MESTRADO 1-:.I'»{ CIENCIAS
AMRBIENTAIS E SAUDE

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
COORDENACAO DE POS-GRADUACAO STRICTO SENSU
PROGRAMA DE MESTRADO EM CIENCIAS AMBIENTAIS E SAUDE

DIVERSIDADE DE ANFIBIOS EM SEGMENTOS DO BAIXO RIO
TOCANTINS SOB IMPACTO AMBIENTAL DA USINA HIDRELETRICA
DE ESTREITO (TOCANTINS — MARANHAOQ)

VALESKA GOUVEA NOVAIS

GOIANIA
2014



MESTRADO 1-:.I'»{ CIENCIAS
AMRBIENTAIS E SAUDE

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
COORDENACAO DE POS-GRADUACAO STRICTO SENSU
PROGRAMA DE MESTRADO EM CIENCIAS AMBIENTAIS E SAUDE

DIVERSIDADE DE ANFIBIOS EM SEGMENTOS DO BAIXO RIO TOCANTINS
SOB IMPACTO AMBIENTAL DA USINA HIDRELETRICA DE ESTREITO
(TOCANTINS — MARANHAO)

VALESKA GOUVEA NOVAIS

Orientador: Prof. Dr. Nelson Jorge da Silva Jr.

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa
de Poés- Graduagdo em Ciéncias Ambientais e
Saude, da Pro6-Reitoria de Pés-Graduagdo e
Pesquisa da Pontificia Universidade Catolica de
Goias, como requisito parcial para a obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncias Ambientais e Saude.

GOIANIA
2014



Dados Internacionais de Catalogagéo da Publicagéo (CIP)
(Sistema de Bibliotecas PUC Goiés)

Novais, Valeska Gouvéa.

N935d  Diversidade de anfibios em segmentos do baixo rio Tocantins
sob impacto ambiental da usina hidrelétrica de Estreito
(Maranh&o - Tocantins) [manuscrito] / Valeska Gouvéa Novais. —
Goiénia, 2014.

46 f. 1 il.; 30 cm.

Dissertacdo (mestrado) — Pontificia Universidade Catolica de
Goiés, Programa de Mestrado em Ciéncias Ambientais e Saude,
2014.

“Orientador: Prof. Dr. Nelson Jorge da Silva Jr”.

Bibliografia.

1. Anfibios. 2. Anurofauna. 3. Conservagdo ambiental. 4.
Physalaemus cuvieri. I. Titulo.

CDU 597.6(043)




DISSERTACAO DO MESTRADO EM CIENCIAS AMBIENTAIS E SAUDE
DEFENDIDA EM 10 DE SETEMBRO DE 2014 E CONSIDERADO APROVADO PELA
BANCA EXAMINADORA.

1)

Prof. Dr. Nelson Jorge da Silva Jr / PUC Goias (Presidente)

2)

Profa. Dra. Mariana Pires de Campos Telles / UFG (Membro externo)

3)

Prof. Dr. Julio Cesar Rubin de Rubin / PUC Goias (Membro)

4)

Prof. Dr. Matheus Godoy Pires / PUC Goias (Membro)



DEDICATORIA

Dedico esse trabalho a todos que fazem parte
deste meu mosaico de ideias, acbes e
sentimentos chamado: Vida!

E aos meus filhos Felipe e Pedro.



vi

AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus, que estd sempre comigo, me ajudando em TUDO
que faco, e também por SEMPRE iluminar meus caminhos.

Aos meus pais agradeco pela vida, pelo amor, por todos 0s ensinamentos, por
acreditarem em mim, simplesmente obrigada por tudo, vocés sdo o que tenho de
melhor, sdo minha raz&o de viver. In Memoriam agradeco a minha querida mae Irene
Gouvéa por ter estado sempre comigo em meus pensamentos, coracédo e alma. Sei
que ela ainda olha por mim, agora, junto aos passaros.

Ao Sr. Nelson Alves de Novais, meu pai-heroi, agradeco também em separado,
pelo simples fato de ser a pessoa com o maior nimero de qualidades que eu ja
conheci e por ser o meu MAIOR exemplo de vida. Amo sem medidas.

Aos meus irmaos, Danielle, Neverton, Lorena e Nedson, agradeco pelo carinho
gue tém por mim, que é reciproco, por todos os bons momentos que passamos juntos
e pela forca que me ddo mesmo que indiretamente.

A minha tia Maria Alves de Novais pelo grande apoio, carinho e amor que
sempre teve para comigo. Suas oracfes valeram a pena!

Agradeco em especial ao Prof® Dr. Nelson Jorge da Silva Juanior, meu
orientador, por tudo que fez por mim durante toda a minha trajetoria académica. Por
sempre ter me apoiado, me ajudado sem limites e por ser essa mente brilhante que
eu sempre admirarei.

Ao Mestrado em Ciéncias Ambientais e Saude por me proporcionar meios para
0 meu enriquecimento intelectual.

A Systema Naturae Ltda pela oportunidade de utilizacdo de seus dados de
inventariamento faunistico e por ceder gentiimente seus funcionarios (Marilia e
Pacheco) para que com toda presteza me ajudassem na confeccdo de dados e mapas
para o trabalho.

Ao amigo Carlos Eduardo Domingos Cintra pela amizade e grande ajuda na
correcdo desse trabalho. Obrigada pela cordialidade desde os tempos de faculdade.
Agradeco também a sua esposa Anita de Moura Pessoa por ter colaborado bastante
na formatacéo e conclusédo dessa dissertacao.

Em especial, agradeco ao meu esposo Wasterson WIibio de Lima por sempre

estar comigo, por ser meu porto-seguro, por ter me apoiado sempre com muito carinho



Vii

e por ter acreditado que eu iria conseguir terminar esse trabalho. Ele foi sem sombra
de duvidas a pessoa que mais me motivou durante todo o processo. Amo sem
medidas.

Por fim, agradeco aos sapos, ras e pererecas participantes desse trabalho e ao

acaso da Evolugdo que tornou a existéncia de tudo isso possivel!



viii

RESUMO

O Brasil é considerado um hotspot em diversidade de anfibios, em virtude de possuir
os dominios fitogeograficos mais ricos do planeta. Nesse estudo, levantou-se a
anurofauna do Cerrado, especificamente da regido norte, no baixo rio Tocantins
(Tocantins — Maranh&o). Ao longo do trabalho foram feitas observacdes sobre a
composicao e a diversidade dos anfibios identificados nessa regido, discutindo-as em
um contexto biogeografico sob influéncia dos impactos causados pela construgéo de
UHEs. Utilizou-se armadilhas de queda, varreduras e registros ocasionais para a
amostragem dos individuos. Nas trés areas amostrais, foram registradas 49 espécies,
distribuidas em seis familias. A espécie dominante foi o Physalaemus cuvieri, com
32,56% de representatividade. A maior parte das espécies sao associadas a
ambientes do Cerrado, havendo muitas com ampla distribuicdo no Brasil e América
do Sul. Assim, estudos a respeito da diversidade bioldgica do Cerrado sao fortes
instrumentos para a criacdo de politicas de conservacdo de bioindicadores de
ambientes degradados, ainda que exista lacunas acerca de informacdes sobre a
distribuicdo geografica, historia natural e ecologia da grande maioria das espécies ja
conhecidas, os estudos regionais séo relevantes, uma vez que induzem a selecao de
areas prioritarias para a conservacao da fauna, além de propiciar a descoberta de

novas espécies.

Palavras-chave: Anfibios, Anurofauna, Conservacdo ambiental, Physalaemus

cuvieri.



ABSTRACT

Brazil have the greatest diversity of amphibians in the world, because it has the richest
phytogeographic areas of the planet. In this study, the point was the Cerrado’s anuran,
specifically the northern region in the lower Tocantins River (Tocantins - Maranhao).
During the work were did comments about the composition and diversity of amphibians
from this area, discussing them in a biogeographical context by the influence of impacts
caused by the construction of Hydroelectric power plants. Was used pitfall traps,
sweeps and occasional records for the sampling of the species. In the three sampling
areas, was registered 49 species, distributed in six families. The dominant species was
the Physalaemus cuvieri, with 32.56% of representativeness. The most species are
associated with the Cerrado environments, with many species distributed in Brazil and
South America. This way, studies about the Cerrado’s biodiversity are strong
instruments for the creation of biological indicator's conservation policies of degraded
environments, although there gaps concerning information on the geographical
distribution, natural history and ecology of most known species, regional studies are
relevant, since they induce the selection of priority areas for conservation of wildlife,
as well as providing the discovery of new species.tools for creating amphibian’s
conservation policies. And if still there is no information about the geographical
distribution, natural history and ecology of the most already known species, regional
studies are extremely relevant, because they induce the selection of priority areas for

the conservation of this fauna, and facilitate the discovery of new species.

Keywords: Amphibians, Anuran, Environmental conservation, Physalaemus cuvieri
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1. INTRODUCAO

O Brasil é considerado o pais com maior diversidade biolégica do planeta, abrigando
entre 15% e 20% do numero total de espécies do mundo, e é também o detentor mais
expressivo de espécies endémicas. Alguns dos dominios fitogeograficos mais ricos
do mundo fazem parte do territério brasileiro, como a Mata Atlantica e o Cerrado, que
constam na lista dos 19 biomas de alta biodiversidade mais ameacados do globo, os
chamados hotspots (MYERS et al., 2000; GANEM, 2011).

