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Abstract: The Cerrado is one of the largest phytogeographic domains of South America, being the second largest 
Brazilian phytogeographic domain and one of the 34 most endangered regions on the planet. In this study, the 
spatio-temporal distribution of frogs were studied between October 2005 and August 2006 in three Cerrado areas 
of Niquelândia, Goiás State, central Brazil. Twenty-nine anuran species were recorded, belonging to eight families: 
Bufonidae (one species), Cyclorhamphidae (three species), Dendrobatidae (one species), Hylidae (ten species), 
Leiuperidae (one species), Leptodactylidae (nine species), Microhylidae (two species) and Strabomantidae (two 
species). Areas 1 and 2 showed the greatest richness, with 21 and 18 species respectively. However, greater diversity 
was found in Area 2 which showed high evenness. Among breeding sites, those that hold water throughout the year 
favored the occurrence of species with intermediate and prolonged reproductive activity, which contributed for 
an increase in the species richness in these sites. The temporal distribution of species was influenced by rainfall 
and temperature, with males of most species (86%) vocalizing in the rainy season. Physalaemus cuvieri used 
six of the 14 sites studied for reproduction, and is considered a generalist species. However, Hypsiboas lundii, 
Barycholos ternetzi, Leptodactylus gr. marmoratus, Leptodactylus cf. martinezi and Ameerega flavopicta have 
limitations imposed by specific reproductive modes, being restricted to localized habitats.
Keywords: Cerrado, diversity, seasonality, anurans, Niquelândia.
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Resumo: O Cerrado representa um dos maiores domínios fitogeográficos da América do Sul, sendo o segundo 
maior domínio de vegetação no Brasil e um dos 34 hotspots de biodiversidade do planeta. No presente estudo, a 
diversidade e distribuição espacial e temporal de anfíbios anuros foram estudadas entre outubro de 2005 e agosto 
de 2006, em três áreas de Cerrado no município de Niquelândia, estado de Goiás. Foram registradas 29 espécies 
pertencentes a oito famílias: Bufonidae (uma espécie), Cyclorhamphidae (três espécies), Dendrobatidae (uma 
espécie), Hylidae (dez espécies), Leiuperidae (uma espécie), Leptodactylidae (nove espécies), Microhylidae (duas 
espécies) e Strabomantidae (duas espécies). As Áreas 1 e 2 apresentaram as maiores riquezas com 21 e 18 espécies, 
respectivamente. Todavia, maior diversidade foi encontrada na Área 2, que apresentou uma alta equitabilidade. 
Dentre os sítios reprodutivos, a estabilidade do corpo d’água permanente que mantém água durante todo o ano 
favoreceu a ocorrência de espécies com padrões de reprodução intermediário e prolongado, contribuindo para 
a maior riqueza de espécies nesse ambiente. A distribuição temporal das espécies foi influenciada tanto pelo 
regime de chuvas quanto pela temperatura, pois os machos da maioria das espécies (86%) vocalizaram na estação 
chuvosa. Physalaemus cuvieri utilizou seis dos 14 sítios estudados para reprodução, sendo considerada uma espécie 
generalista. Por outro lado, Hypsiboas lundii, Barycholos ternetzi, Leptodactylus gr. marmoratus, Leptodactylus 
cf. martinezi e Ameerega flavopicta apresentam limitações impostas por modos reprodutivos específicos ficando 
restritas a um determinado hábitat.
Palavras-chave: Cerrado, diversidade, sazonalidade, anuros, Niquelândia.
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1997). É o segundo maior domínio fitogeográfico brasileiro e um dos 
34 hotspots de biodiversidade do planeta (Mittermeier et al. 2004), 
ou seja, apresenta alto grau de endemismo e altas taxas de perdas de 
hábitat (Mittermeier et al. 2004).

A heterogeneidade espacial do Cerrado tem sido utilizada para 
explicar a riqueza e distribuição local da herpetofauna, visto que o 
mosaico de hábitats contrastantes, abertos e florestais, úmidos e se-
cos, distribuídos lado a lado no ambiente, cria condições variadas de 
recursos que podem ser exploradas por um grande número de anfíbios 
e répteis (Brandão & Araújo 2001, Colli et al. 2002, Nogueira et al. 
2009). Atualmente, 142 espécies de anfíbios são conhecidas para o 
Cerrado, sendo que 46 (32%) delas são endêmicas (Bastos 2007). 
Vários estudos tratam das taxocenoses de anuros do Cerrado, desta-
cando-se aqueles desenvolvidos na Serra da Canastra, no município de 
João Pinheiro e na Serra do Cipó no estado de Minas Gerais (Haddad 
et al. 1988, Eterovick 2003, Eterovick & Sazima 2004, Silveira 2006), 
nas bacias de inundação das UHE’s Serra da Mesa, Cana Brava e 
Espora, bacia do Rio Caiapó e na Floresta Nacional de Silvânia em 
Goiás (Bastos et al. 2003, Silva Jr. et al. 2005, 2007, Vaz‑Silva et al. 
2007, Brandão & Araújo 2008), nos estados do Tocantins e Maranhão 
(Brasileiro et al. 2008), nos municípios de Guararapes, Rio Claro, 

Introdução

O conceito de diversidade compreende dois componentes: riqueza 
de espécies e equitabilidade (Magurran 1988, Pianka 1994). A riqueza 
representa o número de diferentes unidades biológicas, ou seja, as 
espécies (Krebs 2001), enquanto que a equitabilidade representa a 
uniformidade na distribuição da abundância relativa das diferentes 
unidades biológicas que compõem a comunidade (Magurran 1988, 
Krebs 2001, Odum 2001). Segundo Magurran (1988), a diversidade 
varia em três diferentes escalas: local (diversidade alfa); entre os 
hábitats (diversidade beta) e regional (diversidade gama).

Fatores físicos, históricos e reprodutivos devem ser considerados 
ao tentar fornecer uma explicação para os padrões de diversidade de 
espécies em anuros neotropicais (Duellman 1989). Além disso, fatores 
bióticos, como competição e predação e perturbações intermediárias 
também são fatores comumente importantes na estruturação das 
comunidades (Huston 1994). Entretanto, mecanismos gerais que 
influenciam a composição de espécies de uma dada comunidade 
parecem ser difíceis de detectar (Eason Jr. & Fauth 2001).

O Cerrado representa um dos maiores domínios fitogeográfi-
cos da América do Sul, estendendo-se do sul do Brasil até a Bacia 
Amazônica com aproximadamente 2.000.000 km2 (Ratter et  al. 
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Figura 1. Localização da Anglo American/ Niquelândia, Estado de Goiás. Áreas de estudo: a) Área 1 = Mata da Barragem; b) Área 2 = Cancela da Rosariana 
e c) Área 3 = Morro Seco.

Figure 1. Location of Anglo American/ Niquelândia, State of Goiás, Brazil. Study sites: a) Área 1 = Mata da Barragem; b) Área 2 = Cancela da Rosariana 
and c) Área 3 = Morro Seco.
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aspecto cristalino, com fundo composto por matéria orgânica 
vegetal em decomposição.

•	 SÍTIO 2: Lagoa permanente na borda da mata/área aberta, 
formada por uma barragem construída para captação de água. 
A vegetação marginal é constituída por gramíneas e arbus-
tos. A vegetação emergente é constituída por taboas (Typha 
dominguensis Pers.). A água possui aspecto cristalino, com 
fundo formado por escória oriunda da mineradora.

•	 SÍTIO 3: Canal de escoamento, temporariamente sem água. 
O solo mantinha-se encharcado por todo período de estudo. A 
vegetação é constituída por gramíneas e taboas.

