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das veredas na estação ecológica serra geral do tocantins
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resumo: Os efeitos do fogo em espécies animais têm sido estudados principalmente em aves e mamífe-
ros. Estudos que testaram a influência do fogo em anfíbios são escassos, sendo esta lacuna ainda maior 
para as espécies do Cerrado. No presente estudo, testamos a hipótese de que as queimadas afetam o 
padrão de co-ocorrência e, consequentemente, a composição de espécies de anuros. O estudo foi rea-
lizado na Estação Ecológica Serra Geral do Tocantins, no qual ambientes de veredas que haviam sido 
queimados (n = 3) ou não (n = 3) foram selecionados. Amostramos as espécies de anuros entre os dias 
12 a 21 de novembro de 2010, através de buscas em sítios de reprodução. Neste estudo, 11 espécies de 
anuros distribuidas em cinco famílias foram encontradas. A riqueza de espécies entre as veredas quei-
madas e não queimadas foram similares. Observamos que o padrão de co-ocorrência das espécies não 
diferiu do esperado ao acaso e que composição de espécies entre as veredas queimadas e não queima-
das foram similares. Ao contrário de outros estudos, encontramos que a assembléia de anuros estudada 
não sofreu influencia negativa do fogo, já que as características ecológicas das espécies favoreceram a 
persistência desses animais em ambientes queimados. 
palavras-chave: Anfíbios, Cerrado, modelos nulos, unidade de conservação.

abstract: The effects of fire in wildlife have been studied mainly in birds and mammals. Studies that 
tested the influence of fire on amphibians are scarce, and this gap is even greater for the species of the 
Brazilian Savanna. In this paper, we tested the hypothesis that the fires affect the pattern of co-occur-
rence and, consequently, the composition of anuran species. This study was conducted at the Ecological 
Station of Serra Geral do Tocantins, in which veredas environments had been burned (n = 3) or not (n 
= 3) were selected. We sampled anuran species in November/2010, through searches of breeding sites. 
Herein, we found 11 anuran species that are distributed in five families. The species richness between 
burned and unburned veredas were similar. We observed that the pattern of co-occurrence of the spe-
cies did not differ from that expected by chance and species composition between burned and unburned 
veredas were similar. Unlike other studies, we found that the anuran assemblage studied did not suffer 
negative influence of fire, since the ecological characteristics of species favor the persistence of these 
species in burned environments.
Keyword: Amphibians, Brazilian savanna, null models, protected areas.
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introdução

Diversos grupos taxonômicos são 
afetados negativamente pelos efeitos do 
fogo, uma vez que estes podem ocasionar 
modificações na paisagem (Whelan, 1995; 
Roberts, 2000). Entre as respostas imedia-
tas das espécies animais ao fogo estão a 
fuga ou imigração, todavia, alguns indiví-
duos acabam sofrendo injúrias ou até mes-
mo morrendo devido às queimadas (Lyon 
et al. 2000a). Tais respostas podem incidir 
diretamente nas populações e até mesmo 
nas comunidades já que a abundância e/ou 
densidade das espécies animais se alteram 
após as queimadas (Huff & Smith, 2000; 
Lyon et al. 2000b).

Os anfíbios são animais com limitada 
capacidade de dispersão (Duellman & Trueb, 
1994), porém poucos estudos têm mensura-
do as respostas destes animais aos impac-
tos do fogo (Lyon et al. 2000a). No entanto, 
estima-se que as queimadas sejam nocivas 
aos anfíbios (Means & Campbell, 1981), uma 
vez que estes animais possuem sua existên-
cia e persistência dependente de caracterís-
ticas ambientais específicas (Duellman & 
Trueb, 1994). Alguns estudos se propuseram 
a investigar como as assembléias de anfí-
bios respondem aos efeitos do fogo (Cano & 
Leynaud, 2010; Greenberg & Waldrop, 2008; 
Matthews et al., 2010; Renken, 2006). Segun-
do Cano & Leynaud (2010) e Matthews et 
al. (2010) áreas com ausência de queimadas 
apresentaram maior riqueza e/ou abundân-
cia de espécies do que ambientes que haviam 
sido queimados.   

