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RESUMO 
 
 Este estudo averiguou a diferença na composição e riqueza de espécies de anfíbios 

anuros em matas de galeria, dentro e fora de duas unidades de conservação do Distrito 

Federal, Brasil. Foram registradas oito espécies ao longo de onze meses de amostragem. 

Este pequeno número de espécies parece constituir um padrão regional. A abundância e 

composição de espécies foram diferentes dentro e fora das unidades de conservação. Maior 

riqueza e diversidade foram encontradas no interior das UCs. Os resultados indicam que 

Aplastodiscus perviridis e Bokermannohyla pseudopseudis apresentam baixa tolerância à 

degradação dos ambientes naturais, representando bioindicadores de qualidade para as 

matas de galeria do DF. Os troncos caídos, a ocupação humana e as poças foram as 

variáveis ambientais mais importantes para explicar a variação na composição e abundância 

das espécies ao longo das matas de galeria. Hypsiboas goianus apresentou forte relação 

com a presença de ocupação humana e troncos caídos, sugerindo que se trata de uma 

espécie oportunista de ambientes degradados. A presença de poças e alagados representou 

um importante atributo para explicar a distribuição e abundância de Aplastodiscus 

perviridis. A repartição da variação total da taxocenose mostra que a estruturação espacial 

não é determinada apenas por variáveis do ambiente, sendo que cerca de 20,3% da variação 

foi explicada pelo componente puramente ambiental, enquanto o componente puramente 

espacial explicou aproximadamente 8,3% e o componente ambiental estruturado 

espacialmente cerca de 15,5%. A maior parcela da variação total da taxocenose não foi 

explicada pelas variáveis explanatórias (55,9%).  
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ABSTRACT 
 
 This study investigated the difference in species richness and composition of anuran 

amphibians assemblage in riparian forests inside and outside of two conservation units of 

the Federal District, Brazil. Eight species were registered during eleven months of 

sampling. The few species inhabiting this ecosystem seem to constitute a regional pattern. 

Species richness and abundance differed inside and outside of the conservation units, with 

greater richness and diversity of species being found inside of the reserves. These results 

indicate that Aplastodiscus perviridis and Bokermannohyla pseudopseudis have low 

tolerance to habitat disturbance and thus can be used as bioindicators of habitat quality for 

the riparian forests of the Federal District. Fallen trunks, human occupation and flooded 

puddles are the most importatnt variables to explain the variation of species richness and 

abundance along the riparian forests. Hypsiboas goianus showed strong association with 

human occupation and fallen trunks suggesting that it may be an opportunist in degraded 

environments. The presence of flooded puddles represented an important attribute in 

explaing the distribution and abundance of Aplastodiscus perviridis. The partialling of total 

variation on species assemblage shows that the spacial structure is not determined only by 

the environment variables. About 20,3% of the total variation was explained by the pure 

environmental component, while the pure space component and the spatially structured 

environmental component explained 8,3% and 15,5% respectively. The majority amont of 

the total variation was not explained by any of the included variables (55,9%). 

 

 



 
 

 

1 

INTRODUÇÃO 

 

 Os padrões de distribuição e diversidade das espécies constituem alguns dos 

aspectos mais relevantes na elaboração de estratégias para a conservação no âmbito de 

ecossistemas (MMA, 2002; MMA, 2006) e para o manejo da flora e fauna silvestres 

(Hughes et al., 2006; Neves et al., 2006; Barros et al., 2006). Levantamentos conduzidos no 

bioma Cerrado constataram uma grande variação na composição de espécies de lagartos de 

uma localidade para outra, provavelmente relacionada à diversidade estrutural de 

fitofisionomias e à variação altitudinal (Araújo e Colli, 1998; Colli et al., 2002). Um padrão 

semelhante também ocorre entre os pequenos mamíferos não-voadores (Alho, 1980; 

Marinho-Filho et al., 1994) e os anfíbios anuros (Brandão e Araújo, 1998; Diniz-Filho et 

al., 2006). 

 Investigar a distribuição das espécies sempre foi uma questão rotineira e de 

fundamental importância na prática de estudos ecológicos (Borcard et al., 1992; Peres-

Neto, 2006). No entanto, compreender os mecanismos responsáveis pela formação dos 

padrões de distribuição e diversidade das espécies constitui um grande desafio, 

considerando a complexidade e variedade de fatores envolvidos, como as associações entre 

espécies e as características do ambiente natural (Pearman, 1997; Urbina-Cardona et al., 

2006; Bastazini et al., 2007), a heterogeneidade ambiental (Tews et al., 2004), as interações 

ecológicas (Hero et al., 1998; Eterovick, 2003) e a interferência humana (Gibbs, 1998; 

Tocher et al., 2001). 