•	 SÍTIO 4: Poça temporária em área aberta, formada durante o 
período de chuvas em área desmatada. A vegetação é constituí-
da de herbáceas, gramíneas e árvores de médio porte. A veg-
etação emergente é constituída por taboas (T. dominguensis). 

•	 SÍTIO 5: Interior da mata, distante de corpos d’água. O solo 
apresenta grande quantidade de serapilheira, formada por 
folhas e galhos das árvores.

ÁREA 2: CANCELA DA ROSARIANA (CR; 14° 11’ 03” S e 
48° 21’ 08” O, 156,6 ha e altitude de 496 m). A vegetação em sua 
maior parte é caracterizada por cerrado sensu stricto, sendo substituída 
nos morros circunvizinhos por floresta estacional semidecídua. Nessa 
área ocorre também um pequeno campo hidromórfico. O principal 
corpo d’água encontrado nessa área é o Córrego da Cancela da Ro-
sariana, que permanece seco durante a maior parte do ano. Durante 
o período das chuvas formam-se poças temporárias na borda e no 
interior do cerrado.

•	 SÍTIO 6: Poça temporária na borda do cerrado, formada du-
rante o período das chuvas. A vegetação marginal é constituída 
de arbustos e árvores de médio porte. A água possui aspecto 
túrbido, com substrato formado por barro.

•	 SÍTIO 7: Poças temporárias no interior do cerrado, duas 
poças formadas durante o período das chuvas com distância 
de aproximadamente 10 m entre elas. A vegetação marginal 
é constituída de gramíneas e arbustos. A água possui aspecto 
cristalino, com substrato formado de matéria orgânica vegetal 
em decomposição.

•	 SÍTIO 8: Córrego da Cancela da Rosariana, ambiente lótico 
com largura entre 1 e 2 m e aproximadamente 0,5 m de pro-
fundidade. Permanece seco durante a maior parte do ano. A 
vegetação marginal é constituída de gramíneas, arbustos e 
árvores de médio a grande porte. O leito é formado predomi-
nantemente por rochas de origem basáltica.

• 	SÍTIO 9: Barragem do Córrego da Cancela Rosariana, utilizada 
anteriormente para captação de água. Mantém água durante o 
ano todo. A vegetação marginal é constituída por gramíneas, 
arbustos e árvores de pequeno a médio porte. A água é de as-
pecto límpido, com substrato formado por barro e fragmentos 
de rocha.

• 	SÍTIO 10: Interior da mata, distante de corpos d’água. O solo 
apresenta grande quantidade de serapilheira, formada por 
folhas e galhos das árvores.

ÁREA 3: MORRO SECO (MS; 14° 12’ 20” S e 48° 22’ 52” W, 
174,2 ha e altitude de 610 m). É caracterizada por um mosaico de 
fitofisionomias, destacando-se a vereda, o cerrado denso e o campo 
rupestre. Os principais corpos d’água encontrados nessa área são ria-
chos no interior da mata e um açude permanente. Observa-se também 
a presença de um campo úmido próximo as veredas.

• SÍTIO 11: Riachos dentro da mata, dois riachos com menos 
de 0,5 m de largura e 0,2 m de profundidade. A vegetação é 
constituída por arbustos, árvores de médio a grande porte e 
palmeiras de buriti (Mauritia flexuosa L. f.).

Itirapina, Brotas, Assis e Pedregulho estado de São Paulo (Bernarde 
& Kokubum 1999, Toledo et al. 2003, Brasileiro et al. 2005, Bertoluci 
et al. 2007, Ribeiro-Júnior & Bertoluci 2009, Araújo et al. 2009). 
Além disso, a forte pressão antrópica, o alto grau de endemismo e o 
consequente impacto sobre populações de anuros no Cerrado brasi-
leiro reforçam a importância de inventários taxonômicos em áreas 
de Cerrado (Ribeiro-Júnior & Bertoluci 2009).

Diante dessas informações, o objetivo do presente trabalho foi 
caracterizar a taxocenose de anfíbios anuros em três áreas de Cerrado 
no município de Niquelândia, Estado de Goiás, verificando a diver-
sidade de espécies e a distribuição espacial e temporal. Também 
comparamos a riqueza local com a de estudos na região de Serra da 
Mesa e Alto Tocantins, além de outras localidades bem amostradas 
no Cerrado. 

Material e Métodos

1. Área de estudo

O estudo foi realizado em três áreas dentro do domínio fitogeo-
gráfico do Cerrado nas propriedades da mineradora Anglo American, 
localizada no município de Niquelândia (Figura 1), situada na região 
de Serra da Mesa, a 45 km ao norte da cidade de Niquelândia, Estado 
de Goiás (14° 09’ 34” S e 48° 20’ 06” O). Esta região encontra-se 
desenvolvida sobre diversas unidades do embasamento cristalino, 
dominante na região. Em alguns pontos mostra-se desenvolvida 
sobre grande variedade de rochas do embasamento, com geração 
de relevos aplanados, com níveis de lateritas bem desenvolvidos 
(Goiás 2005). 

As fitofisionomias presentes nas áreas amostradas se diferen-
ciam principalmente devido à concentração de níquel no solo, como 
também de outros elementos químicos como: cobalto, cromo e 
magnésio, característicos de solos do tipo serpentiníticos. À medida 
que a concentração destes elementos aumenta, ocorre a substituição 
das formações florestais pelas savânicas e destas pelas formações 
campestres (Brooks et al. 1990).

Segundo Souza (2003), a precipitação média é de 1.400 mm com 
um período de chuvas (outubro-abril) e de seca (maio-setembro). A 
temperatura média no período de chuvas, é de 27 °C e no de seca é 
de 35 °C. A umidade relativa do ar no período de chuvas é de 77% e 
no período de seca é de 51%.

2. Coleta de dados

Foram realizadas coletas bimestrais regulares na área de estudo 
entre outubro de 2005 e agosto de 2006, totalizando seis campanhas 
com seis dias de duração cada. Cada área foi amostrada durante um 
ou dois dias por campanha. Foram realizadas duas visitas extras em 
março e junho de 2006, com seis dias de duração cada. As observa-
ções foram predominantemente realizadas durante o período noturno, 
entre 20:00 e 24:00 horas, e eventualmente no período diurno, sendo 
percorridos os ambientes utilizados pelos anuros para reprodução. As 
áreas e ambientes investigados são brevemente descritos a seguir.

ÁREA 1: MATA DA BARRAGEM INDUSTRIAL (MB; 
14° 08’ 52” S e 48° 20’ 08” W, 166,1 ha e altitude de 488 m). A área 
é caracterizada por presença de mata ciliar, com deciduidade na época 
seca. Em alguns pontos, a mata é substituída por cerrado sensu stricto, 
que predomina nas partes mais altas de morros circunvizinhos. O 
principal corpo d’água encontrado nessa área é uma lagoa na borda da 
mata. Durante o período das chuvas são formadas poças temporárias 
na borda da mata e em área aberta.

•	 SÍTIO 1: Poça temporária na borda da mata, formada durante 
o período das chuvas. A vegetação marginal é constituída por 
gramíneas, arbustos e árvores de médio porte. A água apresenta 
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Durante as visitas aos sítios de reprodução selecionados, foram 
anotadas as espécies cujos machos estavam em atividade de vocaliza-
ção, além da verificação de atividade reprodutiva, com a presença de 
casais em amplexo e desovas. As amostragens foram feitas em todos 
os sítios pelo método de procura ativa visual e auditiva (Rödel & Ernst 
2004). As vocalizações foram gravadas com um gravador Cassette 
Marantz PMD222 e microfone Sennheiser ME60. Em cada área fo-
ram utilizados 10 conjuntos de armadilhas de interceptação e queda 
com cercas guia (pitfall traps with drift fences; modificado de Corn 

• 	SÍTIO 12: Açude permanente, com vegetação marginal con-
stituída por gramíneas e arbustos. A água é de aspecto crista-
lino, com substrato formado por solo argiloso. 

