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RESUMO 

 

A dinâmica, distribuição e estrutura das comunidades podem ser explicadas por 

uma variedade de fatores bióticos e abióticos relacionados a heterogeneidade ambiental. 

A hipótese da heterogeneidade do habitat assume que habitats mais complexos 

promovem mais microhabitats e formas de explorar os recursos ambientais e assim 

aumenta a diversidade de espécies. Os principais fatores citados como estruturadores da 

comunidade das larvas de anfíbios são: predação e dependência da densidade, 

competição, disponibilidade de alimentos, hidroperíodo, atributos morfológicos e 

comportamentais, espaço físico, química da água e fatores históricos. Os fragmentos 

florestais também são importantes fatores estruturadores porque promovem refúgios, 

abrigo e alimentação durante o período não-reprodutivo dos anfíbios que possuem 

larvas aquáticas. O objetivo deste trabalho é conhecer e descrever a diversidade, 

composição e distribuição das larvas de anfíbios localizadas em sítios reprodutivos com 

diferentes estruturas de habitat localizados em manchas de Cerrado do sul do Brasil, 

assim como analisar quais variáveis bióticas e abióticas são importantes na estruturação 

de suas comunidades. Serão amostrados 40 corpos d’água localizados nos municípios de 

Sengés, Jaguariaíva, Piraí do Sul, Tibagi, Carambeí e Ponta Grossa, assim como uma 

Unidade de Conservação, o Parque Estadual do Cerrado. As coletas serão realizadas na 

estação reprodutiva de 2012 e 2013, durante o período de outubro/ 2012 a março/2013.  

Palavras-chave: estrutura de comunidades, heterogeneidade do habitat, anfíbios, 

diversidade, Cerrado. 
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1. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Muitos ecólogos têm assumido que a dinâmica, distribuição e estrutura das 

comunidades são resultado de processos estocásticos (Bonner et al. 1997; Eterovick & 

Barros, 2003; Afonso & Eterovick, 2007), assim como predito pela teoria neutra de 

Hubbel (2001). De acordo com a teoria as comunidades não são montadas com regras 

baseadas em interações entre as espécies ou pelas condições ambientais. No entanto, 

alguns trabalhos têm utilizado fatores bióticos ou abióticos relacionados à 

heterogeneidade ambiental para explicar padrões de distribuição das espécies (Wilbur, 

1987; Hero, 1990; Eterovick & Sazima, 2000; Both et al., 2009; Vasconcelos et al., 

2011). 

A estrutura do ambiente é o fator determinante da adequação de habitat para 

muitos táxons, incluindo invertebrados (O'Connor, 1991; Sueiro et al. 2011; 

Verdonschot et al. 2012), peixes (Bistoni & Hued, 2002; Willis et al. 2005; Cheng et al. 

2012), répteis (Rocha et al, 2008), pássaros (Tews et al. 2004; Cleary  et al. 2005) e 

mamíferos (Ruggiero, 1999; Pardini et al. 2005). Todavia, essa relação pode variar, 

dependendo do grupo de espécies considerado e das variáveis estruturais que são 

escolhidas (Atauri & Lucio, 2001). 

O primeiro trabalho que relaciona complexidade de habitat e diversidade de 

espécies foi de MacArthur (1961). Ele usou a composição de espécies de plantas, altura 

dos perfis de folhagem e latitude para determinar o quanto cada fator influencia na 

diversidade de espécies de aves. 

A relação entre heterogeneidade ambiental e a diversidade de espécies pode ser 

explicada pela hipótese da heterogeneidade do habitat (Simpson, 1949; MacArthur & 

MacArthur, 1961; MacArthur & Wilson, 1967; Lack, 1969; Bazzaz, 1975). A hipótese 

assume que habitats mais complexos promovem mais microhabitats e formas de 

explorar os recursos ambientais, e assim, aumenta a diversidade de espécies (Bazzaz, 

1975). As larvas dos anfíbios são bons organismos para testar esta hipótese porque 

possuem grande plasticidade fenotípica, podendo ocupar uma grande diversidade de 

habitas, com diferentes níveis de complexidade (Morin 1987; Lawler & Morin, 1993). 