No Brasil, os trabalhos de Giaretta et 
al. (1999) e Rocha et al. (2008) abordaram 
os efeitos do fogo em anfíbios. De acordo 
com estes autores, áreas que sofreram quei-
madas apresentaram menor densidade de 
indivíduos do que áreas não queimadas. 
Diante desta lacuna de conhecimento, em 
especial para o Cerrado, o presente estu-
do testou a hipótese de que as queimadas 
afetam o padrão de co-ocorrência e, conse-
quentemente, a composição de espécies de 
anuros em veredas na Estação Ecológica 
Serra Geral do Tocantins. 

materiais e métodos 

Área de estudo

O presente estudo foi realizado na Esta-
ção Ecológica (ESEC) Serra Geral do Tocantins, 
que é uma unidade de conservação federal de 
proteção integral, com área aproximada de 716 
mil hectares. Esta área localiza-se entre a porção 
sudeste do Estado do Tocantins e o extremo oes-
te do Estado da Bahia (Fig. 1) (Villela & Noguei-
ra, 2011). O clima da região é tropical Aw (Peel 
et al., 2007), com estações de seca (abril a setem-
bro) e chuva (outubro a março) bem definidas. 
Na ESEC Serra Geral do Tocantins a variação 
altitudinal é de 300 e 700 m (Villela & Nogueira, 
2011). A vegetação nesta área está sob influên-
cia do domínio do Cerrado, sendo caracterizada 
por matas de galerias, veredas, cerrado stricto 
sensu e campos úmidos (Valdujo et al., 2011).  

Figura 1. Localização dos corpos d’água amostrados na 
ESEC Serra Geral do Tocantins, Estados do Tocantins e 
Bahia, Brasil.

As veredas em especial, são ambien-
tes lineares que se associam a cursos d`água 
(Oliveira & Ratter, 2002). Apresentam solos 
hidromórficos e vegetação hidrofítica, carac-
terizada por um denso estrato herbáceo e pelo 
predomínio da palmeira arbórea Mauritia fle-
xuosa (Ribeiro & Walter, 2008). Este ambiente 
desempenha um importante papel hidrológi-
co e atua na manutenção da fauna do Cerrado, 
fornecendo abrigo, alimento e locais de repro-
dução (Ribeiro & Walter, 2008).

Coleta de dados

Entre os meses de março a abril de 2010 
pré-selecionamos áreas de veredas na ESEC 
Serra Geral do Tocantins (Tab. 1). Através dos 
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registros de focos de calor do satélite NOAA 
(www.inpe.br), referente aos anos de 2006 a 
2010, identificamos a incidência de incêndios 
nas veredas selecionadas. As veredas classifi-
cadas como queimadas (n = 3) apresentaram 
registros de focos de calor entre os anos de 2006 
a 2010, enquanto as não queimadas (n = 3) não 

Após selecionarmos as veredas, rea-
lizamos a amostragem dos anuros entre os 
dias 12 a 21 de novembro de 2010. O método 
de amostragem seguiu Scott & Woodward 
(1994), no qual buscas em ambientes de re-
produção dos anuros foram realizadas. As 
amostragens foram restritas às veredas pre-
viamente selecionadas (n = 3 veredas quei-
madas; n = 3 veredas não queimadas). Cada 
vereda era composta por um curso d`água 
lótico, o qual teve o seu perímetro percorrido 
por um período médio de 4 horas. As amos-
tragens foram realizadas durante o período 
noturno, iniciando-se após o pôr-do-sol e se 
estendendo até as 24 horas. 

Os indivíduos de algumas espécies tive-
ram suas vocalizações registradas (microfone 
Sennheiser ME66 acoplado a um gravador 
MARANTZ PMD 222) para confirmação da 
identidade da espécie pelos atributos tempo-
rais e espectrais do canto de anúncio. Todavia, 
alguns exemplares, foram coletados manual-
mente, sacrificados com solução de xilocaína 
a 5%, fixados em formol a 10 % e conserva-
dos em álcool a 70%. O material testemunho 
coletado foi depositado na Coleção Zoológica 

Localidade Município

Coordenadas 
Geográficas 
(lat/long) 

(Datum SAD69)

Incêndio em 
2006 - 2010

Área 
queimada 

(ha)

Data de 
início 

do incêndio

Data da 
amostragem

VRD1 Rio da Conceição 11°18’47”S, 46°48’50”W Não - - 13/11/2010

VRD3 Rio da Conceição 11°17’13”S, 46°48’W Não - - 15/11/2010

VRD5 Almas 11°14’10”S, 46°49’08”W Não - - 17/11/2010

VRD2 Almas 11°15’25”S, 46°56’42”W Sim 56753 01/09/2010 14/11/2010

VRD4 Ponte Alta 11°03’47”S, 46°55’01”W Sim 36240 08/08/2010 16/11/2010

VRD6 Almas 11°15’18”S, 47°00’11”W Sim 56753 01/09/2010 18/11/2010

da Universidade Federal de Goiás (ZUFG). A 
nomenclatura e classificação utilizadas segui-
ram Frost (2011).