• 	SÍTIO 13: Campo úmido, adjacente a uma vereda. A vegetação 
é constituída por gramíneas e arbustos. O solo é do tipo argiloso 
e encharcado.

• 	SÍTIO 14: Campo rupestre com afloramentos rochosos, típico 
de altitude. A vegetação é constituída por herbáceas, gramíneas, 
arbustos e árvores de pequeno e médio porte.

Tabela 1. Espécies e abundância de anuros amostrados no campo, com armadilhas de queda e coletas manuais (entre parênteses) em três áreas da Anglo 
American/Niquelândia, Estado de Goiás, entre outubro de 2005 e agosto de 2006. (*) Espécies encontradas em sítios fora das áreas amostradas. 

Table 1. Species and abundance of anurans sampled in the field, by pitfall traps and manual collection (in parentheses) in three areas of Cerrado, State of Goiás, 
Brazil, between October 2005 and August 2006. (*) Species found outside of the study sites. 

Famílias e espécies Áreas amostradas
Área 1 Área 2 Área 3

N N1 % N2 % N3 %
BUFONIDAE

Rhinella schneideri Werner, 1894 (Figura 2a) 18 3(3) 1,2 2(8) 8,6 2 3,8
CYCLORAMPHIDAE

Odontophrynus sp. 2 - - 1 0,9 1 1,9
Proceratophrys cf. cristiceps (Muller, 1884 “1883”) (Figura 2b) 1 (1) 0,2 - - - -
Proceratophrys goyana (Miranda-Ribeiro, 1937) (Figura 2c) 3 - - (3) 2,6 - -

DENDROBATIDAE
Ameerega flavopicta (A. Lutz, 1925) (Figura 2d) 7 - - - - 7 13,0

HYLIDAE
Dendropsophus cruzi (Pombal & Bastos, 1998) (Figura 2e) 20 20 4,0 - - 1 1,9
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) 6 6 1,2 - - - -
Dendropsophus soaresi (Caramaschi & Jim, 1983) (Figura 2f) 2 1 0,2 1 0,9 - -
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) (Figura 2g) 7 5 1,0 - - 2 3,8
Hypsiboas lundii (Burmeister, 1856) (Figura 2h) 5 - - 3 2,6 2 3,8
*Hypsiboas multifaciatus (Günther, 1859”1858”) (Figura 2i) - - - - - - -
Hypsiboas raniceps Cope, 1862 (Figura 2j) 42 41 8,3 1 0,9 - -
Phyllomedusa azurea (Cope, 1826) (Figura 2k) 26 17 3,4 5 4,3 4 7,7
*Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) - - - - - - -
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) (Figura 2l) 33 25 5,0 8 6,9 - -

LEIUPERIDAE
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 (Figura 2m) 298 27(251) 56,0 5(6) 9,5 3(6) 17,0

LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus cf. martinezi Bokermann, 1956 1 - - - - (1) 1,9
Leptodactylus gr. marmoratus (Figura 2n) 34 8(8) 3,2 8(1) 7,7 8(1) 17,0
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) (Figura 2o) 13 7 1,4 6 5,2 - -
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) (Figura 2p) 15 9(1) 2,0 5 4,3 - -
Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824) (Figura 2q) 8 (1) 0,2 5(2) 6,0 - -
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) 1 - - (1) 0,9 - -
Leptodactylus ocellatus (Linnaeus, 1758) (Figura 2r) 18 1 0,2 16(1) 15,0 - -
Leptodactylus sp. (Figura 2s) 18 3(12) 3,0 3 2,6 - -
Leptodactylus syphax Bokermann, 1969 8 2(4) 1,2 2 1,7 - -

MICROHYLIDAE
Chiasmocleis albopunctata (Boettger, 1885) (Figura 2t) 1 (1) 0,2 - - - -
Elachistocleis ovalis Schneider, 1799 7 7 1,4 - - - -

STRABOMANTIDAE
Barycholos ternetzi (Miranda-Ribeiro, 1937) (Figura 2u) 65 15(13) 5,7 13(10) 20,0 11(3) 27,0
Pristimantis sp. 1 (1) 0,2 - - - -

Número de indivíduos 661 493 - 116 - 52 -
Número de espécies - 21 - 18 - 11 -
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Microhylidae (duas espécies) e Strabomantidae (duas espécies, 
Tabela 1, Figura 2). 

Dentre a anurofauna amostrada, 21 espécies foram registradas 
por procura visual, e 15 foram amostradas apenas em armadilhas de 
queda (Tabela 1). Hypsiboas multifasciatus e Scinax fuscomarginatus 
ocorreram em sítios fora das três áreas amostradas. A curva de acu-
mulação de espécies de anfíbios (Figura 3) baseada em esforço de 
coleta nas três áreas apresentou forte tendência a estabilização. O 
estimador Jacknife 2 mostrou uma riqueza local de 35 espécies para 
as áreas amostradas.

A riqueza e o padrão de abundância das espécies diferiram entre as 
três áreas amostradas (Tabela 1, Figura 4). Na Área 1, foram registra-
das 21 espécies e 493 indivíduos (Tabela 1). A espécie dominante foi 
Physalaemus cuvieri, com 56% dos indivíduos registrados. (Tabela 1, 
Figura 4a). Na Área 2, foram registradas 18 espécies e 116 indiví-
duos (Tabela 1). A espécie dominante foi Barycholos ternetzi, com 
20% dos indivíduos registrados. (Tabela 1, Figura 4b). Na Área 3, 
foram registradas 11 espécies e apenas 52 indivíduos (Tabela 1). A 
espécie dominante foi Barycholos ternetzi, com 27% dos indivíduos 
registrados. (Tabela 1, Figura 4c).

A diversidade para áreas amostradas foi H’ = 1,79 para a Área 1, 
H’ = 2,53 para a Área 2 e H’ = 2,03 para a Área 3, enquanto a equita-
bilidade foi e = 0,59 para a Área 1, e = 0,88 para a Área 2 e e = 0,85 
para a Área 3 (Tabela 2). A Área 1 apresentou a menor diversidade 
entre as áreas amostradas. Nessa área, apesar da maior riqueza de 
espécies e abundância, a elevada dominância de Physalaemus cuvieri 
(d = 56% do total de indivíduos registrados) levou ao baixo valor 
de equitabilidade e, consequentemente, de diversidade (Tabela 2). 
Nas Áreas 2 e 3, observou-se menor riqueza em relação à Área 1, 
porém, maior equitabilidade, e consequentemente, maior diversidade 
(Tabela 2).

Vinte e uma espécies foram encontradas em atividade de voca-
lização (Tabela 3). Machos da maioria das espécies vocalizaram no 
período de outubro de 2005 a fevereiro de 2006, quando a precipi-
tação foi mais elevada (Tabela 3). Em dezembro, foram encontradas 
20 espécies em atividade de vocalização, enquanto em fevereiro 
13 espécies estiveram em atividade. No período de março a agosto 
de 2006, que foram os meses mais secos, menor número de espécies 
apresentou atividade de vocalização, sendo que em julho apenas uma 
espécie esteve em atividade (Tabela 3).