Alguns fatores citados como estruturadores da comunidade das larvas de 

anfíbios são: predação e dependência da densidade (Kats et al. 1988; Wilbur, 1980; 

Goater, 1994; Eterovick & Sazima, 2000); competição (Wiltshire & Bull, 1977; Morin, 

http://www.springerlink.com/content/?Author=N.+A.+O%27Connor
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Willis%20SC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15655689
http://discover-decouvrir.cisti-icist.nrc-cnrc.gc.ca/eng/search/?i1=au&k1=%22Cheng%2C%20Lin%22
http://discover-decouvrir.cisti-icist.nrc-cnrc.gc.ca/eng/search/?i1=au&k1=%22Cheng%2C%20Lin%22
http://discover-decouvrir.cisti-icist.nrc-cnrc.gc.ca/eng/search/?i1=au&k1=%22Cheng%2C%20Lin%22
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1983); doenças (Kiesecker et al. 1999; Rollins-Smith et al. 2011); disponibilidade de 

alimentos (Alford, 1999);  hidroperíodo (Skelly et al. 1999; Eterovick & Fernandes, 

2002; Richter-Boix et al. 2006; Both, 2009); atributos morfológicos e comportamentais 

(Crump, 1974; Toft, 1985); precipitação pluviométrica (Arzabe, 1999); e  fatores 

históricos (Eterovick & Fernandes, 2001). 

O primeiro modelo para explicar a composição da comunidade de girinos de 

acordo com a diversidade de espécies e complexidade de habitat foi elaborado por 

Heyer et al. (1975). Segundo este modelo os corpos d’água permanentes apresentaram 

maior complexidade que lagoas temporárias ou efêmeras, assumindo uma relação entre 

o tamanho do habitat, hidroperíodo e complexidade ambiental. Lagoas permanentes são 

mais complexas, porém há mais predadores, que exercem forte pressão sobre os girinos 

e podem excluir algumas espécies. 

Muitos dos padrões de heterogeneidade do habitat são quantificados através dos 

descritores ambientais, que são a combinação de variáveis ambientais medidas em 

escala local e regional, que podem refletir a complexidade dos sítios reprodutivos, 

predizer a diversidade e caracterizar a estrutura da comunidade de anfíbios 

(Vasconcelos et al. 2009; Hamer & Parris, 2011; Silva & Rossa Feres, 2011; Silva et al 

2012). Locais que apresentam diferença na heterogeneidade ambiental, por exemplo, 

podem possuir riqueza de espécies semelhante, mas podem apresentar desigualdade na 

composição (alta diversidade beta), devido à diferença no requerimento de nicho de 

cada espécie (Vasconcelos et al. 2009). 

Tews et al. (2004) formulou o conceito de “estruturas chave”, que são estruturas 

espaciais que fornecem recursos, abrigo ou "bens e serviços" essenciais para as 

espécies. Além disso, elas podem determinar a diversidade de espécies pela sua 

presença e assim, gerar subsídios para a conservação da biodiversidade. A diversidade 

biológica nos ecossistemas com “estruturas chave” podem ser mais vulneráveis que um 

sistema multiestruturado, pois a redução em qualidade ou a perda de uma estrutura 

implica em severas consequências para a alta proporção de grupos taxonômicos. A 

altura da vegetação no interior da poça, a diversidade de vegetação na margem e o 

tamanho da poça, por exemplo, podem ser importantes “estruturas chave” para predizer 

a abundância de algumas espécies de anfíbios (Silva et al. 2012). 
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Ambientes mais estruturados, com vegetação e habitats mais heterogêneos, 

conferem vantagem seletiva que permite a partição de espaço através do uso diferencial 

de microhabitats, dessa forma, podem promover a redução da interferência da 

competição entre as espécies. Assim, os girinos podem ter a percepção de estarem 

menos visíveis aos predadores e aumentar o comportamento de forrageio (Kopp and 

Eterovick 2006). Além disso, a heterogeneidade pode promover maior quantidade de 

recursos alimentares, como o perifíton que cresce na vegetação (Brockelman 1969; 

Purrenhage and Boone, 2009). 