anÁlise dos dados

Conforme Nomura et al. (2012) utiliza-
mos uma análise de modelos nulos para ava-
liar o padrão de co-ocorrência das espécies de 
anuros entre os sítios amostrais. Desta forma, 
consideramos uma matriz binária de presen-
ça/ausência, no qual cada coluna e linha cor-
respondiam aos sítios amostrais e as espécies, 
respectivamente. O padrão de co-ocorrência 
entre as espécies foi mensurado a partir do 
índice C-score, que é dado por C-scoreab:(Ra – 
S)(Rb – S), onde Ra  é a linha correspondente 
a espécie a, enquanto Rb é a linha referente a 
espécie b e S corresponde ao número de sí-
tios em que ambas espécies co-ocorreram. No 
presente estudo, construímos o modelo nulo 
aleatorizando a ocorrência das espécies e con-
siderando os ambientes como equiprováveis 
(Gotelli & Graves, 1996). 

Segundo os parâmetros descritos acima, 
foi testado se os ambientes (queimados ou 

Tabela 1. Locais de amostragem de anfíbios anuros na Estação Ecológica Serra Geral do Tocantins, Estados 
do Tocantins e Bahia, Brasil. 

tiveram, neste mesmo período, qualquer foco 
de calor. Adicionalmente, para o ano de 2010, 
confirmamos em campo, a existência ou não de 
incêndio nas veredas previamente seleciona-
das, sendo que todas as veredas classificadas 
como queimada sofreram incêndios de causa 
antrópica durante o período da seca em 2010.
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não) estariam selecionando espécies com ca-
racterísticas ecomorfológicas similares. Se os 
pares de espécies co-ocorrem (C-score menor 
do que o esperado pelo modelo nulo) mais que 
o esperado ao acaso, isto indica que as espé-
cies compartilham características de história 
de vida que favorece a ocupação dos ambien-
tes que tendem a co-ocorrer. Por outro lado, 
se os valores de C-score são maiores do que o 
esperado pelo modelo nulo, isto indica que 
as espécies com características de história de 
vida similares tendem a promover a exclusão 
competitiva. Para gerarmos os modelos nulos 
utilizamos o software ECOSIM, utilizando 
5.000 interações (Gotelli & Entsminger, 2011).  

Para analisar a composição de espécies 
das assembléias de anuros entre as veredas es-
tudadas utilizamos o índice de Jaccard (Krebs 
1999). Posteriormente, representamos a ma-
triz de similaridade resultante através de uma 
análise de agrupamento a partir do método 
UPGMA. Consideramos como grupos válidos 
apenas aqueles agrupamentos com valores de 
similaridade < 0,75. Calculamos o coeficiente 

de correlação cofenético (r) para avaliar a per-
da de informação na matriz de similaridade 
que foi representada pela análise de agrupa-
mento (Romesburg, 1984). Desta forma, quan-
do r > 0,9 o ajuste é considerado ótimo, 0,8 < 
r < 0,9 considera-se como um bom ajuste e 
quando r < 0.8 considera-se como um ajuste 
ruim. Para realizar esta análise utilizamos o 
software Past 2.15 (Hammer et al. 2005).

 
resultados 

Foram registradas 11 espécies de an-
fíbios anuros (Tab. 2), distribuídas em cinco 
famílias: Bufonidae (1 Rhinella), Hylidae (2 
Dendropsophus, 1 Hypsiboas, 2 Scinax), Leiupe-
ridae (1 Physalaemus, 1 Pseudopaludicola), Lep-
todactylidae (2 Leptodactylus) e Microhylidae 
(1 Elachistocleis). Observamos que a riqueza 
de espécies observada nas veredas queimadas 
variou entre seis e sete espécies (x = 6,66; DP 
= 0,57; n = 3), enquanto nas veredas não quei-
madas a riqueza variou entre seis e nove espé-
cies (x = 7,33; DP = 1,52; n = 3). 
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Tabela 2. Lista das espécies de anfíbios anuros, encontradas em veredas na Estação Ecológica Serra Geral do 
Tocantins, Estados do Tocantins e Bahia, Brasil.

