies de dendrobatídeos (que não foram amostradas neste 

estudo) são de um modo geral, diurnas e vivem na serrapilheira das florestas. 

A ocupação do Cerrado ocorreu em diferentes momentos e velocidades. Muito 

provavelmente a abertura de áreas de pastagem para a criação de gado de corte foi a 

principal causa de desmatamento do Cerrado (Dias, 1994). Entretanto, recentemente, as 

pressões sobre o Cerrado começam a ter outra origem, a agricultura. Dados obtidos no 

banco de dados do IBGE (Sidra – disponível em http://www.ibge.gov.br) indicam que a 

área ocupada pela cultura da soja tem aumentado enormemente no estado.  

De acordo com o anuário estatístico do agronegócio (Agrianual, 2003) a área 

destinada ao plantio da soja praticamente dobrou de tamanho, indicando que o bom 

momento do mercado pode estar atraindo cada vez mais empreendedores para a região. 

Essa tendência de aumento pode ser vista também em regiões localizadas na fronteira 

agrícola. Apesar das primeiras plantações de soja terem se iniciado na década de 1950, a 

área ocupada encontra-se em franca expansão, fazendo com que áreas com vegetação 

natural ainda sejam eliminadas.  
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A destruição de ambientes é uma das principais ameaçadas enfrentadas pelos 

anfíbios (Silvano & Segalla, 2005), pois devido ao seu complexo ciclo de vida, alta 

permeabilidade da pele e baixa mobilidade (Beebee, 1996; Wells, 2008), há uma forte 

dependência com a qualidade ambiental (Parris, 2004; Werner et al., 2007; Santos et al., 

2009; Vasconcelos et al., 2009). 

Em diversas regiões do mundo, estudos têm demonstrado que a riqueza e 

abundância dos anuros podem ser influenciadas pela heterogeneidade ambiental tanto 

em escala local (Parris & McCarthy, 1999; Afonso & Eterovick, 2007; Candeira, 2007; 

Vasconcelos et al., 2009) ou escala regional (Parris, 2004; Bastazini et al., 2007). Mais 

especificamente, na escala local, a vegetação é importante porque providencia umidade, 

sítios de vocalização e oviposição e locais de abrigo (Parris & McCarthy, 1999; Afonso 

& Eterovick, 2007; Candeira, 2007; Santos et al., 2009; Vasconcelos et al., 2009). 

Apesar de ser consenso da importância da heterogeneidade ambiental na 

anfibiofauna, os estudos realizados tem apresentado resultados divergentes na extensão 

desta influência. Vasconcelos & Rossa-Feres (2005) não encontraram nenhuma 

influência da heterogeneidade ambiental na composição de espécies de 10 corpos 

d’água. Santos et al. (2007), por outro lado, estudando oito corpos de água, encontraram 

relação somente com hidroperiodo. Tanto Candeiras (2007; estudando 12 corpos 

d’água) e Vasconcelos et al. (2009; estudando 38 corpos de água) encontraram relação 

entre composição de espécies e quatro descritores ambientais (hidroperíodo, 

profundidade, estrutura da vegetação e percentagem da cobertura vegetal) ou três 

(hidroperíodo, número de tipos de margem e número de tipos de plantas nas margens), 

respectivamente.  
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Todavia, deve-se salientar que parte da explicação pode ser devido aos 

diferentes métodos de análises utilizados. Em diversos artigos para se verificar a 

influência da heterogeneidade ambiental utilizou-se regressão linear múltipla com 

riqueza de espécies ou abundância de indivíduos (como variável dependente) e os 

descritores ambientais (como variável independente). No presente estudo, a partir de 

seis descritores elaborou-se um índice de integridade ambiental, que foi então 

correlacionado com riqueza de espécies ou abundância de indivíduos. Então, corpos 

d’água poderiam apresentar índices similares ou diferentes mesmo sendo do mesmo 

tamanho, pois se diferiam no número de tipos de plantas. A premissa do índice é que 

qualquer um dos descritores apresenta a mesma importância e, assim, um poderia 

compensar o outro. 

Independente da metodologia utilizada, como sugerido por Vasconcelos & 

Rossa-Feres (2005), o fato de não se ter encontrado relação da integridade ambiental 

dos corpos d’água com riqueza ou composição de espécies, apesar do número alto de 

amostras (43) pode ser devido à homogeneização da paisagem em decorrência do 

impacto da agropecuária na região.  

Por outo lado, o fato de não se ter encontrado diferenças entre a composição de 

espécies de áreas naturais e áreas antropizadas, não quer dizer que a agropecuária não 

esteja ocasionando impactos na anurofauna. Neste estudo não foram realizados estudos 

para (a) determinação do tamanho ou viabilidade populacional; (b) para verificar se 

agrotóxicos causam danos genéticos aos anuros e (c) diversidade genética, por exemplo. 

Assim, os resultados obtidos no presente trabalho devem ser vistos com cautela. 