Os girinos têm pouco controle sobre o tipo de habitat onde eles se desenvolvem 

(Alford, 1999), portanto são conhecidos por diferir entre o uso do microhabitat dentro 

dos corpos d’água (Heyer, 1973) por causa dos especializados hábitos alimentares e 

adaptações morfológicas das espécies (Altig & Johnston, 1989). Assim, a escolha do 

microhabitat tem implicações em sua sobrevivência, crescimento e desenvolvimento, 

pois ele varia na disponibilidade de alimentos, risco de predação, níveis de oxigênio e 

temperatura (Warkentin, 1992). Além disso, as larvas apresentam diferentes padrões no 

uso de recursos, incluindo tipo e tamanho dos itens alimentares, período de ocorrência e 

período de atividade diária (Wild, 1996). Girinos podem selecionar microhabitats para 

evitar a predação (Lewis & Eby, 2002; Kopp et al. 2006) ou para maximizar a taxa de 

alimentação (Schiesari, 2004). 

As larvas de anfíbios são predadas principalmente por insetos aquáticos (Costa-

Pereira et al. 2010; Teplitsky et al. 2010), mais peixes predadores também tem um 

importante papel na composição das comunidades dos girinos (Kats et al. 1988). No 

entanto, muitos trabalhos não encontraram relação entre a predação e a sobrevivência e 

distribuição de larvas de anfíbios (Thurnheer, 2000; Kopp & Eterovick, 2006; Eterovick 

et al. 2010), assim como relação entre o tamanho da poça e a predação (Wellborn et al. 

1996; Snodgrass et al. 2000). 

O tamanho dos corpos d’água também pode estruturar a diversidade de espécies. 

Assim, aqueles com áreas maiores apresentariam maior diversidade devido a grande 

disponibilidade de recursos e de microhabitats (Snodgrass et al. 2000; Oertli et al. 

2002). No entanto essa relação nem sempre é encontrada (Hecnar & M'Closkey, 1996; 

Snograss et al. 2000). 
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O espaço físico como fator estruturador pode limitar o tipo de espécies que vão 

se reproduzir na poça (Toft, 1985), determinando a riqueza de girinos. Alguns anfíbios 

dependem de uma variação vertical e longitudinal nos atributos físicos, pois necessitam 

de sítios de reprodução ou de vocalização específicos (Bertoluci & Rodrigues, 2002; 

Conte & Machado 2005; Vasconcelos & Rossa-Feres, 2008). 

Os fragmentos florestais também são importantes fatores estruturadores porque 

promovem refúgios, abrigo e alimentação durante o período não-reprodutivo dos 

anfíbios (Knutson et al. 1999; Weyrauch & Grubb, 2004; Silva et al. 2011, 2012). 

Muitas espécies que possuem larvas aquáticas realizam migrações entre ambientes 

descontínuos para se reproduzir (Becker et al. 2010), estando sujeitas a altas 

temperaturas e baixa umidade das áreas abertas, o que ocasiona alto risco de 

dessecação. Portanto sítios reprodutivos próximos a fragmentos florestais podem 

suportar uma maior riqueza e abundância de espécies (Werner et al. 2009) que áreas 

mais distantes porque a proximidade diminui os riscos associados a desidratação e 

predação durante as migrações reprodutivas. 

O projeto proposto pretende testar a hipótese da heterogeneidade do habitat 

utilizando atributos ambientais para verificar se habitats estruturalmente mais 

complexos contêm maior riqueza e abundância de larvas de anfíbios, bem como 

verificar a existência de “estruturas chave” capazes de determinar a composição de 

espécies de um corpo d’água. Além disso, será testado se habitats com maior 

abundância de predadores contém menor diversidade de larvas de anfíbios, já que a 

predação pode limitar a distribuição e impedir a presença de algumas espécies em 

alguns corpos d’água. Também será testada a hipótese de que sítios reprodutivos mais 

próximos a manchas vegetacionais suportam maior quantidade de espécies e de 

indivíduos. O estudo permitirá identificar quais variáveis ambientais são capazes de 

predizer as principais mudanças da comunidade de anfíbios, moldando a estrutura das 

comunidades. 