Dentre os biomas brasileiros, o Cerrado destaca-se pela riqueza de sua
biodiversidade, pela vasta extensdo territorial, pela sua posicdo geografica
privilegiada, e pela heterogeneidade vegetal e animal. Todavia, também & um dos
biomas mais ameacgados do mundo. Devido, em grande parte, ao continuo e intenso
processo de conversdo antropica. Em pouco mais de quatro décadas, este bioma ja
apresenta cerca de 50% da sua area original convertido em areas de pastagem e
agricultura (SANO et al., 2010).

Os anfibios do Cerrado, assim como os dos demais ecossistemas, sdo
elementos importantissimos no fluxo de energia convertendo cerca de 90% do que
consomem, apresentando taxas de crescimento muito elevadas, servindo para
equilibrar o ecossistema, como controladores de insetos e outros invertebrados, além
de colaborar na cadeia alimentar de répteis, aves e mamiferos (BASTOS et al., 2003;
WOEHL JR. & WOEHL, 2008).

Nas ultimas décadas, em diferentes regides biogeograficas do mundo, tem-se
observado o declinio de algumas populacbes de anfibios (GANEM, 2011).
Modificacdes ambientais severas sdo responsaveis, por conseguinte, em tornar a
protecdo da biodiversidade e a conquista de novos espacos pelo homem um conflito
gerador de amplos debates (ALHO et al., 2000).

A construcédo de usinas hidrelétricas provoca impactos inevitaveis e irreparaveis
a fauna silvestre, e os anfibios sdo animais extremamente afetados por estes
empreendimentos. A formacao de lagos provoca a perda de habitats e desloca esses
animais de suas areas domiciliares naturais, causando a perda da biodiversidade nos
niveis de espécie, cujo alcance extrapola os limites do reservatorio (ALHO et al.,
2000).



De modo geral, a forte pressdo antropica, o alto grau de endemismo e o declinio
de populacdes de anuros registrados no Bioma reforcam a importancia da realizacéo
de pesquisas com comunidades de anuros em areas de Cerrado (NASCIMENTO et
al., 1994; RIBEIRO-JUNIOR & BERTOLUCI, 2009).

Este estudo relata a diversidade de anfibios em segmentos do baixo rio
Tocantins sob o impacto ambiental da UHE de Estreito — MA, apresentando indices
de diversidade faunistica como riqueza, abundancia, equitabilidade e alfa diversidade
na area estudo. Os dados apresentados nesse trabalho visam contribuir a médio e
longo prazo para que ac¢des mitigatorias de conservacao possam ser utilizadas para
a garantia da manutencao de um grupo téo rico de anfibios como o da regido da UHE
de Estreito - MA.



2. REFERENCIAL TEORICO

O Bioma Cerrado localiza-se no Planalto Central e representa a segunda maior
formacéo vegetal do pais, sendo uma das mais ameacadas. Possui uma extensdo de
2.036.448 km?, ocupando assim 23,92% do territério nacional (EMBRAPA, 2008)
(Figura 1). O Cerrado abrange como area continua os Estados de Goias, Tocantins e
Distrito Federal, parte dos estados da Bahia, Cear4, Maranhao, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Rond6nia e S&o Paulo (SANO & ALMEIDA, 1998).
E caracterizado por possuir um clima com duas estacdes bem definidas: seca e
chuvosa; composicao floristica e aspectos ambientais formados por um conjunto de
ecossistemas, constituindo um grande mosaico de paisagens naturais. Todavia estas
se diferenciam estruturalmente, podendo conter biotas distintas ou compartilhadas
com outras paisagens em combinacdes Unicas (NOVAES-PINTO, 1994; BARBERI,
2001; AB’'SABER, 2003).
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Figura 1. Mapa demonstrativo do Bioma Cerrado no Brasil. Fonte: Antdnio Alves Pacheco

Junior.



Dentre as mais variadas formas de vida existentes no Cerrado, os anfibios
destacam-se por serem animais amplamente distribuidos e diversificados. Os anfibios
pertencem ao grupo dos vertebrados, e sdo agrupados em trés ordens: Anura,
Caudata e Gymnophiona. Compde-se por individuos que vivem geralmente uma parte
da vida na 4gua e outra na terra, podendo habitar tanto ecossistemas de 4gua doce
quanto terrestres, ocupando uma grande variedade de habitats, com espécies
aguaticas, semiaquaticas, terrestres, fossoriais e arboricolas (LOEBMANN, 2005).

O Cerrado apresenta uma grande diversidade de espécies da classe Amphibia,
e entre os biomas brasileiros, encontra-se em terceiro lugar no ranking de maior
diversidade de anfibios, com aproximadamente 152 espécies, distribuidas em 24
familias (BRITES et al.,, 2009). E observado para este dominio um alto grau de
endemismo, cerca de 30% do total das espécies sdo endémicas. Algumas espécies
sédo compartilhadas com dominios vizinhos e outras espécies possuem uma ampla
distribuicdo (COLLI et al., 2002; BASTOS, 2007).

No intuito de ampliar os conhecimentos acerca das caracteristicas biolégicas
das seis familias encontradas nesse estudo, foi feito um breve relatorio sobre as
mesmas:

Familia Bufonidae: Sua distribuicdo é cosmopolita, compreendendo todas as
regibes tropicais e temperadas, exceto a Australia. Atualmente no Cerrado, sao
conhecidas 11 espécies, com quatro endémicas: Rhinella cerradensis, R. inopina, R.
ocellata e R. rubescens (BRITES et al., 2009; FROST, 2013). Geralmente o0s
bufonideos vivem no solo, muitas espécies tém habitos fossérios e escavadores.
Durante o periodo de acasalamento, grandes corddes de humerosos ovos pequenos
e pigmentados sao usualmente depositados em corpos d’agua permanentes ou
temporarios. As larvas da maioria das espécies dessa familia desenvolvem-se na
agua. As excec0es ficam por conta de algumas espécies viviparas do género africano
Nectophrynoides (FROST, 2013).

Familia Craugastoridae: Compreende um grupo de anfibios anuros endémicos
do continente Americano (FROST, 2013). Essa familia contém 3 géneros: Craugastor,
Haddadus e Strabomantis, que estavam alocados anteriormente na
familia Leptodactylidae, entretanto, apds analises moleculares demonstraram que 0s

géneros formavam dois clados distintos, sendo entéo classificados como duas novas


http://pt.wikipedia.org/wiki/Leptodactylidae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Clado

familias, Craugastoridae e Strabomantidae. Em 2011, uma analise com um maior
namero de amostras demonstrou que a Craugastoridae estava inserida na
Strabomantidae. As duas familias foram fundidas numa s6, a Craugastoridae.
Consiste em ras de desenvolvimento direto, com uma distribuicdo disjunta; o género
Craugastor se estende do sudoeste dos Estados Unidos através do México e América
Central e no noroeste da América do Sul, enquanto o género Haddadus é encontrado
no sudeste do Brasil (FROST, 2013). A subfamilia Ceuthomantinae contém o género
mais rico em espécies catalogadas da Classe Amphibia, o género Pristimantis, com
mais de 400 espécies. Essas rds possuem desenvolvimento direto, pulando a etapa
da fase larval. Muitas espécies do género Pristimantis eram anteriormente agrupadas
no género Eleutherodactylus. No Cerrado, duas espécies endémicas sdo dessa
familia, o Barycholos ternetzi (subfamilia Holoadeninae) e Pristimantis cf. Fenestratus
(subfamilia Ceuthomantinae) (HEDGES et al., 2008).

Familia Hylidae: Distribui-se por grandes regides da Europa, Asia, Austrélia,
América do Norte e América do Sul. Sdo extremamente diversificados quanto a
morfologia e coloracdo. E uma das familias mais diversificadas entre os anuros
(GRUBER et al., 2007), com 856 espécies distribuidas em trés subfamilias (FROST,
2013). O Brasil, por sua vez, é um dos paises mais diversos destes vertebrados,
atualmente com 355 espécies descritas em 21 géneros (SBH, 2012). No Cerrado, sdo
conhecidas 76 espécies, e estima-se que 32% dessas sejam espécies endémicas
(BRITES et al., 2009). Compreende individuos de pequeno a grande porte (17 - 140
mm de comprimento rostro-anal). Os discos arredondados presentes nas pontas dos
dedos das maos e dos pés sao caracteristicas comuns a maioria dos hilideos sul-
americanos, e constituem adaptacdo ao modo de vida arboricola e escalador. Poucas
espécies sao aquaticas ou fossoérias (LIMA et al., 2006). Os hilideos sédo bastante
diversificados também quanto a seus modos reprodutivos. Muitas espécies tém ovos
e larvas aquaticos, outras depositam seus ovos sobre a vegetacdo, acima de corpos
d’agua, ou nas axilas de bromeliaceas e buracos de arvores cheios de agua. Algumas
espécies sao caracterizadas pelo desenvolvimento dos ovos sobre o dorso, ou no
interior de bolsas dorsais das fémeas (HADDAD & PRADO, 2005).