A partir da análise de variação temporal de machos em ativi-
dade de vocalização observamos uma tendência à segregação de 
grupos de espécies: 1) de início de estação chuvosa, cujos machos 
vocalizaram apenas no início da estação chuvosa (Leptodactylus 
fuscus, L. labyrinthicus e L. mystaceus); 2) de estação chuvosa, 
cujos machos vocalizaram ao longo da estação chuvosa (Ameerega 
flavopivta, Dendropsophus cruzi, D. minutus, D. soaresi, Hypsiboas 
albopunctatus, H. raniceps, Phyllomedusa azurea, Scinax fuscovarius, 
Physalaemus cuvieri, Leptodactylus gr. marmoratus), L. syphax e 
Elachistocleys ovalis); 3) esporádicas, cujos machos vocalizaram 
apenas após fortes chuvas (Odontophrynus sp., Hypsiboas lundii, 
Leptodactylus cf. martinezi e L. ocellatus) e 4) de estação fria, cujos 
machos vocalizaram preponderantemente no período mais seco e 
frio (Rhinella schneideri). O número de espécies em atividade de 
vocalização foi correlacionado com a temperatura mínima e a pre-
cipitação total (Figura 5). 

Vinte e uma espécies foram encontradas nos 14 sítios reprodutivos 
amostrados. O número de espécies que utilizaram um determinado sí-
tio variou de uma a 13. A maior riqueza de espécies foi encontrada em 
ambiente permanente na borda da mata/área aberta (sítio S2). Cerca de 
19% das espécies ocorreram em apenas um sítio (Rhinella schneideri, 
Dendropsophus minutus, Leptodactylus cf. martinezi, Leptodactylus 
sp.), 61% ocorreram entre dois e três sítios (Ameerega flavopicta, 

1994), com distância de aproximadamente 100 m entre cada um deles. 
Cada conjunto era constituído por três cercas feitas de plástico, com 
50 cm de altura e 10 m de comprimento, montadas verticalmente com 
ângulo de 120º entre cada uma, formando um “Y” ao nível do solo. 
No centro dessas cercas, foi enterrado um balde de 60 L (pitfall) com 
a borda superior (abertura) ao nível do solo. 

Alguns espécimes de cada espécie foram coletados, fixados em 
solução de formalina a 10% e posteriormente conservados em álco-
ol a 70%. Exemplares-testemunho foram depositados na Coleção 
Zoológica da Universidade Federal de Goiás (ZUFG).

3. Análise de dados

Para avaliar o esforço de coleta foi confeccionada uma curva 
de acumulação de espécies (Gotelli & Colwell 2001) através de 
1000 aleatorizações pelo programa Estimates versão 7.5.0 (Colwell 
2005). A partir da curva de acumulação de espécies, a riqueza de 
anfíbios foi estimada, e dentre sete estimadores (ACE, ICE, Chao 1 
e 2, Jacknife 1 e 2, e Bootstrap) o estimador Jacknife 2 foi escolhido 
por ser considerado acurado e apresentar o melhor comportamento 
ao longo da acumulação das amostras (Recoder & Nogueira 2007, 
Nogueira et  al. 2009). Cada área amostrada foi considerada uma 
unidade amostral, o que resultou em 18 amostras durante o período 
de coleta. 

A dominância nas três áreas foi estimada pelo índice de 
Berger‑Parker (Magurran 1988): d = N

max
/N

t
, onde: N

max
 é o número 

de indivíduos da espécie mais abundante e N
t
 é o número total de 

indivíduos na amostra. Este índice considera a maior proporção da 
espécie com maior número de indivíduos. A diversidade de espécies 
em cada área foi calculada pela aplicação dos índices de diversidade 
de Shannon-Wiener e de equitabilidade de Pielou (Krebs 1999). 

A ocorrência temporal das espécies de anuros durante o período 
de estudo foi analisada com base na presença ou ausência das espé-
cies em cada campanha de coleta. Posteriormente, os dados foram 
organizados em uma tabela para a obtenção do número de espécies 
para cada campanha.

Dados sobre as variáveis climáticas pluviosidade total (mensal) e 
acumulada no período de coleta) e temperatura (máxima e mínima) 
foram obtidos na homepage do CPTEC/INPE (2006). Foi realizada 
uma análise de correlação de Pearson entre as variáveis climáticas e 
o número de espécies em atividade de vocalização sendo considera-
dos significativos os valores de P < 0,05 (Zar 1999). A classificação 
do período de vocalização das espécies foi modificado de Conte & 
Rossa-Feres (2006).

A distribuição das espécies de anuros entre os sítios reprodutivos 
amostrados foi 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 (ver análises similares em Gainsbury & 
Colli 2003, Nogueira et al. 2005, 2009), tendo como hipótese nula 
a ausência de diferença entre os padrões locais de distribuição e os 
padrões esperados ao acaso. A diferença na composição de espécies 
entre os sítios (diversidade beta) foi determinada pela aplicação do 
coeficiente de similaridade de Jaccard, com posterior análise de 
agrupamento (UPGMA) (Krebs 1999).

Resultados

Foram registradas 29 espécies de anfíbios anuros pertencentes 
a oito famílias: Bufonidae (uma espécie), Cycloramphidae (três 
espécies), Dendrobatidae (uma espécie), Hylidae (dez espécies), 
Leiuperidae (uma espécie), Leptodactylidae (nove espécies), 
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Figura 2. Espécies de anfíbios anuros encontradas em três áreas da Anglo American/ Niquelândia, Estado de Goiás, entre outubro de 2005 e agosto de 
2006. Fotos: F. H. Oda. a) Rhinella schneideri, b) Proceratophrys cf. cristiceps, c) Proceratophrys goyana, d) Ameerega flavopicta, e) Dendropsophus cruzi, 
f) Dendropsophus soaresi, g) Hypsiboas albopunctatus, h) Hypsiboas lundii, i) Hypsiboas multifasciatus, j) Hypsiboas raniceps, k) Phyllomedusa azurea, 
l) Scinax fuscovarius, m) Physalaemus cuvieri, n) Leptodactylus gr. marmoratus, o) Leptodactylus fuscus, p) Leptodactylus labyrinthicus, q) Leptodactylus 
mystaceus, r) Leptodactylus ocellatus, s) Leptodactylus sp., t) Chiasmocleis albopunctata, u) Barycholos ternetzi.

Figure 2. Anuran species registered in three areas of Cerrado, State of Goiás, Brazil, between October 2005 and August 2006. Photos: F. H. Oda. a) Rhinella 
schneideri, b) Proceratophrys cf. cristiceps, c) Proceratophrys goyana, d) Ameerega flavopicta, e) Dendropsophus cruzi, f) Dendropsophus soaresi, g) Hypsiboas 
albopunctatus, h) Hypsiboas lundii, i) Hypsiboas multifasciatus, j) Hypsiboas raniceps, k) Phyllomedusa azurea, l) Scinax fuscovarius, m) Physalaemus 
cuvieri, n) Leptodactylus gr. marmoratus, o) Leptodactylus fuscus, p) Leptodactylus labyrinthicus, q) Leptodactylus mystaceus, r) Leptodactylus ocellatus, 
s) Leptodactylus sp., t) Chiasmocleis albopunctata, u) Barycholos ternetzi.
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fuscus e L. syphax que também foram encontrados em atividade de 
vocalização às margens de córregos. Physalaemus cuvieri foi gene-
ralista quanto ao uso dos sítios para reprodução, tendo utilizado seis 
tipos de hábitats: poça temporária (S1) e lagoa permanente (S2) na 
borda da mata, poça temporária em área aberta (S4), poças tempo-
rárias no interior do cerrado (S7), açude permanente (S12) e campo 
úmido (S13) (Tabela 4). 