 

2. JUSTIFICATIVA 

A maioria dos estudos com anfíbios são restritos ao estágio adulto, havendo poucos 

estudos que investigaram fatores que estruturam as comunidades de girinos. Alguns 

trabalhos têm aplicado abordagens específicas para confirmar a estruturação das 
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comunidades, e muitos deles destacaram que as assembléias de girinos apresentam 

pouca ou nenhuma estruturação (Eterovick & Barros, 200l; Afonso & Eterovick, 2007). 

Algumas publicações têm apontado diferença na utilização de microhabitats por larvas 

(Hero, 1990; Eterovick & Sazima, 2000; Both et al. 2010), embora poucos tem 

efetivamente usado abordagens estatísticas para confirmar a estrutura espacial. Além 

disso, existe a necessidade de estudar em conjunto os fatores que podem estar atuando 

sobre as espécies, tanto em nível local como de paisagem. 

Poucos trabalhos científicos sobre anfíbios anuros foram publicados no Estado do 

Paraná (Lingnau e Bastos, 2003). A maioria destes trabalhos foram publicados nos 

últimos vinte anos, havendo aumento no número de publicações principalmente a partir 

de 1999 (Bernarde & Anjos, 1999; Bernarde & Machado, 2001; Machado & Bernarde, 

2002; Conte & Rossa-Feres, 2006, 2007). Portanto há necessidade de estudos 

sistemáticos da diversidade de anfíbios (Machado  et  al.  1999;  Conte & Machado,  

2005), especialmente para a região dos Campos Gerais (IAP, 2002, 2004). 

 

3. HIPÓTESES 

(i) Quanto maior a heterogeneidade do habitat, maior a riqueza e abundância de 

espécies. 

• Predição: A riqueza, composição e abundância de espécies de anfíbios nos 

sítios reprodutivos (poças e lagoas) serão maiores em ambientes com maior 

heterogeneidade de hábitat e menor em ambientes mais homogêneos; 

(ii) Quanto maior a riqueza e abundância de predadores (tipos de predadores e 

abundância de insetos aquáticos, respectivamente) menor a riqueza e abundância de 

larvas de anfíbios; 

 • Predição: Ambientes com maior quantidade de predadores terão menos 

indivíduos e espécies de girinos. 

(iii) Quanto mais próximo as manchas vegetacionais estiverem do corpo d’água, 

maior a diversidade de anfíbios.  

• Predição: A proximidade das manchas vegetacionais aos corpos d’água tem 

influência no aumento da diversidade de anfíbios. 
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4. OBJETIVO GERAL 

Conhecer a diversidade, composição e distribuição das larvas de anfíbios 

localizadas em sítios reprodutivos com diferentes estruturas de habitat localizados 

em manchas de Cerrado do sul do Brasil, assim como analisar quais variáveis 

bióticas e abióticas são importantes na estruturação de suas comunidades. 

 

5. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

(i) Determinar a diversidade regional relacionada ao número total de espécies 

observado em todos os habitats dentro das áreas estudadas (diversidade 

gama); 

(ii) Determinar a variação na composição de espécies entre as áreas amostradas 

(diversidade beta);  

(iii) Verificar quais variáveis ambientais estão associadas com a composição da 

comunidade de girinos. 

(iv)  Caracterizar o uso de hábitat pelos girinos das diferentes espécies; 

(v)   Analisar padrões de co-ocorrência entre as espécies; 

(vi)  Verificar a influência da predação sobre a diversidade de espécies de larvas de 

anfíbios. 

(vii) Verificar a influência da proximidade de fragmentos florestais sobre a 

riqueza e composição de girinos nos corpos d’água. 

(viii) Verificar se diferentes escalas de medida de complexidade do habitat podem 

influenciar nos resultados referentes a quais melhores descritores podem ser 

usados para descrever a estruturação das comunidades de girinos (local ou de 

microhabitat). 