Familia Leptodactylidae: Sua éarea de distribuicdo geogréfica compreende

desde o Sul da América do Norte até a regido meridional do Chile, atravessando todo



0 continente sul-americano (sdo exclusivos das Américas) (BASTOS et al., 2003;
HEDGES et al., 2008). E uma das familias mais diversificadas dentre os anuros, com
mais de 800 espécies e cerca de 50 géneros (KWET & DI-BERNARDO, 1999). Sao
conhecidas atualmente, 21 espécies do género Leptodactylus no Cerrado, com cerca
de sete espécies endémicas (BRITES et al., 2009). Inclui espécies com
aproximadamente 12 mm a 250 mm de comprimento, pesando até 1.000 gr. Os
leptodactilideos sdo extremamente diversificados na aparéncia e em aspectos da
historia natural, existindo tanto espécies exclusivamente aquaticas, como
independentes da &gua, espécies terricolas semelhantes a sapos e graciosas formas
arboricolas (DE-CARVALHO et al., 2008). A maioria das espécies dessa familia se
reproduz colocando ovos em ninhos de espuma feitos pelo macho, que esfrega
rapidamente o muco presente no dorso e na regido inguinal da fémea. Esta espuma
possui propriedades que protegem 0S 0vos contra a acdo de microorganismos e
ressecamento, favorecendo assim, a espera de maior volume de agua para os girinos
(FREITAS & SILVA, 2007). Segundo Frost (2013), atualmente a subfamilia
Leiuperinae esta alocada dentro da familia Leptodactylidae.

Familia Microhylidae: Sua distribuicdo estende-se pelas trés Américas, Africa
subsaariana, Madagascar, sudeste Asiatico e norte da Australia. Atualmente essa
familia € composta por 68 géneros e 466 espécies, alocadas em 11 subfamilias. Dos
68 géneros conhecidos, 20 ocorrem no Novo Mundo, sendo dois na América do Norte
e América Central, quatro na América Central e América do Sul e 14 estao restritos a
América do Sul (FROST, 2013). No Cerrado, existem sete espécies representadas,
com apenas duas endémicas, Chiasmocleis centralis e Elachistocleis cesarii (BRITES
et al., 2009; SBH, 2012). A maioria dos microhilideos apresenta tamanho reduzido e
sdo essencialmente terrestres e semifossoriais, embora existam géneros arboricolas
(FORLANI, 2010). A diversidade morfolégica dentro da familia € marcante, com
espécies de corpo achatado ou globoso com a cabeca pequena e afinada, até
espécies com corpo reduzido e delgado. As espécies totalmente arboricolas
apresentam discos digitais desenvolvidos, enquanto que as espécies terrestres
possuem dedos longos, sem quaisquer expansdes (DUELLMAN & TRUB, 1994). A
grande diversidade de habitats utilizados pelos microhilideos e sua morfologia



diversificada fazem com que néo haja um padrao ecologico ou morfolégico uniforme
para a familia (WU, 1994).

Familia Odontophrynidae: Compreende um grupo de anfibios anuros
endémicos da América do Sul, distribuidos pela Bolivia, Paraguai, Brasil (algumas
regides) florestas temperadas do Chile e Argentina. Essa familia contém 3 géneros.
Atualmente sdo conhecidas no Cerrado 10 espécies, com sete espécies endémicas:
Odontophrynus moratoi, O. salvatori, Proceratophrys carranca, P. cururu, P. goyana,
P. huntingtoni e P. vielliardi (BRITES et al., 2009; MARTINS & GIARETTA, 2011,
GODINHO etal., 2013). Algumas espécies presentam como estratégia de defesa mais
comum o mimetismo, como exemplo, podemos citar as varias espécies do género
Proceratophrys que imitam a aparéncia de folhas mortas (FROST, 2013).

Por estar na posicao central do Brasil, o Cerrado é estrategicamente localizado,
em virtude de facilitar o intercambio floristico e faunistico entre os dominios
biogeogréficos brasileiros, formando importantes corredores de migracdo (GERARDI
& LOMBARDO, 2004). E apesar do seu enorme valor ecolégico, o Cerrado esta
ameacado e enfrenta varios obstaculos relativos a conservacdo da sua
biodiversidade.

A degradacdo ambiental do Cerrado, acelerada nas ultimas décadas pelo
crescimento das cidades nele localizadas e a expansao da agricultura e da pecuéria,
tém favorecido diversos problemas ambientais como a fragmentacdo de hébitats,
reducado da biodiversidade, invaséo de espécies exoticas, erosdo dos solos, poluicédo
de aquiferos, distribuicdo dos recursos hidricos, alteracdes nos regimes de queimadas
e possiveis modificacdes climaticas regionais. A soma destes fatores sdo as causas
do desaparecimento gradativo deste ecossistema e da sua substituicdo por uma
paisagem homogénea, formada por pastagens e por grandes lavouras (KLINK &
MOREIRA, 2002; SANTOS, 2010).

Neste contexto, a criacao de barragens e a formacgéo de reservatorios tem sido
um dos principais fatores que vem degradando o Cerrado, além de provocar
mudancas na composicdo da fauna. O alagamento de extensas areas destroi e
alteram ambientes as vezes de alto valor ecolégico, e consequentemente cria
barreiras que dificultam a migracdo da fauna (AMORIM et al., 2011; FERREIRA &

MENDES, 2012). Os impactos ambientais causados pela implantagcédo de usinas



hidrelétricas no Cerrado se mostram mais evidentes ao analisarem-se as areas
prioritarias para conservacao da biodiversidade, uma vez que, a implantagdo destes
empreendimentos hidrelétricos quase sempre situa-se nos limites de importantes
remanescentes do bioma (AMORIM et al., 2011).

Por sua vez, os anfibios sdo muito mais ameacados do que qualquer outro
grupo de vertebrados pela implantacéo de usinas hidrelétricas (AMORIM et al., 2011).
O seu modo de vida bifasico, ou seja, a sua dependéncia tanto da agua quanto da
terra, os tornam severamente susceptiveis a esse processo, em razao da completa
modificagcdo dos seus habitats naturais tanto na fase adulta quanto larvaria.

Assim sendo, como a perda de habitat traduz-se na perda da biodiversidade
e/ou na substituicdo de espécies, faz-se necessario um maior nimero de estratégias,
visando maximizar os esforcos de conservacao para esse grupo, especialmente nas
regides em que ha disponiveis poucos dados detalhados sobre sua diversidade,
abundancia e distribuigéo.



3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Avaliar a diversidade de anfibios em uma area sob impacto ambiental em segmentos

do baixo rio Tocantins durante a instalacdo de uma usina hidrelétrica no Brasil Central.

3.2. Objetivos Especificos

3.2.1. Aferir ariqueza, a abundéancia e a diversidade de anfibios na area sob influéncia
da Usina Hidrelétrica Estreito (UHE Estreito).
3.2.2. Avaliar as diferencas das variaveis do estudo em areas com diferentes graus

de preservacao e influéncia antrépica.
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4. MATERIAL E METODOS

A metodologia empregada neste estudo foi baseada em dados contidos nos relatorios
de inventariamento de fauna da UHE Estreito (NATURAE, 2009).

4.1. Area de Estudo

O rio Tocantins € classificado como um rio de &guas claras devido as suas
caracteristicas fisico-quimicas (SIOLI, 1991), porém, no periodo chuvoso (cheia) suas
aguas tornam-se barrentas. O regime hidrolégico da regido é bem definido, sendo o
periodo de aguas altas entre outubro e abril e 0 periodo de aguas baixas entre maio
e setembro, onde o pico da cheia ocorre em janeiro e fevereiro e o nivel mais baixo
em setembro. A variagdo do nivel do rio Tocantins é acentuada, sendo superior a 5m
de amplitude entre os periodos de seca e cheia (NATURAE, 2009).

Ao longo de sua extensdo, desde sua nascente até sua foz, o rio Tocantins
apresenta caracteristicas diversificadas permitindo sua divisdo em trechos. O alto rio
Tocantins compreende o trecho desde a nascente do rio Maranh&o, considerado seu
prolongamento natural, até a Cachoeira do Lajeado, no Estado do Tocantins. Desse
ponto em diante, até a cidade de Carolina - MA, tem-se o trecho médio. O baixo rio
Tocantins corresponde o restante do percurso até a sua foz, no Estado do Para
(NATURAE, 2009).

A é&rea de abrangéncia deste trabalho estd situada no vale do baixo rio
Tocantins em uma area de influéncia da UHE Estreito, cujo segmento do canal possui
variacbes no decorrer de todo o curso (TEIXEIRA et al.,, 2009). No Estado do
Maranhdo, a area esta localizada entre os municipios de Estreito e Carolina; no Estado
do Tocantins, entre Aguiarndpolis, Babaculandia, Barra do Ouro, Darcinépolis,
Filadélfia, Goiatins, Itapiratins, Palmeirante, Palmeiras do Tocantins e Tupiratins
(CESTE, 2009). O estudo compreendeu trés areas, perfazendo trés campanhas de
coletas amostrais em cada area, realizadas durante anos de 2008 e 2009 (Figura 2).
Todas as areas encontram-se no dominio do Bioma Cerrado, mas possuem

importantes elementos floristicos/faunisticos caracteristicos da Amazénia.
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4.2. Areas Amostrais
4.2.1. Area Amostral 1

Localiza-se na parte baixa do reservatorio, nas proximidades do eixo do barramento
da UHE Estreito, a aproximadamente 16 km deste. Abrange as duas margens do rio
Tocantins, nos municipios de Darcinépolis (TO) e Estreito (MA) (NATURAE, 2009)
(Anexo I).