Os ambientes naturais são constituídos por elementos bióticos e abióticos, que em 

conjunto conferem diferentes condições estruturais e níveis de complexidade, determinando 

a oferta de nichos e recursos (Bazzaz, 1975; Davidowitz e Rosenzweig, 1998; Tews et al., 
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2004). Características do ambiente, como umidade, relevo e estrutura da vegetação podem 

influenciar a distribuição dos anfíbios (Vonesh, 2001; Urbina-Cardona et al., 2006; 

Bastazini et al., 2007) uma vez que a seleção dos hábitats ocorre em função das condições 

apropriadas para a sobrevivência e reprodução (Pearman, 1997; Tews et al., 2004). Testar 

as associações entre a estrutura das comunidades e características do ambiente é uma 

abordagem muito utilizada por pesquisadores para tentar compreender os processos que 

governam os padrões ecológicos (Peres-Neto, 2006). 

Bastazini et al. (2007) identificaram a estratificação vegetal e o número de bromélias 

como algumas das variáveis bióticas que melhor explicaram a variação na composição de 

espécies de anfíbios em uma região de restinga no nordeste do Brasil. Estudo conduzido 

por Urbina-Cardona et al. (2006) em fragmentos de floresta da Reserva da Biosfera de 

Veracruz, no México, verificaram que a distância das bordas das florestas, a umidade 

relativa e a cobertura do dossel são as variáveis ambientais que mais influenciam a variação 

na distribuição das espécies de anfíbios. Investigar como as espécies se relacionam aos 

hábitats também permite compreender como a degradação dos ecossistemas pode afetar a 

dinâmica de ocupação das espécies (Tocher et al., 2001; Vonesh, 2001; Tews et al., 2004). 

A ação antrópica reduz os hábitats naturais e causa modificações na estrutura das 

comunidades (Heinen, 1992; Caro, 2000; Moraes et al., 2007) devido, não somente, à 

alteração da fisionomia dos ambientes naturais (Gibbs, 1998) e efeito de borda (Malcolm, 

1994; Murcia, 1995), mas também por causar distúrbios nas relações ecológicas de 

predação, competição e partilha espacial e temporal dos recursos, previamente 

estabelecidas entre as espécies da comunidade (Morin, 1986; Alford, 1989; Eterovick e 

Barata, 2006). A fragmentação dos ecossistemas pode comprometer o fluxo e a dispersão 

dos indivíduos (Bierregaard et al., 1992; Gibbs, 1998) e promover alterações na diversidade 
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genética das populações naturais (Stow e Briscoe, 2005; Schneider et al., 2005), sujeitando 

diversas espécies ao processo de declínio populacional e extinções locais (Eterovick et al., 

2005; Bank et al., 2006). 

Estudo conduzido por Gibbs (1998), em um gradiente de florestas de carvalho e áreas 

degradadas, em Connecticut, nos EUA, indicou que a alteração da estrutura dos ambientes 

interferiu nos padrões de distribuição e abundância de cinco espécies de anfíbios. As 

espécies apresentaram diferentes graus de tolerância à alteração dos hábitats, sendo que 

aquelas com maiores habilidades de dispersão foram as mais afetadas (Gibbs, 1998). Os 

táxons respondem de forma particular aos distúrbios e fragmentação da paisagem, 

apresentando diferenças no sucesso de adaptação aos efeitos proporcionados pelo 

desmatamento e conversão de ecossistemas naturais em pastagens (Pearman, 1997; Tocher 

et al., 2001). 

 A capacidade de resposta das espécies aos distúrbios e fragmentação dos ambientes 

naturais varia em função da plasticidade ecológica e reprodutiva no uso dos ambientes 

degradados (Tocher et al., 2001; Brandão e Araújo, 2001; Urbina-Cardona et al., 2006). 