Família/Espécies VRD1 VRD2 VRD3 VRD4 VRD5 VRD6

Bufonidae

Rhinella mirandaribeiroi Gallardo 1965 X X

Hylidae

Dendropsophus cruzi (Pombal & Bastos 1996) X X X X X

Dendropsophus minutus (Peters 1872) X X X

Hypsiboas albopuntactus (Spix, 1824) X X X X X X

Scinax fuscomarginatus (Lutz 1925) X X X X X X

Scinax fuscovarius (Lutz 1925) X X X

Leiuperidae

Physalaemus cuvieri Fitzinger  1826 X X X X X

Pseudopaludicola aff. saltica X X X X

Leptodactylidae

Leptodactylus labirynthicus (Spix 1824) X

Leptodactylus martinezi (Bokermann 1956) X X X X X

Microhylidae 

Elachistocleis cesarii (Miranda-Ribeiro 1920) X X

Riqueza de espécies 9 6 7 6 6 7

As espécies mais comuns foram Hypsiboas 
albopunctatus e Scinax fuscomarginatus, que foram 
registradas em todas as veredas amostradas (n = 
6). Rhinella mirandaribeiroi e Leptodactylus labiryn-
thicus foram restritas a veredas queimadas e não 
queimadas, respectivamente. Quanto ao padrão 
de co-ocorrência das espécies de anuros em re-
lação às veredas amostradas, observamos que o 
índice C-score (C-score observado = 1,181; C-score simula-

do = 2,005 ± 0,07; p > 0,05) não diferiu dos valores 
gerados pela análise de modelo nulo. 

De acordo com a análise de similaridade 
foi possível evidenciar apenas um agrupamento 
válido entre as veredas amostradas (Fig. 2). Este 
agrupamento foi composto tanto por ambiente 
queimado (e.g. VRD3) quanto por aqueles que 
não tiveram incêndios (e.g. VRD5 e VRD6).

Figura 2. Dendrograma de similaridade (Índice de Simi-
laridade de Jaccard), através do método de agrupamen-
to UPGMA, entre as veredas amostradas na Estação Eco-
lógica Serra Geral do Tocantins, Estados do Tocantins e 
Bahia, Brasil.
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disCussão

De acordo com os resultados obtidos, 
nossa hipótese inicial não pôde ser corrobo-
rada. Observamos que o padrão de co-ocor-
rência e a composição de espécies de anuros 
não sofreram influência das queimadas. Desta 
forma, foi possível evidenciar, em ambos os 
ambientes, que não há grupos de espécies co-
-ocorrendo, sendo a variação explicada pelo 
acaso. Consequentemente, observamos que a 
composição de espécies entre os ambientes foi 
similar, indicando que os ambientes são pro-
pícios a reprodução das espécies registradas. 

Desta forma, ao contrário do que tem 
sido registrado por Cano & Leynaud (2010), 
Matthews et al. (2010) e McLeod & Gates 
(1998) não observamos qualquer influência 
das queimadas na assembléia de anuros es-
tudada. Estes autores encontraram efeitos ne-
gativos do fogo em assembléias de anfíbios, 
indicando que as queimadas reduzem a ri-
queza, abundância e diversidade de espécies. 
De acordo com McLeod & Gates (1998) esta 
redução ocorre devido à diminuição da com-
plexidade estrutural causada pelas queima-
das, já que afetaria as condições necessárias a 
ocorrência das espécies de anfíbios. Por outro 
lado, Greenberg & Waldrop (2008) constata-
ram que a composição e abundância das es-
pécies de anfíbios não são alteradas em curto 
prazo após queimadas prescritas.

Possivelmente, os resultados obtidos 
neste estudo podem ser explicados pelas ca-
racterísticas ecológicas das espécies na referida 
área. Em geral, as espécies nas veredas da ESEC 
Serra Geral do Tocantins não apresentam es-
pecificidade de habitat, sendo comumente en-
contradas em outras áreas abertas do Cerrado 
(Brasileiro et al. 2005; Morais et al. 2011). Além 
disso, estas apresentam desenvolvimento indi-
reto, com presença de estágio larval (Nomura 
& Rossa-Feres 2006; Kokubum 2008; Maga-
lhães et al. 2012). Desta forma, é provável que 
após os eventos de queimadas, as espécies com 
tais características sejam menos sensíveis aos 
impactos do fogo, pois indivíduos recém meta-
morfoseados podem recolonizar a área afetada 
possibilitando a persistência das espécies. 

Devido a limitações em nossos resulta-
dos, outras métricas (e.g. riqueza de espécies) 

não puderam ser testadas, porém constatamos 
que em curto prazo as queimadas não incidi-
ram negativamente nesta assembléia de anuros. 
Desta forma, direcionando futuros estudos que 
possam investigar os impactos do fogo em anu-
ros do Cerrado, sugerimos que espécies com 
desenvolvimento direto possam ser mais sensí-
veis ao fogo. Finalmente, para que uma maior 
compreensão dos efeitos do fogo nas espécies 
de anfíbios seja alcançada estudos de longo pra-
zo são necessários, podendo assim subsidiar o 
manejo do fogo em áreas de Cerrado. 
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