As amostragens envolveram a realizagao de estudos em ambientes localizados
nas margens do ribeirdo Curicaca e rio Feio, afluentes das margens esquerda e direita
do rio Tocantins, respectivamente (NATURAE, 2009). O segmento do canal nessa
area é caracterizado como retilineo, ou seja, o rio percorre um trajeto em linha reta
sem desvio em sua direcao, possui baixa sinuosidade, geralmente é um canal curto,
com baixo volume de carga de fundo e alto volume de carga de suspenséao (TEIXEIRA
et al., 2009).

A vegetacdo que predomina nesta area é a Savana parque sem floresta de
galeria, que representa uma fitofisionomia mais aberta de Cerrado, sendo considerada
um subtipo de vegetacao arboreo/arbustiva/herbaceo que integra o Cerrado Sentido
Restrito. Caracteriza-se por apresentar um estrato inferior herbaceo continuo, sobre a
qual vegeta uma cobertura arbdrea esparsa composta por individuos suberosos, bem
ramificados, de porte baixo, com altura entre 2 e 3m, as vezes formando gregarismos.

Um outro aspecto importante que deve ser ressaltado € a distribuicdo espacial
bastante heterogénea da cobertura natural do Bioma Cerrado. As areas mais extensas
sdo encontradas na por¢ao norte, enquanto a maior parte da regiao sul apresenta um
dominio da cobertura vegetal antrépica. Esse retrato é fruto do préprio histérico de
ocupacédo do Cerrado, onde no governo de Getulio Vargas (1930-1945) promoveu-se
a ocupacao da regiao sul por meio do fornecimento de subsidios e assisténcia técnica
aos pecuaristas interessados. O que corroborou para a porgao norte se encontrar
relativamente mais preservada, em decorréncia da dificuldade de acesso e da
distancia aos grandes centros urbanos (KLINK & MOREIRA, 2002).
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4.2.2. Area Amostral 2

Localiza-se na parte mediana do reservatorio, tendo como referéncia o cérrego
Jatoba, afluente da margem esquerda do rio Tocantins. As amostragens nessa area
foram realizadas em ambas as margens do rio Tocantins, envolvendo 0os municipios
de Babaculandia (TO) e Carolina (MA) (NATURAE, 2009) (Anexo II).

O segmento do canal nessa area é caracterizado como meandrante, ou seja, 0
rio percorre um trajeto desenhado por curvas largas, harmoniosas e semelhantes
entre si, possui alta sinuosidade, geralmente possui um Unico canal que transborda
suas aguas no periodo das chuvas, com alto volume de carga de fundo e baixo volume
de carga de suspenséo (TEIXEIRA et al., 2009).

A regido apresenta pobres parcelas remanescentes de formacdes florestais e
savanicas localizadas na margem esquerda do rio Tocantins, na borda norte da area
amostral. A vegetagdo predominante é a Savana florestada, uma tipologia florestal de
feicbes xeromorficas que ocorre geralmente em forma de manchas ou macicos,
entremeado a outras formacdes de Cerrado; ou como um ecotono delimitando a zona
de contato de duas fitofisionomias (p.e. entre a Floresta de Galeria e a Savana
arborizada).

Nos locais onde essa fisionomia apresenta caracteristicas priméarias, observa-
se uma vegetacédo de dossel continuo com densidade que varia de alta a moderada,
permitindo o desenvolvimento de estratos inferiores. Contudo, devido a suposta maior
fertilidade do solo, a pressdo antrOpica sobre as areas recobertas pela Savana
Florestada, bem como nas &reas outrora vegetadas pelas florestas, foi muito
acentuada, ocasionando a fragmentacdo dessa fisionomia na area. Este fato foi
observado sobretudo nos ambientes proximos a Babaculandia, onde a vegetacéo

primaria foi praticamente toda devastada.
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4.2.3. Area Amostral 3

Localiza-se na parte alta do reservatorio, tendo como referéncia o ribeiréo Joéo Aires,
afluente da margem esquerda do rio Tocantins. As amostragens foram realizadas em
ambas as margens do rio Tocantins, envolvendo os municipios de Filadélfia e Barra
do Ouro (TO) (NATURAE, 2009) (Anexo llI).

Como na area 1, o segmento do canal dessa &area é caracterizado como
retilineo, portanto possui as mesmas carateristicas acima citadas.

A vegetacdo que predomina nesta area também € a Savana parque sem
floresta de galeria, que representa uma fisionomia mais aberta de Cerrado (como
explicado anteriormente).

Outra importante fitofisionomia dessa area de estudo € a Savana arborizada
com floresta de galeria, um dos sub-tipos do Cerrado Sentido Restrito, que
caracteriza-se por apresentar arvores com altura total variando entre 4 e 8m, com
copas geralmente verticalizadas, pouco ramificadas, apresentando cobertura arbérea
entre 20 e 30%. A distribuicdo das espécies arbéreas sobre um estrato inferior
gramineo lenhoso continuo é aleatéria, as vezes apresenta concentracdes de alguns
individuos em pontos especificos.

Nem sempre a Savana arborizada com floresta de galeria apresenta-se com as
caracteristicas descritas. Vez por outra nota-se formas mais ramificadas, copas mais

amplas lateralmente e variacbes na composicao floristica.
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4.3. Coleta de Dados

4.3.1. Campanhas de Campo

O estudo compreendeu trés campanhas sazonais em cada area amostral:

Area Amostral 1

Campanha 1: 6 a 15 de novembro de 2008 (chuva).
Campanha 2: 15 a 25 de fevereiro de 2009 (chuva).
Campanha 3: 31 de marco a 10 de abril de 2009 (seca).

Area Amostral 2

Campanha 1: 4 a 14 de outubro de 2008 (chuva).
Campanha 2: 2 a 11 de fevereiro de 2009 (chuva).
Campanha 3: 13 a 23 de abril de 2009 (seca).

Area Amostral 3

Campanha 1: 20 a 30 de outubro de 2008 (chuva).
Campanha 2: 19 a 29 de janeiro de 2009 (chuva).
Campanha 3: 30 de abril a 9 de maio de 2009 (seca).

4.3.2. Coleta de Espécimes

18

Como método amostral para a captura dos espécimes utilizou-se armadilhas de queda

(tipo pitfall) e Minow, havendo também registros em armadilhas do tipo Tomahawk e

Sherman. A captura dos individuos foi complementada com varreduras e registro

ocasional de animais. As figuras 3, 4 e 5 demonstram a distribuicdo dessas

armadilhas.

Foram utilizadas 200 estacdes de armadilhas pitfall (DONNELY et al., 1994;
GREENBERG et al., 1994), as quais sao distribuidas entre 20 linhas instaladas nas

diversas fitofisionomias que compdem a area em estudo. Cada estacdo € composta

por quatro baldes plasticos — trés de 20L e um de 100L, perfazendo um esforgo

amostral de 200 estac¢des/dia (800 baldes/dia) ou 2.000 esta¢gBes/campanha (8.000

baldes/campanha).
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O uso de armadilhas Minow totalizou 40 armadilhas, distribuidas entre quatro
linhas amostrais, perfazendo um esforgo amostral de 40 armadilhas/dia ou 400
armadilhas/campanha.

Estabeleceu-se cinco pontos amostrais, onde em quatro pontos foram
instaladas 50 esta¢fes de captura distribuidas igualmente entre cinco linhas, e em um
ponto foram instaladas 60 estacdes distribuidas igualmente entre seis linhas. Cada
estacdo foi formada por um conjunto de trés armadilhas (duas do tipo Tomahawk e
uma do tipo Sherman), totalizando 780 armadilhas/dia ou 7.800
armadilhas/campanha. Em relacdo as armadilhas do tipo Sherman, foram utilizados
dois tamanhos (grande e pequeno), sendo dispostas alternadamente pelas estacoes.

Foram empregadas também varreduras, realizadas durante os periodos diurno
e noturno. Este método amostral envolveu a demarcacéao de transectos, permitindo o
vasculhamento do solo sob troncos caidos, folhas e pedras, e/ou de lagoas e locais
de possivel abrigo de animais. Durante as varreduras foram realizadas capturas e/ou

registros de espécies atraveés de vocalizacdes.

4.4. Andalise dos Dados

Na andlise dos dados contidos nessa pesquisa procurou-se caracterizar a fauna de
anfibios presentes nas trés areas amostrais em conjunto (dados regionais) e de forma
separada. Foi estabelecido um padrédo de distribuicdo, considerando indices de
abundancia, riqueza e diversidade de espécies. De maneira geral, foram aplicados os

seguintes testes para o tratamento dos dados:

4.4.1. Medidas de Diversidade Local

Foram obtidas varias medidas da diversidade local a partir dos dados de abundancia
de cada uma das espécies, sendo apresentadas em itens especificos como segue:

Obteve-se a riqueza observada (numero de espécies) e a quantidade de
espécies que foram representadas por apenas um (singletons) ou dois (doubletons)
individuos (COLWELL, 2004), o que permitiu calcular a riqgueza estimada pelo
coeficiente de Chao, dado por:

S(chao) = S + [(F1?) / 2F2)]

Onde:
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S =riqueza observada
F1 = ndmero de espécies representadas por apenas um individuo (singletons)

F2 = nimero de espécies representadas por dois individuos (doubletons)

A dominancia é dada pela razao entre a maior abundancia de uma espécie pelo

numero total de individuos amostrados, sendo:

D = Nmax
N
Onde:
Nmax = maior abundéncia de uma espécie

N = nGmero total de individuos amostrados

A diversidade e equitabilidade dos organismos foram estimadas através do
indice de Shannon-Wiener e de Equitabilidade (MAGURRAN, 1991),

respectivamente, calculados através das formulas:

H=-Z(pi).log (pi) e E(H’) = H’ / In(S)
Onde:
pi = propor¢ao de abundéancia da espécie
In = logaritmo natural

S =riqueza observada

O indice de Shannon-Wiener é um indice relativo (comparacdo entre
comunidades), baseado na riqueza de espécies e na abundéancia proporcional de cada
espécie. Consequentemente, a medida de diversidade (H’) aumenta com o aumento
do numero de espécies na comunidade.