Os anuros, em sua maioria os hilídeos, reproduziram-se em 
hábitats lênticos (lagoas permanentes, poças temporárias e brejo). 
Somente uma espécie, Hypsiboas lundii, utilizou riacho em floresta 
de galeria e veredas para reprodução. Machos de duas espécies, 
Hypsiboas albopunctatus e Phyllomedusa azurea, foram observados 
ocasionalmente em atividade de vocalização próximos e no interior 
de vereda em área com pequenos cursos d’água.

Por meio da análise de co-ocorrência, não foi observado um 
padrão estruturado do uso dos sítios reprodutivos pelas espécies 
de anuros. O índice C-score observado não foi significativamente 
maior que o esperado por uma distribuição ao acaso em 5000 si-
mulações (observado: 3,21; média simulada: 3,19; p > 0,392. No 
entanto, observa-se que a maioria das espécies (71%), dentre elas 
as de áreas abertas e consideradas generalistas (ex. Dendropsophus 
minutus, Hypsiboas raniceps, Scinax fuscovarius) ocorreram num 
subconjunto de sítios reprodutivos formado pelos corpos d’água 
S1 e S2 (poça temporária e lagoa na borda da mata/área aberta), 
revelando uma tendência à segregação espacial entre as espécies 
nos diferentes sítios reprodutivos amostrados (Tabela 4). Por 
outro lado, foi possível observar que a maior parte das espécies 
estiveram presentes em poucos sítios reprodutivos dentre os 
14 amostrados, enquanto que outras espécies (Hypsiboas lundii, 
Barycholos ternetzi, Leptodactylus gr. marmoratus, Leptodactylus 
cf. martinezi e Ameerega flavopicta) apresentaram especificidade 

Dendropsophus cruzi, D. soaresi, Hypsiboas albopunctatus, H. lundii, 
Leptodactylus gr. marmoratus, L. fuscus, L. mystaceus, L. ocellatus, 
L. syphax, E. ovalis e B. ternetzi) e 19% ocorreram entre quatro e 
seis sítios (Phyllomedusa azurea, Scinax fuscovarius, Physalaemus 
cuvieri e Leptodactylus labyrinthicus; Tabela 4).

Os leptodactilídeos e microhilídeos usaram lagoas permanentes 
e poças temporárias para reprodução, com exceção de Leptodactylus 

p q r

s t u

Figura 2 (Continuação). Espécies de anfíbios anuros encontradas em três áreas da Anglo American/ Niquelândia, Estado de Goiás, entre outubro de 2005 e 
agosto de 2006. Fotos: F. H. Oda. a) Rhinella schneideri, b) Proceratophrys cf. cristiceps, c) Proceratophrys goyana, d) Ameerega flavopicta, e) Dendropsophus 
cruzi, f)  Dendropsophus soaresi, g) Hypsiboas albopunctatus, h) Hypsiboas lundii, i) Hypsiboas multifasciatus, j) Hypsiboas raniceps, k) Phyllomedusa azurea, 
l) Scinax fuscovarius, m) Physalaemus cuvieri, n) Leptodactylus gr. marmoratus, o) Leptodactylus fuscus, p) Leptodactylus labyrinthicus, q) Leptodactylus 
mystaceus, r) Leptodactylus ocellatus, s) Leptodactylus sp., t) Chiasmocleis albopunctata, u) Barycholos ternetzi.

Figure 2 (Continued). Anuran species registered in three areas of Cerrado, State of Goiás, Brazil, between October 2005 and August 2006. Photos: F. H. 
Oda. a) Rhinella schneideri, b) Proceratophrys cf. cristiceps, c) Proceratophrys goyana, d) Ameerega flavopicta, e) Dendropsophus cruzi, f) Dendropsophus 
soaresi, g) Hypsiboas albopunctatus, h) Hypsiboas lundii, i) Hypsiboas multifasciatus, j) Hypsiboas raniceps, k) Phyllomedusa azurea, l) Scinax fuscovarius, m) 
Physalaemus cuvieri, n) Leptodactylus gr. marmoratus, o) Leptodactylus fuscus, p) Leptodactylus labyrinthicus, q) Leptodactylus mystaceus, r) Leptodactylus 
ocellatus, s) Leptodactylus sp., t) Chiasmocleis albopunctata, u) Barycholos ternetzi.
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Figura 3. Curva cumulativa de espécies de anuros em três áreas da Anglo 
American/Niquelândia, Estado de Goiás. As barras representam o desvio 
padrão.

Figure 3. Accumulation curve of sample anurans in three areas of Cerrado, 
State of Goiás, Brazil. The bars represents the standard deviation.
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de hábitat, sendo encontradas em apenas um sítio. Hypsiboas 
lundii foi encontrada somente em floresta de galeria e vereda. 
Barycholos ternetzi e Leptodactylus gr. marmoratus foram encon-
trados em atividade de vocalização sobre a serapilheira no interior 
da mata. Leptodactylus cf. martinezi vocalizou junto a gramíneas 
no campo úmido. Ameerega flavopicta vocalizou sobre o chão 
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Tabela 2. Diversidade de anfíbios anuros em três áreas da Anglo American/Niquelândia, Estado de Goiás, entre outubro de 2005 e agosto de 2006: número de 
indivíduos, riqueza de espécies, diversidade de Shannon (H’), equitabilidade de Pielou (e), espécie dominante e dominância observada nas três áreas. 

Table 2. Diversity of anuran amphibians in three selected areas of Cerrado, State of Goiás, Brazil, between October 2005 and August 2006: number of individu-
als, species richness, diversity index of Shannon (H’), equitability of Pielou (e), dominant species and dominance observed in the three areas. 

Áreas amostradas
Área 1 Área 2 Área 3

Número de indivíduos 493 116 52

Riqueza de espécies 21 18 11

Diversidade de Shannon (H’) 1,79 2,53 2,03

Equitabilidade de Pielou (e) 0,59 0,88 0,85

Espécie dominante Physalameus cuvieri Barycholos ternetzi Barycholos ternetzi

Dominância observada 56% 20% 27%

Figura 4. Abundância relativa das espécies de anuros registradas em três áreas da Anglo American/Niquelândia, Estado de Goiás. Áreas de estudo: a) Área 1, b) 
Área 2 e c) Área 3. Espécies: Afl: Ameerega flavopicta, Bte: Barycholos ternetzi, Cal: Chiasmocleis albopunctata, Rsc: Rhinella schneideri, Dcr: Dendropsophus 
cruzi, Dmi: Dendropsophus minutus, Dso: Dendropsophus soaresi, Psp: Pristimantis sp., Eov: Elachistocleis ovalis, Hal: Hypsiboas albopunctatus, Hlu: 
Hypsiboas lundii, Hra: Hypsiboas raniceps, Lfu: Leptodactylus fuscus, Lla: Leptodactylus labyrinthicus, Lsp.: Leptodactylus sp., Lme: Leptodactylus mystaceus, 
Lmy: Leptodactylus mystacinus, Loc: Leptodactylus ocellatus, Lma: Leptodactylus cf. martinezi, Lmt: Leptodactylus gr. marmoratus, Lsy: Leptodactylus 
syphax, Osp: Odontophrynus sp., Paz: Phyllomedusa azurea, Pcr: Proceratophrys cf. cristiceps, Pgo: Proceratophrys goyana, Pcu: Physalaemus cuvieri, Sfu: 
Scinax fuscovarius.