Todavia, espécies de anuros podem ser encontradas mesmo em corpos d´água em 

regiões antropizadas.  
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Os anfíbios constituem um táxon adequado para o biomonitoramento por causa 

de sua alta diversidade e biomassa, sua importância ecológica na cadeia alimentar, sua 

amostragem fácil e pelo fato de que sua dinâmica dentro da comunidade é relativamente 

bem conhecida. O uso de espécies indicadoras tem recebido considerável atenção nos 

últimos anos, pois focalizando o monitoramento ambiental em uma porção do 

ecossistema que, embora pequena, seja representativa, padrões poderão ser mais rápida 

e claramente distinguidos (Pearson, 1995). Assim, as espécies indicadoras poderão ser 

muito úteis quando se desejar fazer uma rápida avaliação sobre o grau de modificação 

de um determinado ambiente em relação a seu estágio atual. 

A manutenção da diversidade biológica só poderá ser efetivamente compreendida 

e praticada através de um processo de transformação da sociedade, com implicações de 

ordem política, social, econômica e ambiental (Bressan, 1996; Moraes, 1992; Chomsky, 

1993). É preciso e urgente encontrar formas de elevar a importância da conservação do 

Cerrado para o mesmo patamar de sua importância para a produção agrícola e pecuária 

e segundo, e talvez o mais importante, é que ainda temos tempo de reverter essa 

situação e iniciar um trabalho de recomposição de áreas consideradas importantes para a 

conservação da biodiversidade.  
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Tabela 7 - Número total e número de espécies com reprodução em corpos d´água em 

diversas regiões do Cerrado. 

Região Número 

Total de 

Espécies 

Núm. de 

espécies com 

reprodução 

aquática 

Referência 

Parque Estadual das Furnas do Bom 

Jesus, SP 

 

27 26 Araújo et al., 2009 

Floresta Nacional de Silvânia, GO 

 

29 24 Bastos et al., 2003 

Apa de Cafuringa, DF 

 

35 33 Brandão et al., 2006 

Morrinhos, GO 

 

26 24 Borges & Juliano, 2007 

Estação Ecológica de Itirapina, SP 

 

28 27 Brasileiro et al., 2005 

Norte da bacia do rio Tocantins, MA, TO 

 

38 36 Brasileiro et al., 2008 

Hidrolândia, GO 

 

22 21 Campos & Vaz-Silva, 2010 

RPPN Santuário do Caraça. MG 

 

38 25 Canelas & Bertoluci, 2007 

Serra do Cipó, MG 

 

43 37 Eterovick & Sazima, 2004 

PARNA das Emas, GO 

 

25 23 Kopp et al., 2010 

Formoso do Araguaia, TO 

 

17 17 Leite et al., 2006 

Niquelândia, GO 

 

29 26 Oda et al., 2009 

Estação Ecológica e Floresta Estadual de 

Assis, SP 

 

23 23 Ribeiro-Jr & Bertoluci, 2009 

Hidrelétrica Ponte de Pedra, MT e MS 

 

33 31 Silva et al., 2009 

João Pinheiro, MG 

 

37 32 Silveira, 2006 

PARNA da Serra da Bodoquena, MS 

 

38 35 Uetanabaro et al., 2007 

Estação Ecológica Serra Geral do 

Tocantins, TO 

 

39 33 Valdujo et al., 2010 

Região Noroeste do estado de São Paulo 27 27 Vasconcelos & Rossa-Feres, 

2005 

Hidrelétrica de Espora, GO 

 

32 31 Vaz-Silva et al., 2009 

Sudoeste Goiano 39 34 Este estudo 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Considerando as hipóteses apresentadas: 

Hipótese 1 

Corpos d´água da região sudoeste do estado de Goiás não apresentam riqueza de 

espécies similar a de outras regiões do bioma Cerrado 

Como demonstrado, a região sudoeste do estado de Goiás, mesmo tendo forte 

impacto da agropecuária, apresenta riqueza de espécies de anuros similar (ou mais alta) 

que outras áreas do bioma do Cerrado, mesmo mais preservadas. 

Hipótese 2 

A integridade estrutural (medido pelo índice de integridade ambiental) do corpo d´água 

interfere na riqueza e abundância das espécies de anuros encontradas. 

Corpos d´água com maior integridade estrutural não apresentam maior riqueza 

de espécies e abundância de indivíduos que aqueles com índices menores. 

Hipótese 3 

Corpos de água localizados em áreas mais preservadas apresentam riqueza de 

espécies, abundância de indivíduos e diversidade Beta maiores que corpos de água 

mais antropizados (localizados em pasto, soja e cana-de-açúcar). 

Corpos d’água situados em locais mais preservados não apresentam maior 

riqueza, abundância ou diferenciam na composição de espécies que corpos d’água de 

locais mais antropizados. Pode-se concluir que a anurofauna do sudoeste do estado de 

Goiás é generalista e com grande plasticidade ambiental, provavelmente em 

consequência de seleção natural sofrida ao longo dos anos. 
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