Tews et al. (2004) sugerem que a degradação dos ecossistemas pode representar um ganho 

de heterogeneidade ambiental, podendo elevar os índices de riqueza e diversidade de 

determinados grupos taxonômicos (Baz e Garcia-Boyero, 1995; Gascon et al., 1999; 

Vonesh, 2001). Este tema levanta uma série de questões controversas, uma vez que 

variações nos índices de riqueza e diversidade podem simplesmente indicar a existência de 

invasões de espécies generalistas ou oportunistas de ambientes degradados em detrimento 

de outras espécies sensíveis às alterações na estrutura dos hábitats (Heyer et al., 1988; 

Tocher et al., 2001; Rainio e Niemela, 2003), ou ainda representar um curto período de 
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adequação da comunidade frente às mudanças estabelecidas na região (Bierregaard et al., 

1992).  

No Brasil, são raros os estudos que abordam a dinâmica biológica em ambientes 

fragmentados (Heyer et al., 1988; Bierregaard et al., 1992; Tocher et al., 1997). Tocher et 

al. (2001) monitoraram os efeitos da degradação e fragmentação sobre a distribuição de 

anfíbios em área de floresta tropical úmida, próxima à Manaus, Amazonas. O estudo mostra 

que as florestas primárias apresentavam maior riqueza de espécies do que as áreas 

alteradas. Foi registrada também uma diferença significativa na composição de espécies 

entre os remanescentes de floresta Amazônica e as áreas abertas e alteradas. A riqueza e 

abundância das espécies típicas de ambientes fechados foram reduzidas em função do 

aumento na intensidade dos distúrbios e do número de espécies invasoras, originárias de 

fisionomias abertas, que utilizam as áreas degradadas, os pastos e as matas secundárias 

como corredores de entrada para os ambientes florestais (Tocher et al., 2001). 

Extinções e declínios populacionais de anfíbios vêm sendo registrados em diversas 

regiões do planeta nas ultimas décadas (Wyman, 1990; Young et al., 2001; Pounds, 2001). 

Este processo não está restrito às regiões diretamente afetadas pelas atividades humanas e 

tem ocorrido em áreas protegidas e locais afastados dos centros urbanos (Wyman, 1990; 

Eterovick et al., 2005; Bank et al., 2006). Um caso bem documentado é o dramático 

declínio populacional da salamandra negra (Desmognathus fuscus fuscus), que apresentava 

ampla distribuição no Parque Nacional de Acadia, em Maine, nos Estados Unidos, e foi 

reduzida a poucos indivíduos em algumas décadas, devido a impactos ambientais indiretos 

causados pelos centros urbanos (Bank et al., 2006). 

As unidades de conservação constituem uma das principais ferramentas para a 

preservação e restauração dos ecossistemas, proteção da biodiversidade e dos atributos 
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naturais de grande beleza cênica, bem como para a promoção do desenvolvimento 

sustentável e ordenamento territorial (Brasil, 2000). No entanto, até mesmo as áreas 

legalmente protegidas estão vulneráveis aos impactos diretos e indiretos das atividades 

humanas (Pounds e Crump, 1993; Pounds, 2001; Bank et al., 2006). Grande parte das 

unidades de conservação no Brasil tem sido transformada em ilhas circundadas pela malha 

rural e urbana. Estes ambientes protegidos são intensamente ameaçados por diversas 

atividades humanas desenvolvidas em seu entorno, incompatíveis com sua proposta de 

sustentabilidade e colocando em risco os processos naturais de manutenção dos 

ecossistemas e, conseqüentemente, a conservação da biodiversidade (e.g Machado et al., 

2004).  

Assim como as UCs, as matas de galeria apresentam um importante papel na proteção 

dos recursos naturais (Brasil, 1965) e conservação da biodiversidade (Lima e Gascon, 1999; 

Brandão e Araújo, 2001). Estas matas acompanham pequenos riachos e córregos dos 

planaltos do Brasil Central (Ribeiro e Walter, 2001), formando corredores úmidos de 

floresta perene que conectam diferentes fisionomias, fragmentos de vegetação nativa, 

unidades de conservação e biomas, representando um vetor de grande relevância para a 

compreensão dos padrões de distribuição das espécies (Lima e Gascon, 1999; Brandão e 

Araújo, 2001). Uma importante parcela da anurofauna do Distrito Federal habita as matas 

de galeria e algumas espécies são encontradas exclusivamente nestes ambientes, sendo 

consideradas especialistas de hábitat (Brandão e Araújo, 2001). No entanto, publicações 

acerca de como os anfíbios respondem às alterações antrópicas em matas de galeria da 

região Neotropical são inexistentes. 