 

6. METODOLOGIA 

Áreas de estudo 

Serão amostrados 40 corpos d’água localizados em fragmentos de Cerrado no estado 

do Paraná. Os fragmentos estão localizados nos municípios de Sengés, Jaguariaíva, Piraí 

do Sul, Tibagi, Carambeí e Ponta Grossa (Figura 1). Também serão amostradas três 

Unidades de Conservação (UCs), o Parque Estadual do Cerrado, que está situado no 
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município de Jaguariaíva, com área de 1830,4 hectares, abrangendo inclusive terras do 

município de Sengés, Parque Estadual de Vila Velha, situado no município de Ponta 

Grossa, com área de aproximadamente 3.100 hectares e o Parque Estadual do Guartelá, 

que possui uma área de 798,9 há, localizando-se nos municípios de Castro e Tibagi. 

 

Figura 1. Municípios com ocorrência de cerrado nos Campos Gerais.  

Os corpos d’água selecionados serão lagoas, represas ou poças permanentes e 

temporárias que possam servir como sítio reprodutivo de anfíbios anuros, e serão 

previamente selecionados através do programa Google Earth, para melhor 

aproveitamento do tempo de coleta. Cada corpo d´água será amostrado apenas uma vez 

durante a estação chuvosa. 

As coletas serão realizadas na estação reprodutiva de 2012 e 2013, entre os meses 

de outubro a março. As amostragens serão realizadas no período diurno, quando será 

feita a coleta de girinos. Algumas poças também serão amostradas durante a noite para a 
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realização de observações naturalísticas e gravações de vocalizações. Será feita uma 

visita piloto para a escolha dos pontos amostrais. 

 Delineamento amostral 

Os girinos serão amostrados no período diurno, utilizando-se um puçá com rede 

de aço de 3 mm², de 40 cm de diâmetro e um cabo longo. O puçá será passado 

intensivamente através de toda extensão de cada corpo d’água, da margem para a área 

central da poça, com o esforço amostral de uma hora de coleta por pessoa (Heyer et al. 

1994). Posteriormente os girinos serão anestesiados em solução de 5% de benzocaína e 

fixados em formalina 10%. Todos os indivíduos coletados durante a amostragem serão 

identificados. A identificação dos girinos será realizada segundo bibliografia 

especializada (Rossa Feres & Nomura, 2006; Eterovick & Sazima, 2000) e por 

comparação com indivíduos depositados em outras coleções. Todos os espécimes serão 

depositados na Coleção Zoológica da Universidade Federal de Goiás (ZUFG). 

A densidade dos insetos aquáticos será estimada através das capturas durante a 

amostragem dos girinos, todos os indivíduos coletados no puçá serão fixados em álcool 

para posterior identificação. A presença de peixes será determinada durante suas 

capturas nos puçás durante a amostragem dos girinos. Os peixes serão anestesiados em 

solução de 5% de benzocaína e fixados em formalina 10% imediatamente após a coleta. 

A presença de outros potenciais predadores, tais como aves e répteis (jacarés e 

quelônios) será registrada. Além disso, a distância para o fragmento florestal mais 

próximo será mensurada através de imagens de satélite. 

As medidas da complexidade do habitat serão feitas através de descritores 

ambientais que caracterizaram cada um dos sítios reprodutivos amostrados, sendo estas 

medidas divididas em duas categorias, uma representando o corpo d’água em escala de 

habitat e a outra em escala de microhabitat. Pretende-se amostrar poças com diferentes 

estruturas vegetacionais e com diferentes períodos de sazonalidade (permanentes e 

temporárias). 

Em escala local do habitat, para cada corpo d’água serão obtidos atributos físicos 

do ambiente utilizado pelas larvas para testar a hipótese da heterogeneidade do habitat 

(figura 2).  Em escala de microhabitat, será utilizado um quadrado de 1m² lançado 

aleatoriamente no corpo d’água com o objetivo de ter uma medida representativa da 
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heterogeneidade do habitat no interior do corpo d’água (figura 3). O número de 

quadrados lançados será proporcional ao tamanho total da área do corpo d’água, 

representando 10% do total da área da borda, que será de dois metros. 