Figure 4. Relative abundance of amphibian anuran species registered in three areas of Cerrado, State of Goiás, Brazil. Study areas: a) Área 1, b) Área 2 and 
c) Área 3. Species: Afl: Ameerega flavopicta, Bte: Barycholos ternetzi, Cal: Chiasmocleis albopunctata, Rsc: Rhinella schneideri, Dcr: Dendropsophus cruzi, 
Dmi: Dendropsophus minutus, Dso: Dendropsophus soaresi, Psp: Pristimantis sp., Eov: Elachistocleis ovalis, Hal: Hypsiboas albopunctatus, Hlu: Hypsiboas 
lundii, Hra: Hypsiboas raniceps, Lfu: Leptodactylus fuscus, Lla: Leptodactylus labyrinthicus, Lsp: Leptodactylus sp., Lme: Leptodactylus mystaceus, Lmy: 
Leptodactylus mystacinus, Loc: Leptodactylus ocellatus, Lma: Leptodactylus cf. martinezi, Lmt: Leptodactylus gr. marmoratus, Lsy: Leptodactylus syphax, 
Osp: Odontophrynus sp., Paz: Phyllomedusa azurea, Pcr: Proceratophrys cf. cristiceps, Pgo: Proceratophrys goyana, Pcu: Physalaemus cuvieri, Sfu: Scinax 
fuscovarius.

ou exposto sobre rochas no campo rupestre (Tabela 4). Através 
da análise de agrupamento foi observada a maior similaridade 
entre os pares de corpos d’água formados pelos sítios S5 e S10 
(interior da mata) e os sítios S1 e S4 (poças temporárias na borda 
da mata e na área aberta) que apresentaram valores superiores a 
50% (Tabela 5, Figura 6).
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et al. 2003, Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Santos et al. 2007, 
Ribeiro-Júnior & Bertoluci 2009). A riqueza local (29 espécies) 
corresponde a 20% das 142 espécies encontradas no Cerrado (veja 
Bastos 2007). Essa riqueza é menor comparada à estimativa de 31 

Discussão

O resultado do presente estudo concorda com a estimativa de 
riqueza de 21 a 43 espécies em localidades bem amostradas no 
Cerrado (Bernarde & Kokubum 1999, Toledo et  al. 2003, Bastos 

Tabela 3. Ocorrência temporal (período reprodutivo) das espécies de anuros em três áreas da Anglo American/Niquelândia, Estado de Goiás, entre outubro 
de 2005 e agosto de 2006. (M*) = visita extra.

Table 3. Temporal distribution (breeding season) of anurans in three areas of Cerrado, State of Goiás, Brazil, between October 2005 and August 2006. (M*) = 
extra survey.

Espécies Meses
2005 2006

Out. Dez. Fev. Mar.* Abr. Maio Jun.* Ago.
Rhinella schneideri
Odontophrynus sp.
Ameerega flavopicta
Dendropsophus cruzi
Dendropsophus minutus
Dendropsophus soaresi
Hypsiboas albopunctatus
Hypsiboas lundii
Hypsiboas raniceps
Phyllomedusa azurea
Scinax fuscovarius
Physalaemus cuvieri
Leptodactylus cf. martinezi
Leptodactylus gr. marmoratus
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus labyrinthicus
Leptodactylus mystaceus
Leptodactylus ocellatus
Leptodactylus syphax
Elachistocleys ovalis
Barycholos ternetzi

Total de espécies 11 20 13 11 11 2 1 3

N
úm

er
o 

de
 e

sp
éc

ie
s 

re
gi

st
ra

da
s

Precipitação total (mm)
–50 0 50 100 150 200 250 300 350

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

a

N
úm

er
o 

de
 e

sp
éc

ie
s 

re
gi

st
ra

da
s

Temperatura mínima (°C)
16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 21,020,5 21,5

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

b

Figura 5. Correlação entre o número de espécies registradas durante o estudo e fatores climáticos. a) Precipitação total e b) Temperatura mínima mensal vs. 
o número espécies em cada período de coleta em três áreas da Anglo American/Niquelândia, Estado de Goiás.

Figure 5. Correlation between the number of species registered during the study and climatic factors. a) Total precipitation and b) Minimum monthly tempera-
ture vs. the number of species recorded at each survey in three areas of Cerrado, State of Goiás, Brazil.
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Tabela 4. Distribuição de espécies de anuros nos hábitats amostrados nas três áreas da Anglo American/Niquelândia, Estado de Goiás. S01 = poça temporária 
em borda de mata, S02 = lagoa na borda da mata, S03 = canal de escoamento, S04 = poça temporária em área aberta, S05 = interior de mata (serapilheira), 
S06 = poça temporária em borda de cerrado, S07 = poças temporárias no interior de cerrado, S08 = córrego da Cancela da Rosariana, S09 = barragem do 
Córrego da Cancela da Rosariana, S10 = interior de mata (serapilheira), S11 = vereda, S12 = açude permanente, S13 = campo úmido e S14 = campo rupestre. 
(+) Presença.

Table 4. Distribution of anuran species in sampled habitats of three areas of Cerrado, State of Goiás, Brazil. S01 = temporary pond at the forest edge, S02 = lagoon 
at the forest edge, S03 = draining canal, S04 = temporary pond in open area, S05 = forest (leaf litter), S06 = temporary pond at the savanna edge, S07 = tem-
porary ponds in savanna area, S08 = stream of Cancela da Rosariana, S09 = dam of Cancela da Rosariana stream, S10 = inside forest (leaf litter), S11 = palm 
swamp - “vereda”, S12 = permanent dam, S13 = humid grassfield, and S14 = montane meadow. (+) Presence.

Espécies Áreas amostradas

Área 1 Área 2 Área 3

S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09 S10 S11 S12 S13 S14

Rhinella schneideri +

Ameerega flavopicta + +

Dendropsophus cruzi + + +

Dendropsophus minutus +

Dendropsophus soaresi + + +

Hypsiboas albopunctatus + + +

Hypsiboas lundii + +

Hypsiboas raniceps +

Phyllomedusa azurea + + + + +

Scinax fuscovarius + + + +

Physalaemus cuvieri + + + + + +

Leptodactylus cf. martinezi +

Leptodactylus gr. marmoratus + +

Leptodactylus fuscus + + +

Leptodactylus labyrinthicus + + + +

Leptodactylus mystaceus + +

Leptodactylus ocellatus + +

Leptodactylus sp. +

Leptodactylus syphax + +

Elachistocleis ovalis + +

Barycholos ternetzi + + +

Total 8 13 2 4 3 2 2 5 2 2 4 2 3 1

Sítio 10
Sítio 5
Sítio 14
Sítio 11
Sítio 9
Sítio 3
Sítio 6
Sítio 8
Sítio 2
Sítio 13
Sítio 12
Sítio 7
Sítio 4
Sítio 1

100500 % Similarity

e 41 espécies encontradas nas regiões das UHEs Serra da Mesa e 
Cana Brava, respectivamente. De acordo com Silva Jr. et al. (2005), 
as bacias de inundação das UHEs Serra da Mesa e Cana Brava, to-
talizam 1.923 km2 de área de Cerrado, sob as mais diversas formas 
(fitofisionomias e áreas antropizadas). O reservatório da UHE Serra 
da Mesa cobriu uma área de 1.784 km2 de um mosaico de Cerrado, 
pastagens e áreas degradadas, enquanto que o reservatório da UHE 
Cana Brava cobriu uma área de 139 km2 de Cerrado antropizado e 
matas ciliares. A lista de espécies das regiões das UHEs Serra da Mesa 
e Cana Brava incluem áreas maiores, e mais tipos de ambientes. As-
sim, a amostragem do presente estudo descreve um subconjunto dessa 
mesma fauna, em uma região amostral menor e menos complexa. 