Para inferir sobre a eficiência das unidades de conservação na manutenção da 

diversidade de anfíbios anuros e sobre o papel das matas de galeria na conectividade entre 
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áreas protegidas e região do entorno, o presente estudo buscou responder duas perguntas: 

(1) existe diferença na composição e riqueza de espécies entre parcelas de mata de galeria 

dentro e fora de duas unidades de conservação do Distrito Federal? (2) A distribuição das 

espécies está associada a características específicas da estrutura do ambiente?  

 

JUSTIFICATIVA 
 

O Parque Nacional de Brasília e a Reserva Biológica da Contagem sofrem forte 

pressão antrópica devido ao crescimento rápido e desordenado da cidade de Brasília e os 

novos bairros. Nos anos 90 este processo foi bastante intensificado, gerando preocupações 

acerca da efetividade destas reservas na conservação da biodiversidade. Alguns estudos 

apontam a ocorrência de declínios populacionais e extinção de anfíbios no interior de 

unidades de conservação e em áreas pouco degradadas, distantes dos centros urbanos 

(Pounds, 2001; Eterovick et al., 2005; Bank et al., 2006). Muitos destes animais são 

sensíveis a alterações na estrutura dos ambientes (Gibbs, 1998) e podem ser utilizados 

como indicadores de qualidade ambiental (Rainio e Niemela, 2003). Assim, se torna 

relevante conhecer a composição e riqueza de anfíbios anuros no interior de áreas 

legalmente protegidas, livres de perturbação humana, e verificar quais fatores podem 

interferir no padrão de distribuição das espécies em áreas impactadas pela ocupação 

humana, na região de entorno das unidades de conservação.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de Estudo 
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O trabalho de campo foi conduzido no entorno e no interior de duas unidades de 

conservação do Distrito Federal, que compartilham problemas similares, devido à 

proximidade de seus limites com a cidade de Brasília (Figs. 1 e 2).  

O Parque Nacional de Brasília está localizado na região Centro-Oeste do Brasil, na 

porção noroeste do Distrito Federal, entre os paralelos 15º 35’ e 15º 45’ e os meridianos 48º 

5’ e 48º 53’ (Brasil, 1961; Brasil, 2004). Esta unidade de conservação foi criada em 1961 e 

atualmente conta com uma área de aproximadamente 37.294 ha (Brasil, 2004). Inserida na 

região divisora de águas de três grandes bacias hidrográficas brasileiras; Tocantins 

(Amazônica), São Francisco e Paraná (Platina), o Parque Nacional de Brasília abriga 

diversos mananciais, incluindo inúmeras nascentes, riachos e um importante reservatório de 

abastecimento de água de Brasília, a represa de Santa Maria (IBAMA, 1998). Além disso, 

agrupa uma grande diversidade de fitofisionomias, como o cerrado sensu stricto, campos 

rupestres e veredas, auxiliando na manutenção e preservação de uma importante amostra da 

biodiversidade dos ecossistemas do Planalto Central. 

A Reserva Biológica da Contagem foi criada em 2002 e compreende uma área de 

3.462 ha (IBAMA, 2004). A REBIO está localizada no topo da chapada da Contagem entre 

os paralelos 15°36’ e 15°41’ e os meridianos 47°51’ e 47°55’, e protege diferentes 

fitofisionomias e importantes áreas de nascentes, além de duas pequenas represas de 

captação de água para o abastecimento da região de entorno da cidade de Brasília. Esta 

reserva ainda protege um importante sítio arqueológico, o histórico posto da coroa 

portuguesa, conhecido como “contagem”, que fiscalizava o transporte de ouro entre os 

estados do Tocantins e Minas Gerais no século 18 (IBAMA, 2004).  

 

Pontos de amostragem 
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Imagens de satélite de alta resolução espacial (Ikonos de 2005 e 2006) 

disponibilizadas pelo software livre Google Earth foram utilizadas para verificar a 

intensidade de ocupação humana na região de entorno das unidades de conservação (Fig. 

2), através de análise visual. Por meio de vistorias de campo e mapas de hidrografia do 

Plano de Manejo do Parque Nacional de Brasília (IBAMA, 1998), dois córregos foram 

selecionados para a amostragem de anfíbios anuros. Três critérios foram utilizados para 

realizar a seleção: (1) os córregos deveriam nascer no interior de unidades de conservação, 

(2) os córregos deveriam ser perenes e (3) os córregos deveriam pertencer à mesma bacia 

hidrográfica.  