Tais medidas sdo mais informativas quando comparadas com a medida de
Equitabilidade (E), uma vez que nenhuma comunidade consiste de espécies de
equivalente abundéancia. Essa medida varia entre 0 e 1 e é independente da riqueza
de espécies, atingindo valor maximo quando cada espécie € representada pelo
mesmo numero de individuos. Desta forma, a medida de E nos fornece a razéo de

diversidade encontrada para o maximo de diversidade que existe na comunidade.
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O método de rarefacdo (HURLBERT, 1971) foi aplicado com o objetivo de
padronizar o numero de individuos e comparar a rigueza de espécies dos locais
amostrados.

A equacéo para o calculo da riqueza de espécies esperada (E(Sn)), de acordo
com Gotelli & Graves (1996) e Krebs (1999), é dada por:

E(Sn)=ZXZs[1-(N-ni/n)/(N-n)]
Onde:
N = numero total de individuos na amostra
S = numero total de espécies na amostra
ni = nimero de individuos da espécie i

n = nuimero de individuos escolhido para padronizacdo (n < N)

4.4.2. Indice de Similaridade de Jaccard

O indice de Jaccard € mais utilizado em analises ecolégicas (SILVA JR. & SITES,
1995), sendo que a matriz de similaridade faunistica resultante foi utilizada pra a
andlise de agrupamentos, pelo método de médias aritméticas ndo ponderadas
(UPGMA) e pela geracdo de um dendrograma (SNEATH & SOKAL, 1973).

A comparacdo foi feita por meio do indice de similaridade de Jaccard (SJ) que
expressa a semelhanca entre ambientes, baseando-se no numero de espécies

comuns entre os pontos amostrados, sendo:

Sj= ———
: at+b+c

Onde:

Sj = Indice de Jaccard

a = numero de espécies que ocorre somente na area 1

b = nimero de espécies que ocorre somente na area 2

c = numero de espécies comuns entre todas as areas de estudo
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5. RESULTADOS
5.1. Diversidade Taxondmica Total

Foram coletados um total de 5.230 espécimes de anfibios, distribuidos em uma
ordem, seis familias, sete subfamilias, 20 géneros e 49 espécies (Apéndice I). As seis

familias de anfibios identificadas nesse estudo, estéo representadas na Figura 6.

H Hylidae H Leptodactylidae LiBufonidae E Microhylidae H Craugastoridae i Odontophrynidae

Figura 6. Representatividade das familias dos anfibios coletados.

5.2. Diversidade Alfa Geral
A diversidade por area amostral se manteve semelhante numericamente, porém com

peculiaridades para a diversidade geral (Tabela 1).

Tabela 1. Diversidade comparativa entre areas amostrais.

Areal Area 2 Area 3
Campanhas
Familia | Género | Espécie | Familia | Género | Espécie | Familia | GEnero | Espécie
1 6 15 26 6 11 24 6 16 28
2 6 14 30 6 15 31 6 16 31
3 6 14 28 6 15 28 6 16 28
Total 6 18 40 6 18 37 6 18 40
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5.2.1. Diversidade Alfa da Area Amostral 1

Na campanha 1 foram registrados 595 espécimes, representados por uma ordem
(Anura), seis familias (Bufonidae, Craugastoridae, Hylidae, Leptodactylidae,
Microhylidae e Odontophrynidae), 15 géneros e 26 espécies. Na campanha 2 foram
coletados 324 espécimes, representados por uma ordem (Anura), seis familias
(Bufonidae,  Craugastoridae, Hylidae, Leptodactylidae,  Microhylidae e
Odontophrynidae), 14 géneros e 30 espécies. Na campanha 3 foram coletados 338
espécimes de anfibios, representados por uma ordem (Anura), seis familias
(Bufonidae,  Craugastoridae, Hylidae, Leptodactylidae,  Microhylidae e
Odontophrynidae), 14 géneros e 28 espécies.

A area amostral 1 totalizou 1.257 espécimes de anfibios capturados,
representados por uma ordem (Anura), seis familias (Bufonidae, Cycloramphidae,
Hylidae, Leiuperidae, Leptodactylidae, Microhylidae e Strabomantidae), 18 géneros e
40 espécies.

5.2.2. Diversidade Alfa da Area Amostral 2

Na campanha 1 foram registrados 771 espécimes, representados por uma ordem
(Anura), seis familias (Bufonidae, Craugastoridae, Hylidae, Leptodactylidae,
Microhylidae e Odontophrynidae), 11 géneros e 24 espécies. Na campanha 2 foram
registrados 648 espécimes, representados por uma ordem (Anura), seis familias
(Bufonidae,  Craugastoridae, Hylidae, Leptodactylidae,  Microhylidae e
Odontophrynidae), 15 géneros e 31 espécies. Na campanha 3 foram registrados 1.051
espécimes, representados por uma ordem (Anura), seis familias (Bufonidae,
Craugastoridae, Hylidae, Leptodactylidae, Microhylidae e Odontophrynidae), 15
géneros e 28 espécies.

No total, para a area amostral 2, foram registradas 2.470 espécimes de
anfibios, representados por uma ordem (Anura), seis familias (Bufonidae,
Craugastoridae, Hylidae, Leptodactylidae, Microhylidae e Odontophrynidae), 18

géneros e 37 espécies.
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5.2.3. Diversidade Alfa da Area Amostral 3

Na campanha 1 foram registrados 569 espécimes, representados por uma ordem
(Anura), seis familias (Bufonidae, Craugastoridae, Hylidae, Leptodactylidae,
Microhylidae e Odontophrynidae), 16 géneros e 28 espécies. Na campanha 2 foram
registrados 552 espécimes, representados por uma ordem (Anura), seis familias
(Bufonidae,  Craugastoridae, Hylidae, Leptodactylidae,  Microhylidae e
Odontophrynidae), 16 géneros e 31 espécies. Na campanha 3 foram registrados 382
espécimes, representados por uma ordem (Anura), seis familias (Bufonidae,
Craugastoridae, Hylidae, Leptodactylidae, Microhylidae e Odontophrynidae), 16
géneros e 28 espécies.

A area amostral 3 totalizou 1.503 espécies de anfibios capturados,
representados por uma ordem (Anura), seis familias (Bufonidae, Craugastoridae,
Hylidae, Leptodactylidae, Microhylidae e Odontophrynidae), 18 géneros e 40
espécies.

Comparando-se os resultados obtidos nas trés areas amostrais, observa-se
que na Area 2 foi registrada a maior abundancia, com 2.470 espécimes (47,22% da
abundancia geral), contudo a Areas 1 e a Area 3 apresentaram riquezas maiores,
ambas com 40 espécies (Figura 7 e 8).
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Figura 7. Representatividade quantitativa de espécimes por area amostral.
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Figura 8. Representatividade qualitativa de espécies por area amostral.

A variacdo da diversidade entre as campanhas em uma mesma area é reflexo
dos esforcos das coletas serem realizados em diferentes periodos sazonais. A
diversidade total entre as areas foi de 49 espécies, onde a contribuicdo da éarea
amostral 1 foi de 18 géneros e 40 espécies, da area amostral 2 de 18 géneros e 37
espécies e da area amostral 3 de 19 géneros e 40 espécies.
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Para analisar a influéncia do ambiente em relacdo as espécies coletadas, foram

confeccionadas tabelas, onde por area amostral, foi mensurada a quantidade de

individuos encontrados em cada campanha de campo em seus referidos ambientes

de coleta (Tabelas 2, 3 e 4).

Tabela 2. Fitofisionomias Area amostral 1.

AREA 1
FITOFISIONOMIAS CAMPANHA | CAMPANHA | CAMPANHA |
1 2 3
Savana Parque sem Floresta de 394 291 267 812
Galeria (Sps)
Vegetacdo Secundaria (Vs) 127 40 36 203
Savana Arborizada sem Floresta
de Galeria (Sas) 84 18 19 121
Formagcbes  Pioneiras com
Influéncia Fluvial e/ou Lacustre 60 45 16 121
(Pa)
TOTAL 595 324 338 1.257
Tabela 3. Fitofisionomias Area amostral 2.
AREA 2
FITOFISIONOMIAS CAMPANHA | CAMPANHA | CAMPANHA
1 5 3 TOTAL
Savana Arborizada sem
Floresta de Galeria (Sas) 460 341 825 1626
Savana Florestada (Sd) 311 239 226 776
Area de Pastagem (Ap) - 68 - 68
TOTAL 771 648 1051 2470
Tabela 4. Fitofisionomias Area amostral 3.
AREA 3
FITOFISIONOMIAS CAMPANHA | CAMPANHA | CAMPANHA
1 5 3 TOTAL
Savana Parque sem
Floresta de Galeria (Sps) 396 434 359 1.189
Savana Arborizada com
Floresta de Galeria (Saf) 173 118 23 314
TOTAL 569 552 382 1503
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5.3. Medidas de Diversidade
5.3.1. Riqueza estimada versus Riqueza observada

As estimativas de rigueza (coeficiente de Chao) calculadas para os dados regionais
(somatério das trés &reas amostrais) e para os dados das areas em isolado resultaram
em numeros superiores ao da rigueza observada, o que € esperado por definicao,
uma vez que esse estima a riqueza total da area em funcéo dos singletons, como

mostrado na Tabela 5.