PLANILHA DE CARACTERIZAÇÃO DE CORPOS D´ÁGUA

Folha Número? _______________     Quem preencheu? _________________________________

CORPO D'ÁGUA

até 5.000m² Posição (interior de floresta) (área aberta) (borda interna) (borda externa)

Hidroperíodo (permanente) (temporário) (desconhecido)

COORDENADAS (graus decimais - datum SAD69) Lat Long

DATA:  

DIMENSÕES Maior Comprimento

Maior Largura

Profundidade máxima do corpo d'água

Perfil da margem em Barranco (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

plana
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Inclinada (até 45 graus)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

escavada
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

HIDROLOGIA VEGETAÇÃO NO INTERIOR (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Cor (sensu Sioli 1991)* (preta)(branca)(vermelha)(clara) Nenhuma (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

SUBSTRATO DO CORPO D'ÁGUA Submersa (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

rocha
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Flutuante
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

pedras (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100) Vegetação Herbácea Rasteira*** (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

cascalho grosseiro (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100) Vegetação Herbácea Ereta** (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

cascalho   
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Arbustiva
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

areia
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Árborea
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

argila
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Taboa
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

lama (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100) VEGETAÇÃO MARGENS (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

folhiço
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Nenhuma
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Peixes predadores (presente) (ausente) Vegetação Herbácea Rasteira*** (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Predadores Aves (  ) Vegetação Herbácea Ereta* (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Repteis (  ) Arbustiva
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Mamíferos (  ) Árborea
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Peixes (  ) Taboa
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Insetos  (  ) Fotos (números):

OBSERVAÇÕES

Coletar todos os peixes e invertebrados predadores

Tipo (Lótico) (Lêntico) (Fitotelmata) (Semi-terrestre)

TEMPO DE AMOSTRAGEM (min)

Distancia para o fragmento florestal mais próximo:
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Figura 2. Planilha dos descritores ambientais (escala de habitat) para descrição de cada corpo d'água 

amostrado. ** Veg. Herbácea Ereta normalmente forma moitas (Cyperaceae, Poaceae) com altura 

superior a cerca de 30 cm, mas o mais importante é que não fica "deitada" sobre o solo; *** Veg. 

Herbácea Rasteira recobre o solo, mas pouco (cerca de 10-15 cm) se eleva acima dele; 

 

PLANILHA DE CARACTERIZAÇÃO DO INTERIOR DO CORPO D´ÁGUA

COORDENADAS (graus decimais - datum SAD69) Lat Long

DATA:  

Corpo d'água (número): ______________________   Quadrado: (______) de (________)

Profundidade máxima: 

HIDROLOGIA VEGETAÇÃO (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Cor (sensu Sioli 1991)* (preta)(branca)(vermelha)(clara) Nenhuma (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

SUBSTRATO DO CORPO D'ÁGUA Submersa (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

rocha
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Flutuante
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

pedras
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Vegetação emergente
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

cascalho   (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100) Altura da vegetação: (             )  - (             ) - (             )  

areia
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)      (             ) -  (             ) - (             ) -  (             ) - (             )  - (             ) - (             ) 

argila (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100) Fotos (números):

lama (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100) OBSERVAÇÕES:

folhiço
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

TEMPO DE AMOSTRAGEM (min)

 

Figura 3. Planilha 2 dos descritores ambientais (escala de microhabitat) para descrição de cada corpo 

d'água amostrado. 