O Córrego Paranoazinho nasce no interior da Reserva Biológica da Contagem (Figs. 

3 e 4) e pertence à sub-bacia do São Bartolomeu, que faz parte da bacia do Paraná. No 

interior da REBIO, o córrego Paranoazinho apresenta uma exuberante mata de galeria, 

contornada por fitofisionomias de cerrado sensu stricto, campo sujo e campo limpo (Fig. 

4). Após cruzar os limites da unidade de conservação, a mata de galeria perde o contorno de 

fitofisionomias abertas de cerrado por atravessar uma área de forte ocupação humana entre 

um grande condomínio irregular, área de extração de cascalho e uma fazenda com pasto 

formado (Fig. 4). Lixo e animais domésticos, sobretudo gatos (Felis cattus), são avistados 

com freqüência ao longo das trilhas que acompanham o córrego. Este ambiente é muito 

utilizado por moradores e banhistas, que freqüentam os diversos encachoeirados e 

remansos, principalmente na estação seca.  

O Córrego do Rego pertence à sub-bacia do lago Paranoá, que também faz parte da 

bacia do Paraná. Este córrego nasce no interior do Parque Nacional de Brasília (Figs. 3 e 5), 

onde apresenta uma ampla mata de galeria em bom estado de conservação, contornada por 

fitofisionomias de cerrado aberto (Fig. 5). As águas do córrego Rego se unem ao ribeirão 
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Bananal ainda no interior da unidade de conservação, que deságua no lago Paranoá (Fig. 5). 

Fora dos limites do parque a mata de galeria do Ribeirão Bananal é abruptamente 

interrompida pela rodovia DF 003, que determina parte dos limites do Parque Nacional de 

Brasília (Fig. 5). A partir deste ponto, ambas margens do Ribeirão Bananal são 

acompanhadas por ocupações humanas irregulares e área urbana até o ponto de confluência 

com o Lago Paranoá. Esta área é muito utilizada por caçadores e pescadores, que visitam o 

ribeirão com freqüência, principalmente à noite. Animais domésticos, como cães e gatos, 

são vistos perambulando livremente e muito lixo, como sacos plásticos, latas e garrafas 

podem ser encontrados por todo o ambiente. 

A amostragem de anfíbios anuros foi conduzida ao longo das matas de galeria dos 

córregos do Rego e Paranoazinho. Em cada mata foram estipulados dois trajetos, sendo um 

dentro e outro fora dos limites das unidades de conservação, totalizando quatro parcelas de 

estudo, representadas da seguinte forma: (1) trajeto ao longo do córrego Paranoazinho, 

dentro dos limites da Reserva Biológica da Contagem (RD); (2) trajeto ao longo do córrego 

Paranoazinho, na zona de entorno da Reserva Biológica da Contagem (RE); (3) trajeto ao 

longo do córrego do Rego, dentro dos limites do Parque Nacional de Brasília (PD); e (4) 

trajeto ao longo do ribeirão Bananal, na zona de entorno do Parque Nacional de Brasília 

(PE) (Fig. 2).  

Cada trajeto foi marcado por quinze pontos de amostragem consecutivos, totalizando 

60 pontos de amostragem. Cada ponto compreende um raio de amostragem de 10 m, a 

partir do centro marcado por uma fita (Fig. 6). Assim cada trajeto apresenta 300 m de 

comprimento, que segue ao longo das matas de galeria, paralelamente aos córregos (Fig. 6). 

A parcela RD fica localizada a aproximadamente 1.200 m de distância da parcela RE, 

enquanto a parcela PD se localiza a cerca de 3.600 m da parcela PE (Fig. 2). 
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Coleta de dados 

Os dados de riqueza e abundância das espécies foram registrados regularmente em 

intervalos de quinze dias, desde março de 2007 até janeiro de 2008, em campanhas 

noturnas constituídas por duas noites consecutivas, totalizando 22 visitas em cada parcela 

de amostragem. Na primeira noite de campanha eram visitadas duas parcelas 

correspondentes, dentro e fora de uma das UCs. As outras duas parcelas eram amostradas 

na noite seguinte. Os trajetos foram percorridos sempre no mesmo sentido e cada ponto de 

amostragem, com 10 metros de raio, vasculhado por 5 minutos, totalizando 

aproximadamente 1 hora de esforço amostral por transecto/noite. 