Apesar da curva cumulativa apresentar tendência a estabilização, 
não é descartada a possibilidade de aumento do número de espécies 
para as áreas amostradas, já que o estimador Jacknife 2 mostrou 
valor de 35 espécies, indicando que poderia haver um incremento 
na riqueza local. Isso evidencia a importância da realização de es-
tudos de longo prazo, do inventário de novas áreas e da associação 
de diferentes métodos de amostragem para um conhecimento mais 

Figura 6. Dendrograma baseado no índice de similaridade de Jaccard, com-
parando a composição de espécies de anuros entre os sítios reprodutivos em 
três áreas da Anglo American/Niquelândia, Estado de Goiás.

Figure 6. Dendrogram based on the Jaccard similarity index, comparing the 
anuran species composition between breeding sites in three areas of Cerrado, 
State of Goiás, Brazil. 
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Tabela 5. Diversidade beta (Índice de similaridade de Jaccard) entre os sítios reprodutivos. Em itálico, o número de espécies comuns entre os sítios reprodu-
tivos. 

Table 5. Beta-diversity (Jaccard similarity index) between breeding sites. In Italics, the number of common species between breeding sites. 

Áreas amostradas
Área 1 Área 2 Área 3

S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09 S10 S11 S12 S13 S14
S01 * 40,0 25,0 50,0 0 11,1 25,0 16,7 11,1 0 10 25 10 0

S02 6 * 7,1 21,4 0 15,4 7,1 18,7 15,4 0 6,7 15,4 14,3 0

S03 2 1 * 0 0 0 0 14,3 33,3 0 0 0 0 0

S04 4 3 0 * 0 20,0 50,0 11,1 0 0 16,7 20 16,7 0

S05 0 0 0 0 * 0 0 12,5 0 66,7 0 0 0 0

S06 1 2 0 1 0 * 0 0 0 0 0 0 0 0

S07 2 1 0 1 0 0 * 0 0 0 0 33,3 25,0 0

S08 2 2 1 1 1 0 0 * 0 0 28,6 0 12,5 0

S09 1 2 1 0 0 0 0 0 * 0 0 0 0 0

S10 0 0 0 0 2 0 0 0 0 * 0 0 0 0

S11 1 1 0 1 0 0 0 2 0 0 * 0 0 33,3

S12 2 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 * 25 0

S13 1 2 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 * 0

S14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 *

completo da anurofauna, já que nem todas as espécies que ocorrem 
na região foram encontradas no presente estudo. 

Dentre as 31 espécies registradas antes da formação do lago 
da UHE Serra da Mesa por Brandão & Araújo (2008), 19 espécies 
foram encontradas nas áreas da Anglo American. As espécies “Bufo” 
ocellatus, Rhinella granulosus, Rhinella cf. margaritifer, Allobates 
goianus, Dendropsophus melanargyreus, Scinax sp., Trachycephalus 
venulosus, Leptodactylus aff. hylaedactylus, L. petersii, Leptodactylus 
sp., Pseudopaludicola ameghini e Elachistocleys aff. bicolor não 
foram encontradas nas áreas amostradas no presente estudo. Isso 
pode ser atribuído as alterações dos hábitats devido à formação do 
reservatório da UHE Serra da Mesa. Segundo Brandão & Araújo 
(2008), o número de espécies encontrado no final do enchimento 
do reservatório correspondeu a menos de 30% do número total de 
espécies registradas na região antes da formação da represa.

Aos menos três fatores não mutuamente exclusivos e associados à 
cobertura vegetal e ao relevo da região podem ser responsáveis pelas 
maiores riquezas de espécies na Mata da Barragem e na Cancela 
da Rosariana: a) a presença de áreas abertas na borda da mata, b) a 
maior complexidade estrutural e c) maior heterogeneidade espacial 
de sítios reprodutivos. 

A presença de ambientes de área aberta na borda da mata pode 
favorecer a ocorrência de espécies típicas de ambientes abertos e de 
mata (Cardoso et al. 1989, Pombal Jr. 1997) o que pode ter contribuído 
para o maior número de espécies na Área 1. Além disso, florestas, 
como a observada nessa área, geralmente fornecem condições diver-
sificadas para a existência de uma maior biodiversidade devido às 
suas estruturas mais complexas: grande número de espécies vegetais, 
estratificação vertical, copas interconectadas formando um dossel 
contínuo (Elton 1973). Entre tais condições, destacam-se: maior 
variedade e disponibilidade de compostos orgânicos presentes na 
serapilheira fornecendo uma maior diversidade de itens alimentares; 
microclima mais estável com maior sombreamento e umidade, favo-
recendo espécies menos tolerantes; maior possibilidade de refúgios 
contra predadores; dentre outras (Vallejo et al. 1987). Estas caracte-
rísticas do ambiente de mata certamente favoreceram a ocorrência 
de espécies de anuros com modos reprodutivos mais especializados 
e adaptadas a microambientes específicos para a reprodução (ex. 

Barycholos ternetzi, Leptodactylus gr. marmoratus), ocorrendo de 
forma restrita às áreas de mata preservadas (Haddad 1998). Por outro 
lado, na Área 2, as diferenças topográficas da região proporcionam 
maior variação do relevo, favorecendo a formação de corpos d’água 
lênticos (poças temporárias, campo hidromórfico) e lóticos (córrego) 
utilizados pelos anfíbios para reprodução. 

A Área 1 é composta predominantemente por floresta estacio-
nal semidecídua em bom estado de conservação. Todavia, existem 
áreas que foram alteradas para a construção de estradas, bacias de 
contenção de água de chuva e lagoas de escória. Segundo Moraes 
et al. (2007), espécies ecologicamente generalistas que ocorrem em 
áreas alteradas (Hypsiboas albopunctatus, Leptodactylus ocellatus 
e Physalameus cuvieri) podem invadir ambientes modificados pelo 
homem (Giaretta et al. 1999, Ramos & Gasparini 2004, Haddad & 
Prado 2005, Conte & Rossa-Feres 2006). Essas espécies habitam 
formações vegetais originalmente abertas (Brasileiro et al. 2005) e 
expandem as suas distribuições geográficas em conseqüência dos 
desmatamentos e alteração da paisagem natural (Haddad 1998). Quan-
do os ambientes alterados propiciam a estas espécies colonizadoras 
alimento abundante, abrigos e locais adequados para a reprodução, 
podem favorecer a permanência de suas populações (Meshaka 1996, 
Henderson & Powell 2001). Em alguns casos, populações destas 
espécies podem atingir altos valores de dominância (Heinen 1992, 
Giaretta et al. 1999), como aquele observado para P. cuvieri neste 
estudo (veja outros exemplos em Dixo & Verdade 2006, Silva & 
Rossa-Feres 2007).

A diversidade tem sido medida através da aplicação de vários 
índices (Magurran 1988, Krebs 1999), que integram a riqueza de 
espécies e a equitabilidade na abundância populacional. A partir dos 
índices de Shannon-Wiener e de equitabilidade de Pielou (Krebs 
1999) observou-se maior diversidade na Área 2. Essa maior diver-
sidade decorre da alta equitabilidade e não da sua suposta elevada 
riqueza de espécies, já que na Área 1, apesar da maior riqueza obser-
vada, evidenciou-se uma alta dominância pela espécie (P. cuvieri), e 
conseqüente diminuição da equitabilidade.