 Análise dos dados 

 Será usado o estimador não paramétrico Jackknife de 1ª ordem (Jack1) para 

estimar a riqueza das espécies (Heltshe & Forrester, 1983; Colwell & Coddington, 

1994), 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 (Morais et al. 2011). O 

Jackknife será feito no programa EstimateS 7.5.0 (Colwell, 2005). A equitabilidade na 

abundância das espécies será calculada, para cada corpo d’água, pelo índice de Pielou 

(Zar, 1999; Morin, 1999) no programa R versão 2.15.0 (R Development Core Team 

2012). Quanto maior a equitabilidade, maior a homogeneidade na abundância das 

espécies. 
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A variação na composição de espécies entre os corpos d’água (diversidade beta) 

será calculada como o inverso do coeficiente de afinidade de Jaccard (1-Cj) (Krebs, 

1999), sendo considerada baixa se 1-Cj ≤ 0,6. A similaridade entre os corpos d’água em 

relação a composição de espécies, heterogeneidade ambiental e nos padrões de 

abundância de girinos entre os corpos d’água vai ser determinado pelo índice de 

similaridade de Morisita-Horn, com posterior análise de agrupamento pelo método de 

média não ponderada (UPGMA) (Krebs, 1999). A relação entre a diversidade de 

espécies e os descritores da heterogeneidade estrutural será determinada pela correlação 

de Spearman (Zar, 1999), utilizando o programa computacional BioEstat 3.0 (Ayres,  

2003). 

A influência de cada descritor dos corpos d’ água sobre composição de espécies 

e em cada espécie será verificada por meio de uma regressão múltipla (Zar, 1999) no 

programa computacional Statistica 7.0 (Statsoft, 2004). Os dados quantitativos de cada 

descritor estrutural serão preditores da riqueza de espécies a um nível de significância 

de 5%. Realizaremos uma abordagem de seleção do modelo para identificar o modelo 

estatistico mais adequado que descreve a variação global na abundância de espécies, 

considerando as variáveis ambientais. Serão utilizados os critérios de informação de 

Akaike (AIC) para classificar os melhores modelos (Burnham & Anderson, 2002). A 

seleção dos modelos vai ser realizada no programa SAM (Rangel et al. 2010). 

Também usaremos a Análise de Correspondência Canônica (Hammer et al., 

2001) com o objetivo de medir a influencia dos descritores ambientais sobre a 

composição de espécies. A CCA nos permite simultaneamente representar o 

ordenamento espacial das amostras, espécies e variáveis ambientais, o que indica como 

o conjunto de espécies varia com o ambiente (Hammer  et  al.  2001).  A CCA será 

realizada no programa computacional R versão 2.15.0 (R Development Core Team 

2012).. 

Para verificar a influência dos predadores (riqueza e abundância de predadores – 

peixes e insetos) sobre a riqueza e abundância dos girinos nas poças amostradas será 

usada uma regressão linear simples, a um nível de significância de 5%. Segundo Gotelli 

e Ellison (2011) a regressão é uma ferramenta utilizada para descrever a relação linear 

entre um a variável preditora e uma variável resposta. A regressão será realizada no 

programa Statistica 7.0 (Statsoft, 2004). 



16 
 

A distribuição das espécies de anuros entre os sítios reprodutivos amostrados vai 

ser estudada através da análise de modelos nulos, com 5000 aleatorizações da matriz 

original (matriz de presença/ausência) de capturas para os sítios reprodutivos, 

utilizando-se o módulo de co-ocorrência do programa Ecosim v. 7.72 (Gotelli & 

Entsminger 2005), com o índice C-score (Gainsbury & Colli 2003, Nogueira et al.  

2009), tendo como hipótese nula a ausência de diferença entre os padrões locais de 

distribuição e os padrões esperados ao acaso. 

A influência da distância dos corpos d’água até os fragmentos florestais sobre a 

diversidade e abundância de anfíbios anuros será testada por uma regressão simples. 

Essas análises serão efetuadas no programa Statistica 7.0 (Statsoft, 2004) e as diferenças 

serão consideradas significativas para valores de p < 0,05.  

 

7. RESULTADOS ESPERADOS 

  Preenchimento de lacunas de conhecimento acerca da riqueza, abundância e 

distribuição das espécies de anfíbios que ocorrem em manchas de Cerrado no sul do 

Brasil, possibilitando maior conhecimento a cerca da biologia reprodutiva dessas 

espécies assim como o seu estado de persistência e conservação em diferentes tipos de 

habitat; 

  Conhecimento a sobre o tipo e uso de hábitat (tamanho e tipo de vegetação) de 

muitas espécies, incluindo a relação da diversidade com variáveis explicativas 

potenciais, medidas em habitats estruturalmente diferenciados. 