Tabela 5. Medidas de diversidade dos dados obtidos durante o Monitoramento
Faunistico do Reservatoério da UHE Estreito - Fase Pré-enchimento.

< Chao H' ,
AITEE) D S B Fo | B2 | (9506 1C) | (shannon)y| E(H)
0,
AL+A2+A3| 5230 | 49 32,56% 7 | 2 | 56(50-86) | 2,53 0,65
(P. cuvieri)
0,
Al 1257 | 40 23,07% 10 | 2 |55(44-104)| 2,54 0,69
(L. andreae)
0,
A2 2470 | 37 49.60% 4 | 2 | 39(37-53) | 2,05 0,56
(P. cuvieri)
22,42%
A3 1503 | 40 | 2elf e | 7 | 3 | 454168 | 258 0,69

Legenda: N= numero total de individuos amostrados; S= riqueza; D(%) = indice de
dominancia; Fi= Singletons; F»- Doubletons; H'= diversidade de Shannon; E= equitabilidade.

No total geral das areas a espécie Physalaemus cuvieri foi a que apresentou
maior indice de dominancia com 32,56%. Quanto a riqueza, foram encontradas 49
espécies em todo o estudo e desse total, sete (14,28%) foram representadas por
apenas um individuo (singleton) e duas (4,08%) por dois individuos (doubleton)
(Anexo V).

Analisando por area, a area 2 obteve o maior indice de dominancia com 49,60%
de representatividade da espécie Physalaemus cuvieri. J4 as areas 1 e 3 empataram
quanto a riqueza das espécies, sendo representadas pelas espécies Leptodactylus
andreae e Leptodactylus mystaceus (n=40). A area 1 obteve o maior singleton com a
espécie Leptodactylus andreae e a area 3 o maior doubleton com a espécie
Leptodactylus mystaceus.

Na Figura 9 estdo representadas, graficamente, as curvas de acumulagao de

espécies estimadas e observadas, considerando-se as trés areas amostrais
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concomitantemente, onde se pode observar que a riqueza de espécies estimada para

as areas foi maior que a riqueza observada.

60
50 __—
40
30
20
10

|

N° de espécies

1 2 3

Amostras (areas)

——Riqueza estimada (Chao 1) =——Riqueza observada

Figura 9. Estimativa de riqueza de espécies.

5.3.2. Dominéancia de Espécies

Os dados regionais apontaram a espécie Physalaemus cuvieri como com maior
dominancia, sendo representada por 1.703 individuos (32,56%) (Tabela 6).
Isoladamente, as areas amostrais 1, 2 e 3 apresentaram como dominantes as
espécies Leptodactylus andreae (290 individuos; 5,54%), Physalaemus cuvieri (1.225
individuos; 23,42%) e Leptodactylus mystaceus (337 individuos; 6,44%),

respectivamente (Tabelas 7, 8 e 9).



Tabela 6. Indicativo de espécies mais abundantes e de
espécies menos abundantes de todas as Areas (geral).

Taxa
Espécies mais abundantes N
Physalaemus cuvieri 1.703
Leptodactylus andreae 566
Leptodactylus mystaceus 483
Physalaemus centralis 361
Leptodactylus latrans 345
Espécies menos abundantes
Scinax fuscomarginatus 1
Scinax garbei 1
Scinax sp. 2 1
Leptodactylus sp. 1
Pristimantis sp. 1

Legenda: N= numero total de espécimes.

Tabela 7. Indicativo de espécies mais abundantes e de
espécies menos abundantes da Areal.

Taxa

Espécies mais abundantes N
Leptodactylus andreae 290
Physalaemus cuvieri 251
Dermatonotus muelleri 163
Leptodactylus martinezi 89
Leptodactylus troglodytes 72
Espécies menos abundantes

Pseudis tocantins 1
Scinax fuscovarius 1
Scinax sp. 1 1
Scinax sp. 2 1
Trachycephalus typhonius 1

Legenda: N= numero total de espécimes.
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Tabela 8. Indicativo de espécies mais abundantes e de
espécies menos abundantes da Area 2.

Taxa
Espécies mais abundantes N
Physalaemus cuvieri 1.225
Leptodactylus latrans 278
Physalaemus centralis 193
Leptodactylus mystaceus 105
Leptodactylus martinezi 101
Espécies menos abundantes
Pristimantis cf. fenestratus 2
Osteocephalus taurinus 1
Scinax fuscomarginatus 1
Scinax fuscovarius 1
Phyllomedusa azurea 1

Legenda: N= numero total de espécimes.

Tabela 9. Indicativo de espécies mais abundantes e de
espécies menos abundantes da Area 3.

Taxa

Espécies mais abundantes N
Leptodactylus mystaceus 337
Leptodactylus andreae 232
Physalaemus cuvieri 227
Physalaemus centralis 111
Leptodactylus martinezi 92
Espécies menos abundantes

Osteocephalus taurinus 1
Scinax fuscovarius 1
Scinax garbei 1
Leptodactylus sp. 1
Pristimantis sp. 1

Legenda: N= numero total de espécimes.
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5.3.3. indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H') e Equitabilidade (E)

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H'), calculado para os dados geral das
trés areas amostrais, atribuiu a 4rea 3 o maior valor (H'=2,582) e a area 2, o menor
(H'=2,05). Considerando que a Equitabilidade (E) varia de 0 a 1, os resultados
revelaram uma homogeneidade significativa na distribuicdo dos espécimes entre as
areas — variacdo de 0,56 (area 2) a 0,69 (area 1 e area 3). O menor valor de
Equitabilidade (E) foi observado para a area 2 em virtude de uma Unica espécie
(Physalaemus cuvieri) representar 49,60% (n=1.225 individuos) do total de animais
registrados (n=2.470).

Como nas demais areas a dominancia das espécies foi mais sutil, com 23,07%
para a area 1, representada por Leptodactylus andreae e 22,42% para a area 3, com

Leptodactylus mystaceus, assim, as distribuicées foram mais uniformes.

5.3.4. Curva de Rarefacéo

Testou-se a remocdo do efeito da abundancia sobre a riqueza de espécies
através do método de rarefacdo, onde os valores de rigueza esperados para
abundancias fixadas previamente, foram comparados com a riqueza encontrada nas
diferentes areas amostrais. Desse modo a area 2 representou 47,23% (n=2.470) do
total geral, a area 3 com 28,74% (n=1.503) e a area 1 com 24,03% (n=1.257) (Figura
10).

Através do método de rarefacdo foi possivel observar que, considerando a
mesma abundancia para as trés areas amostrais, a curva ilustrou maior riqueza para

a area 1, o que a configura como a mais diversa.
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Figura 10. Curva de rarefacdo das espécies de anfibios.

5.4. Diversidade Beta

Utilizando o Coeficiente de Jaccard para comparar os indicies de similaridade entre
as areas 1, 2 e 3 entre si, foram observados diferentes coeficientes de similaridade:
entre as areas 1 e 2, o resultado obtido foi de 0,8462%, para as areas 1 e 3 de
0,8101%, e entre as areas 2 e 3, o indice foi de 0,8831% (Tabela 10).

Tabela 10. Matriz de Similaridade entre as areas amostrais.

Area 1l Area 2 Area 3
Area 1 - 0,8462 0,8101
Area 2 - - 0,8831

Area 3 - - -
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6. DISCUSSAO

A Classe Amphibia na &rea do baixo rio Tocantins foi representada por seis
familias de anfibios anuros, distribuidos em trés areas amostrais. Sendo que as
familias mais significativas quanto a abundancia foram: Leptodactylidae, Microhylidae
e Bufonidae. Ja as familias Hylidae, Odontophrynidae e Craugastoridae foram menos
amostradas, o que pode ser justificado segundo Silveira et al. (2010) em razédo dos
seus hébitos e pelo uso de metodologias ndo favoraveis a uma maior amostragem de
seus individuos.

A distribuicBo quantitativa do numero de espécies entre as familias €
semelhante a outras taxocenoses no Cerrado, com a predominancia da familia
Hylidae, detentora do maior numero de espécies, em seguida as familias
Leptodactylidae e Bufonidae como as mais ricas encontradas no estudo. Conforme
Bastos (2007), esse padrdo se repete também em escalas geogréaficas mais amplas,
de modo que essas trés familias sédo as que apresentam o maior nimero de espécies
no Cerrado.