Fatores abióticos como a umidade relativa do ar, chuvas e 
temperatura, são importantes para a atividade reprodutiva dos anu-
ros (Ainchinger 1987, Gascon 1991). Nas regiões temperadas, a 
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temperatura é o principal fator abiótico para determinar a atividade 
reprodutiva em anfíbios anuros, enquanto que nas regiões tropicais 
e subtropicais a chuva é o principal fator (Duellman & Trueb 1986). 
Regiões com clima sazonal, principalmente em relação à chuva, 
possuem maior número de espécies que se reproduzem na estação 
úmida (Ainchinger 1987, Gascon 1991, Gottsberger & Gruber 2004, 
Prado et al. 2005), enquanto nas regiões com clima não sazonal, que 
sofrem pequenas alterações na umidade atmosférica ao longo do ano, 
possuem grande número de espécies que se reproduzem contínua ou 
esporadicamente ao longo do ano (Crump 1974, Duellman 1978). 
Em Niquelândia, dezoito espécies (86%) apresentaram atividade de 
vocalização na estação chuvosa, enquanto apenas três espécies (14%) 
apresentaram atividade continua (Rhinella schneideri) ou esporádica 
(Hypsiboas lundii e Leptodatylus cf. martinezi) durante a estação 
seca. Vários estudos têm destacado a importância da chuva e/ou 
temperatura na ocorrência e riqueza de espécies de anfíbios anuros 
(e.g. Duellman & Trueb 1986, Aichinger 1987, Gascon 1991, Toledo 
et al. 2003). As baixas temperaturas registradas durante o período 
de maio a agosto de 2006 ocasionaram a diminuição do número de 
espécies em atividade de vocalização. Apesar da temperatura pos-
suir importância secundária na regulação da atividade reprodutiva 
de anuros em regiões tropicais (Heyer 1973), baixas temperaturas 
talvez possam ser utilizadas pelos indivíduos como indicativo do 
final da estação chuvosa e, conseqüentemente, do período de ativi-
dade de vocalização (Eterovick & Sazima 2000). Por outro lado, o 
maior volume de precipitação pluviométrica durante o período de 
outubro de 2005 a abril de 2006 foi favorável ao estabelecimento 
de um maior número de espécies em atividade de vocalização. Em 
regiões sazonais, principalmente em relação a chuva, a maior parte 
das espécies se reproduz na estação úmida (e.g. Toledo et al. 2003. 
Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Prado et al. 2005, Santos et al. 
2007). Assim, o padrão de distribuição temporal da anurofauna das 
três áreas estudadas é considerado de clima sazonal com a maioria 
das espécies se reproduzindo na estação quente e chuvosa.

Um maior número de espécies foi encontrado em corpo d’água 
permanente (lagoa na borda da mata/área aberta), contrariando re-
sultados obtidos em outros estudos em regiões de clima sazonal (e.g. 
Prado et al. 2005, Santos et al. 2007, Vasconcelos et al. 2009), onde 
a maioria das espécies utilizou poças temporárias para reprodução. 
Os ambientes temporários, onde os predadores de girinos são menos 
abundantes ou ausentes, podem atrair maior número de espécies de 
anuros que os ambientes permanentes (Smith 1983, Woodward 1983, 
Skelly 1997). Entretanto, devido ao pouco tempo de duração dos 
corpos d’água temporários, resultante da pronunciada estação seca 
na região, o ambiente permanente que mantém água durante todo o 
ano favoreceu a ocorrência de espécies com padrões de reprodução 
intermediário e prolongado (Wells 1977) contribuindo para a maior 
riqueza de espécies nesse ambiente. 

Estudos que abordam os fatores que influenciam a distribuição 
das espécies na escala local são pouco documentados em anuros 
(Eterovick & Fernandes 2002, Eterovick & Barros 2003, Peltzer 
et al. 2006, Vasconcelos et al. 2009). No presente estudo, os resul-
tados mostram que não há segregação espacial na distribuição local 
dos anuros nos diferentes sítios de reprodução amostrados, sendo 
os padrões de co-ocorrência das espécies similares ao esperado em 
distribuições aleatórias nos diferentes hábitats. Entretanto, foi possí-
vel observar que nenhuma espécie ocorreu em mais de seis sítios de 
reprodução, indicando uma distribuição local das espécies restrita a 
poucos sítios. Como exemplo, Physalaemus cuvieri, considerada uma 
espécie ecologicamente generalista (Nascimento et al. 2005) utilizou 
apenas seis dos 14 sítios reprodutivos amostrados. 

Ao contrário de outros estudos em localidades do Cerrado 
(Brasileiro et al. 2005, Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Santos et al. 

2007) onde a anurofauna é composta em sua maioria por espécies de 
áreas abertas e que utilizam amplamente os corpos d’água presentes 
nesse ambiente, foi possível observar uma fauna local composta 
por espécies generalistas e hábitat-especialistas. A especificidade 
de hábitat apresentada por algumas espécies é atribuída à limitação 
imposta por modos reprodutivos específicos que podem restringir 
a utilização de um determinado hábitat (Bertoluci & Rodrigues 
2002). Assim, Hypsiboas lundii, Barycholos ternetzi, Leptodactylus 
gr. marmoratus, Leptodactylus cf. martinezi e Ameerega flavopicta 
podem ser consideradas totalmente dependentes de seus hábitats. 
Hypsiboas lundii somente foi observada em floresta de galeria e 
vereda, demonstrando forte dependência a esse tipo de ambiente 
(Brasileiro et al. 2005, Brandão & Araújo 2008). Barycholos ternetzi 
somente foi observado em áreas de mata onde deposita as desovas 
sob a serapilheira (Guimarães et  al. 2001, Bastos et  al. 2003). 
Leptodactylus gr. marmoratus também foi encontrado somente em 
áreas de mata, enquanto Leptodactylus cf. martinezi somente foi 
observado em campo úmido. As duas espécies depositam as desovas 
em ninhos de espuma no interior de câmaras subterrâneas (Kokubum 
& Souza 2008). Ameerega flavopicta foi restrita as áreas com aflora-
mentos rochosos, nos quais deposita a desova no chão (Toledo et al. 
2004, Costa et al. 2006).

O padrão de distribuição local encontrado no presente estudo, 
sugere que a anurofauna do Cerrado não é composta predominan-
temente por espécies generalistas. Esse padrão de distribuição local 
composto por espécies hábitat-especialistas pode ajudar a explicar 
os processos de especiação ligados com o isolamento de hábitats 
como resultado da heterogeneidade espacial encontrada no domínio 
fitogeográfico do Cerrado, o qual representa um mosaico de dife-
rentes tipos de vegetação, incluindo florestas de galeria, veredas, 
florestas mesofíticas, florestas secas, e campos de altitude, entre 
outras (Cavalcanti & Joly 2002, Oliveira-Filho & Ratter 2002), 
com diversas montanhas isoladas. Segundo Giaretta et al. (2008), a 
heterogeneidade e descontinuidade dos hábitats ajudam a explicar a 
existência de espécies com distribuição descontinua como Ameerega 
flavopicta. Sendo assim, a grande substituição de espécies entre os 
sítios reprodutivos, com exceção para dois pares de corpos d’água 
(S5 - S10 e S1 - S4) reflete as adaptações reprodutivas das espécies 
(ex. diferentes micro-ambientes de vocalização) e as características 
estruturais (ex. complexidade estrutural) dos hábitats (veja Cardoso 
et  al. 1989). Como exemplo, espécies típicas de área florestal, 
Leptodactylus gr. marmoratus e Barycholos ternetzi foram comuns 
aos sítios reprodutivos no interior de mata, enquanto, espécies de 
área aberta, Dendropsophus soaresi, Phyllomedusa azurea, Scinax 
fuscovarius e Physalaemus cuvieri foram comuns aos ambientes tem-
porários com características semelhantes em relação principalmente 
a estratificação vertical da vegetação.
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