  Prever se a distribuição espacial dos girinos pode ser determinada por fatores 

que afetam a capacidade de dispersão dos adultos, como a presença ou ausência de 

fragmentos próximos aos sítios reprodutivos. 

  Elaboração de pelo menos dois artigos científicos.  

  Incremento da coleção científica de girinos de anuros da UFG/GO.  

  Oferecer dados que possam auxiliar a fundamentar políticas públicas de 

conservação, já que a fragmentação do habitat provocada por modificações antrópicas 

afeta especialmente as espécies que apresentam fase larvária, o que corresponde a três 

quartos das espécies de anuros do Brasil. 

 

8. ORÇAMENTO 
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Tabela 1. Orçamento total do projeto a ser realizado nos anos de 2012 e 2013. 

Equipamentos Unidades Quantidade 
Valor 

unitário 

Valor 

total 

Termômetro digital Ud. 1 50.00 50.00 

Termo higrômetro Ud. 1 100.00 100.00 

Trena 50 metros Ud. 1 23.50 23.50 

GPS Ud. 1 600.00 600.00 

Puçá Ud. 2 30.00 60.00 

Potes de plástico com tampa de rosca Ud. 50 0.50 25.00 

Sacos plásticos Ud. 2 4.50 9.00 

Galão 10 litros Ud. 1 25.00 25.00 

Galão 5 litros Ud. 1 15.00 15.00 

Bandeja de plástico Ud. 2 9.00 18.00 

Formol  Litros 2 20.00 40.00 

Álcool  Litros 4 1.50 6.00 

Pilha 3 A Ud. 36 4.50 162.00 

Pilha 2 A Ud. 24 4.00 96.00 

Balança Ud. 1 25.00 25.00 

Paquímetro Ud. 1 70.00 70.00 

Papel vegetal Ud. 1 5.00 5.00 

Etiquetas Ud. 2 0.50 1.00 

Aluguel de veículo Ud. 20 110.00 2200.00 

Combustível (Gasolina/Álcool) Litros 300 2.79 837.00 

Diárias de Hotel Ud. 20 45.00 900.00 

Alimentação Ud. 20 30.00 600.00 

Total 

   

5867.50 

 

 

9. CRONOGRAMA FÍSICO 

O Cronograma abaixo apresenta as atividades planejadas que serão realizadas 

durante a execução do projeto que será desenvolvido no curso de Pós-graduação em 

Ecologia de Ambientes Aquáticos Continentais (nível mestrado), durante os anos de 

2012, 2013 e 2014 (Tabela 2). 
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Tabela 2. *Exame Geral de Qualificação 

Cronograma Período 

2012 2013 2014 

Atividades M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D J F M 

Disciplinas X X X X X X X X X X   X X X X          

Levantamento bibliográfico X X X X X X X X X X X X X X X X X         

Entrega do projeto     X                     

Apresentação do projeto       X                   

Visita aos pontos de coleta        X                  

Coletas de dados        X X X X X X             

Análise dos dados do EGQ*             X X X X X         

Desenvolvimento do EGQ                  X X X X X    

Análise dos dados da dissertação               X X X X X X X     

Desenvolvimento da dissertação                   X X X X X X  

Defesa do EGQ                        X  

Defesa da dissertação                         X 
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10. PARCERIAS COM OUTROS CENTROS DE PESQUISA 

O desenvolvimento do projeto está vinculado ao Laboratório de Comportamento 

Animal e Herpetologia, situado na Universidade Federal de Goiás (UFG), Campus II, 

Instituto de Ciências Biológicas, sob responsabilidade do professor Dr. Rogério Pereira 

Bastos. O laboratório conta com uma coleção herpetológica (ZUFG), necessária para o 

tombamento do material coletado, além da disposição de profissionais específicos da 

área relacionada ao projeto. 
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