A diversidade alfa apresentou valores semelhantes aos encontrados por outros
autores em areas similares, observando valores aproximados tanto para o numero de
espécies, quanto para o numero de espécimes. Na pesquisa realizada por Silva Jr. et
al. (2007) no vale do rio Caiapd, no estado de Goias, foram amostradas 47 e 48
espécies nas duas localidades do trabalho, o que mostra a semelhanca com esse
estudo, onde foram coletadas 49 espécies. Tal correspondéncia pode ser atribuida
em razdo de compartiharem o mesmo Bioma e carateristicas fisiondmicas
semelhantes (SILVA JR. et al., 2007).

A riqueza de espécies encontrada em cada uma das areas amostrais obteve
valores aproximados, onde na area 1 e na area 3 obteve-se 40 espécies e na area 2,
37 espécies. Esse padrdo € um padrdo comum a areas do Cerrado, sendo condizente
com o encontrado na maioria dos trabalhos de diversidade de anfibios do Dominio.
Valdujo et al. (2011a) ao esbocar varias regides do norte do Cerrado, encontrou
valores variando entre 30 a 56 espécies, 0 que reforca a relevancia dos dados desse
estudo.

Todas as estimativas geraram valores que variaram dentro de um intervalo de

duas a 15 espécies a mais que o observado. No entanto, esse resultado € satisfatorio
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dado a alta diversidade da regido em estudo, cuja fauna traz elementos do Cerrado,
Amazbnia e Caatinga, € ndo sugere necessariamente que o esforco amostral
empreendido até o momento tenha sido insuficiente, condizendo com os resultados
apresentados por Pavan (2007) em areas semelhantes.

A heterogeneidade espacial do Cerrado tem sido utilizada para explicar a
riqueza e distribuicdo local da herpetofauna, visto que o mosaico de habitats
contrastantes, abertos e florestais, umidos e secos, distribuidos lado a lado no
ambiente, cria condicdes variadas de recursos que podem ser exploradas por um
grande nimero de anfibios (BRANDAO & ARAUJO, 2001, COLLI et al., 2002,
NOGUEIRA et al., 2009).

Ao considerar que a area de influéncia da UHE Estreito esta inserida em uma
regido do Bioma Cerrado, deve-se ponderar também a evidente influéncia que os
dominios morfoclimaticos amazénico e da caatinga exercem na fauna (EMBRAPA,
2008). Desta forma, ao longo deste estudo levou-se em consideracéo a distribuicdo
geografica das espécies registradas com a finalidade de denotar correlacbes
faunisticas com o ambiente e entre os dominios correlacionados, dado ao fato dos
limites do Cerrado constituirem areas contiguas com todos os demais biomas
brasileiros, a exce¢do dos Campos Sulinos (NATURAE, 2009).

O predominio de ambientes de area aberta na Area 1 favoreceu a ocorréncia
de espécies tipicas (POMBAL JR., 1997), em detrimento a maior variedade e
disponibilidade de compostos organicos presentes na serapilheira fornecendo uma
maior diversidade de itens alimentares; ao microclima mais estdvel com maior
sombreamento e umidade, favorecendo espécies menos tolerantes; a maior
possibilidade de refagios contra predadores; dentre outros fatores (VALLEJO et al.,
1987). Essas caracteristicas do ambiente de mata certamente favoreceram a
ocorréncia de espécies de anuros adaptadas a microambientes especificos para a
reproducdo, bem como aquelas com modos reprodutivos mais especializados
(NOMURA et al., 2012), como foi o0 caso da espécie amazonica Scinax nebulosa que
apareceu somente nessa area e na estacao chuvosa (periodo reprodutivo); da espécie
Leptodactylus troglodytes tipica da Caatinga que obteve um grande numero de

individuos coletados nessa area (principalmente na estacéo chuvosa — campanhas 1
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e 2) e da espécie Pseudis tocantins que por apresentar habitos aquaticos foi pouco
amostrada por meio do esfor¢o amostral utilizado nesse estudo.

Em contrapartida, espécies como: Hypsiboas albopunctatus, Leptodactylus
latrans e Physalameus cuvieri, sdo ecologicamente generalistas, habitam formacdes
vegetais originalmente abertas (BRASILEIRO et al., 2005) e expandem as suas
distribuicbes geograficas em consequéncia dos desmatamentos e alteragdo da
paisagem natural. Quando os ambientes alterados proporcionam a estas espécies
colonizadoras alimento abundante, abrigos e locais adequados para a reproducéao,
contribuem diretamente com a permanéncia de suas populacdes (MESHAKA, 1996,
HENDERSON & POWELL, 2001). Em alguns casos, popula¢cBes destas espécies
podem atingir altos valores de dominancia, como o observado para a espécie
Physalameus cuvieri neste estudo, condizendo com o observado por Dixo & Verdade
(2006), Silva & Rossa-Feres (2007) e Oda et al. (2009).

Ao analisar os espécimes, a area 2 apresentou valores menores de
Equitabilidade (E), ou seja, as distribuicbes dos espécimes entre as espécies foram
menos equilibradas, e isso certamente esta associado aos padrdes reprodutivos e
bioldgicos do Physalaemus cuvieri, que foi a espécie mais abundante desse trabalho,
com um indice de dominancia de 49,60%, padrdo confirmado por Lopes (2010) que
obteve um indice superior a 50% de representatividade, onde justificou que a grande
amostragem dessa espécie é ocasionada por se tratar de uma espécie comum e com
ampla distribuicdo geografica, com ocorréncia para as regiées Sul, Sudeste, Nordeste,
Centro-Oeste e parte do Norte do Brasil (MIJARES et al., 2004).

Os anfibios sdo animais que apresentam uma maior flutuacdo sazonal em
comparado a outros grupos, uma vez que dependem da chuva para reproducédo. Na
maioria das espécies, a maxima abundancia ocorre na estacao chuvosa, coincidindo
com o auge da estacado reprodutiva da maioria, como foi explanado por Queiroz et al.
(2011), uma vez que a sazonalidade esta diretamente relacionada com a reproducéo
dos individuos. Todavia, a maior amostra de individuos da espécie Physalameus
cuvieri foi coletada na estacao seca (campanha 3), que segundo dados apresentados
por Forlani (2010) em seu trabalho sobre a Herpetofauna do Parque Carlos Botelho,
deve-se ao fato de ser uma espécie altamente adaptavel a uma larga escala de

habitats, com grande potencial reprodutivo, o que consequentemente favorece o seu
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amplo registro em estudos faunisticos em ambientes com formacdes abertas e
degradas. Essa explicacdo também justifica a ocorréncia de outras espécies
generalistas nessa &rea, como: Eupemphix nattereri, Leptodactylus latrans,
Leptodactylus mystaceus e Rhinella mirandaribeiroi, que assim como a espécie
Physalameus cuvieri foram mais amostradas na estacao seca.

Adicionalmente, deve-se considerar em trabalhos dessa ordem, a dificuldade
de amostragem de uma grande variedade de espécies, como as de habito fossorial e
arboricola (a maioria dos hylideos), cujos registros sdo habitualmente eventuais e
independentes do wuso de metodologias sistematizadas que envolvem
armadilhamento. Além disso, conforme Santos (2003), os resultados de inventarios
faunisticos realizados em regides tropicais dificilmente geram curvas estabilizadas de
acumulacéo de espécies.

Os processos de inter-relacdes de espécies de anfibios sdo essenciais para a
complementacdo de estudos sobre diversidade, distribuicdo geografica e estruturas
populacionais da fauna de um dado local (FROST, 2013). Segundo Gotelli & Colwell
(2001), quanto maior a uniformidade da distribuicdo das abundancias de espécies em
uma area (equitabilidade), mais ingreme sera a sua curva de espécies por individuos.
Assim, estas andlises, além de sugerir que ndo ha diferenca significativa entre a
riqgueza observada e a estimada, assemelhando ao padrdo encontrado por Nomura et
al. (2012), confirmam os resultados dos indices de diversidade de Shannon-Wiener
(H") e de Equitabilidade (E), os quais apontaram a area 1 como a mais diversa e com
o maior grau de homogeneidade na distribuicdo dos espécimes registrados entre as
espécies catalogadas (curva mais ingreme que as outras).

As comparacoes de diversidade, feitas através da curva de rarefacdo e do
indice de diversidade de Shannon-Wiener (H'), indicaram a area 2 como a menos
diversa. Esta observagao pode ter relagdo com a menor variabilidade de ambientes
registrada nesta area, 0 que seguramente € consequéncia do alto grau de
antropizacéo local, condizendo com Lopes (2010) onde ressaltou que espécies
generalistas e oportunistas séo favorecidas, sendo capazes de viver em pequenos
fragmentos florestais e tolerar disturbios do habitat, enquanto espécies especialistas

sdo mais sensiveis e tendem ao declinio.
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A riqueza de espécies apresentada pela curva de rarefacdo é totalmente
dependente do esforco amostral. Obstante isso, em razdo do grande numero de
individuos coletados da espécie Physalaemus cuvieri na &rea amostral 2, evidenciou
essa area como a menos diversa. Dessa forma, a utilizacdo de curvas de rarefacao
como uma ferramenta na comparacdo de padrdes de riqueza € uma maneira de
visualizar o conjunto de dados evitando o erro causado pela variacdo da abundancia
dos individuos, o que ocorre naturalmente entre areas comparadas (GOTELLI &
COLWELL, 2001).

O fato de nem todas as espécies que ocorrem na regiao terem sido capturadas,
como indicado nas curvas de rarefagdo, condiz com o proposto por Moraes (2007),
gue evidencia a importancia da realizacéo de estudos de longo prazo, juntamente com
a associacao de diferentes métodos de amostragem para um inventario mais completo
da anurofauna local. Assim, analisando o indice sucintamente, tem-se que as areas 2
e 3 superaram a area 1 em relacdo a similaridade. Esse resultado reflete a influéncia
dos padrbes vegetacionais contemplados durante as amostragens.

A vista disso, em consonancia com o trabalho de Valdujo (2011b), conclui-se
que a beta diversidade entre comunidades de anuros do Cerrado é explicada pelas
condicdes ambientais locais e pela histéria biogeografica das linhagens, o que
corrobora com o resultado obtido, onde foi comprovado que as areas amostrais e suas
respectivas campanhas assemelham-se mais quanto a composicao de espécies (S)
do que quanto ao numero de individuos (N), ou seja, quando as abundéancias sao
levadas em consideracdo, aumenta o poder de explicacdo do efeito das areas e

campanhas sobre a similaridade faunistica.
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7. CONCLUSOES

Mesmo com resultados preliminares, este estudo indica um pouco do conhecimento
que se possui atualmente sobre a diversidade e distribuicdo geogréfica dos anfibios
anuros do baixo rio Tocantins, uma area do Cerrado brasileiro.

A alta similaridade entre as areas amostrais e a distribuicdo quantitativa
equiparada do numero de espécies entre as familias, confirmam um padréo peculiar
as areas desse bioma, uma vez que se assemelham a outras taxocenoses no Cerrado.

A espécie Physalaemus cuvieri foi a mais amostrada durante o estudo, o que
conclui que a grande amostragem dessa espécie é ocasionada por se tratar de uma
espécie comum e abundante em areas abertas e alteradas. As espécies menos
abundantes aparentemente apresentam um padrdo légico, 0 que sugere o uso de
micro habitats, logo, ndo sdo caracterizadas como espécies raras.

O grande numero de espécies ainda nao identificadas e/ou a serem
identificadas na literatura, sugere a continuidade dos estudos sobre a anurofauna em
area degradas do Cerrado, como a da regido estudada. A regido em questdo, por
contar com elementos do Cerrado, Amazodnia e Caatinga, possui uma alta diversidade
da fauna, o que ndo sugere necessariamente que o0 presente estudo traga dados

concisos e unicos a respeito da biodiversidade local.
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APENDICE I. Diversidade faunistica registrada por campanhas e areas amostrais.

Campanhas Amostrais

- . = Total Geral
Taxa Area l Area 2 Area 3
Total Total Total
Cil|cCc2|cCs ci|cz2| cC3 Cil|cC2|cCs

Classe Amphibia
Ordem Anura
Familia Bufonidae
Rhaebo guttatus 9 6 15 4 1 5 11 | 1 2 14 34
Rhinella margaritifera 3 5 3 11 1 1 12
Rhinella mirandaribeiroi 27 18 6 51 13 24 2 39 7 18 3 28 118
Rhinella ocellata 3 3 3
Rhinella schneideri 6 3 7 16 6 9 8 23 8 3 1 12 51
Familia Craugastoridae
Subfamilia Holoadeninae

i 1 2 3 5 1 6 5 1 2 8 17
Barycholos ternetzi
Subfamilia
Pristimantinae
Pristimantis cf. fenestratus 2 2 4 1 1 2 4 2 1 7 13
Pristimantis sp. 1 1 1
Familia Hylidae
Subfamilia Hylinae
Dendropsophus cruzi 1 1 3 1 4 2 2 7
Dendropsophus minutus 1 1 2 4 2 6 1 2 3 11
Dendropsophus nhanus 3 3 7 5 3 8 2 2 17
Hypsiboas boans 1 1 1
Hypsiboas geographicus 3 3 6 6
Hypsiboas multifasciatus 3 1 4 4 5 1 10 1 2 3 17
Hypsiboas punctatus 1 3 2 6 3 3 1 1 10
Hypsiboas raniceps 1 1 5 2 7 1 2 2 5 13
Osteocephalus taurinus 1 1 1 1 1 1 3
Pseudis tocantins 1 1 1
Scinax cf. constrictus 4 1 5 5 5 4 4 14
Scinax fuscomarginatus 1 1 1
Scinax fuscovarius 1 1 1 1 1 3
Scinax garbei 1 1
Scinax nebulosus 5 5 5
Scinax sp. 1 4 4 3 3 7
Scinax sp. 2 1 1 2 2 4 3 3 8
Scinax sp. 3 1 1 1
Trachycephalus typhonius 1 1 3 3 4
Subfamilia
Phyllomedusinae
Phyllomedusa azurea 1 1 1 2 3 4

Continua...



Apéndice I. Diversidade faunistica registrada por campanhas e areas amostrais.

Continuagéo.

Campanhas Amostrais

Taxa Area 1 Area 2 Area 3 etz
Total Total Total Geral
Cil|C2]C3 Cl|cC2 C3 Cil|C2]| C3
Familia Leptodactylidae
Subfamilia Leiuperinae
Eupemphix nattereri 32| 20 2 54 68 | 29 1 98 3 1 1 5 157
Physalaemus centralis 38| 11 8 57 85 | 67 41 193 | 56 | 23 | 32 111 361
Physalaemus cuvieri 73 1117 61 | 251 [316 (332 | 577 [1.225]| 73 |119( 35 227 1.703
Pseudopaludicola mystacalis 4 3 3 10 2 3 5 7 7 47 61 76
Subfamilia Leptodactylinae
Leptodactylus andreae 53 | 48 | 189 | 290 4 13 27 44 |100| 50 | 82 232 566
Leptodactylus fuscus 7 6 2 15 5 3 10 18 2 5 7 14 47
Leptodactylus hylaedactylus 2 2 2
Leptodactylus labyrinthicus | 4 5 4 13 7 6 12 25 1 10 6 17 55
Leptodactylus latrans 8 1 6 15 50 | 21 | 207 278 | 14 | 21 | 17 52 345
Leptodactylus martinezi 89 89 100 1 101 81 | 11 92 282
Leptodactylus mystaceus 31| 9 1 41 13 | 20 72 105 (112|140 | 85 337 483
Leptodactylus podicipinus 5 5 12 7 19 2 6 13 21 45
Leptodactylus pustulatus 4 7 4 15 1 2 1 4 1 1 2 21
Leptodactylus sp. 1 1 1
Leptodactylus syphax 1 1 2 2
Leptodactylus troglodytes 28 | 32 | 12 72 9 8 6 23 3 3 2 8 103
Lithodytes lineatus 6 6 6
Familia Microhylidae
Subfamilia Gastrophryninae
Chiasmaocleis albopunctata | 1 1 28 17 45 14 | 60 15 89 135
Dermatonotus muelleri 147 12 4 163 | 40 4 6 50 18 1 10 29 242
Elachistocleis cesarii 7 3 1 11 20 | 26 27 73 21 | 33 7 61 145
Familia Odontophrynidae
Proceratophrys cristiceps 11 1 4 16 6 5 11 22 18 | 13 1 32 70
TOTAL (595|324 | 338 | 1.257 | 771 | 648 | 1.051 | 2.470 | 569 | 552 | 382 | 1.503 5.230

Legenda: C= Campanhas.



ANEXO |. Mapa da area amostral 1
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ANEXO Il. Mapa da area amostral 2
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ANEXO lll. Mapa da area amostral 3
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VI

ANEXO IV. Presenca e auséncia de espécies por area amostral

Areas Amostrais
Areal Area2 Area3

Taxa

Barycholos ternetzi
Chiasmocleis albopunctata
Dendropsophus cruzi
Dendropsophus minutus
Dendropsophus nanus
Dermatonotus muelleri
Elachistocleis ovalis
Eupemphix nattereri
Hypsiboas boans
Hypsiboas geographicus
Hypsiboas multifasciatus
Hypsiboas punctatus
Hypsiboas raniceps
Leptodactylus cf. andreae
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus hylaedactylus
Leptodactylus labyrinthicus
Leptodactylus latrans
Leptodactylus martinezi
Leptodactylus mystaceus
Leptodactylus podicipinus
Leptodactylus pustulatus
Leptodactylus sp.
Leptodactylus syphax
Leptodactylus troglodytes
Lithodytes lineatus
Osteocephalus taurinus
Phyllomedusa azurea
Physalaemus centralis
Physalaemus cuvieri
Pristimantis cf. fenestratus
Pristimantis sp.
Proceratophrys cristiceps
Pseudis tocantins
Pseudopaludicola mystacalis
Rhaebo guttatus

Rhinella margaritifera
Rhinella mirandaribeiroi
Rhinella ocellata

Rhinella schneideri

x
x
x

X O X O X X X X OX X X OX OX X OX X X X X X OX X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X O X OX X X X X OX OO0 X X X X X X X X X X X X OO0 X X X X X X X
X X X X X X O X X X X X X X X X OX OX X X X X OX X X X X OO0 X X X X X X X

Continua...



Vi

Continuagéo.

Areas Amostrais
Areal Area2 Area3

Taxa

Scinax cf. constrictus
Scinax fuscomarginatus
Scinax fuscovarius

Scinax garbei

Scinax nebulosus

Scinax sp. 1

Scinax sp. 2

Scinax sp. 3
Trachycephalus venulosus

x
x
x

X X X X X O X O
O O X X O O X X
X O X O O X X O

Legenda: x= presenca; 0= auséncia.