A contagem de indivíduos dentro do raio de amostragem dos pontos foi conduzida 

por meio de métodos de amostragem direta (encontros visuais) e indireta (canto) (e.g Heyer 

et al., 1994). Devido à inviabilidade metodológica de capturar as espécies arborícolas por 

meio de armadilhas, não foram utilizados métodos de marcação e recaptura. Quando 

necessário, os animais foram coletados para identificação taxonômica, fotografados e 

posteriormente liberados no mesmo local onde foram capturados.  

 Seis variáveis ambientais foram registradas no raio de amostragem de cada ponto  

(e.g Vitt et al., 2007): (1) cobertura de folhiço no solo - CF; (2) cobertura de dossel - CD; 

(3) densidade de árvores e arbustos vivos com mais de três centímetros de diâmetro – DA; 

(4) número de troncos caídos com mais de 10 cm de diâmetro e três metros de 

comprimento, fora do curso dos córregos - TC; (5) presença ou ausência de poças e 

alagados – PC e (6) presença ou ausência de ocupação humana adjacente a mata de galeria - 

OH. A presença ou ausência de poças e alagados – PC e o número de troncos caídos – TC 

em cada ponto de amostragem foram verificados mensalmente, para analisar possíveis 

variações temporais. Como as matas de galeria constituem uma fisionomia perenifólia, ou 
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seja, não apresenta perda acentuada de folhas durante a estação seca (Ribeiro e Walter, 

2001), a variação temporal da cobertura de folhiço e dossel foi desconsiderada. 

 As variáveis CD, CF e DA foram medidas nos pontos de amostragem, durante duas 

saídas de campo diurna, realizadas seqüencialmente no mês de Dezembro de 2007. As 

variáveis CF e CD foram medidas com o auxilio de um suporte de madeira quadrado, de 

0,40 kg e dimensões 50 x 50 cm, no qual foram amarrados quatro cordões de barbante no 

sentido vertical e outros quatro no sentido horizontal, resultando em 25 quadrados de 10 x 

10 cm. Este leve suporte de madeira foi lançado 10 vezes ao acaso, a partir do centro do 

ponto amostral, dentro dos 10 metros de raio previamente estipulados. Para cada 

lançamento foi calculado o número de quadrados (10 x 10 cm) cobertos por mais de 50% 

de folhiço (e.g Vitt et al., 2007). Em seguida, o mesmo instrumento de madeira era 

apontado para o alto e o número de quadrados (10 x 10 cm) cobertos por mais de 50% de 

dossel contados. O valor final foi calculado a partir da média de quadradinhos fechados nos 

dez lançamentos, sendo que 25 quadrados fechados representam 100% de cobertura por 

dossel ou folhiço.  

 A variável DA foi medida no mesmo local onde se encontrava o referido quadrado 

de madeira após cada lançamento. Para isto, foi utilizada uma estaca de madeira de um 

metro de comprimento, sustentada horizontalmente a 20 cm do solo por uma haste de 

madeira que, por sua vez, era girada 360°. Desta maneira, foram contadas todas as árvores e 

arbustos vivos com mais de três cm de diâmetro, tocados pela estaca horizontal, no raio de 

alcance de um metro (e.g Vitt et al., 2007). O valor final relativo à densidade de árvores e 

arbustos foi calculado a partir da média das dez medidas.  

 A variável TC foi medida através da contagem visual dos troncos caídos com mais 

de 10 cm de diâmetro e 3 metros de comprimento, fora do curso dos córregos (e.g Vitt et 
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al., 2007). A variável OH representa a presença ou ausência de habitações adjacentes à 

mata de galeria e foi levada em consideração devido à diferença na integridade dos 

ambientes naturais, ocasionada pela presença humana (Fig. 2).  

As coordenadas geográficas em UTM (Universal Transverse Mercator) foram 

obtidas para cada ponto de amostragem através do software livre Google Earth, uma vez 

que nosso aparelho manual do sistema de posicionamento global - GPS (Garmin®) não 

alcançou sinal confiável no interior das matas de galeria. Os pontos de amostragem foram 

localizados na imagem de satélite pela visualização de características marcantes do 

ambiente como estradas, clareiras e casas.  

 

Análises Estatísticas 

Para conferir se o esforço da coleta de dados foi suficiente para amostrar a riqueza de 

espécies nas parcelas de estudo, foram elaboradas curvas de acumulação de espécies, com 

1.000 aleatorizações sem reposição, utilizando o programa EstimateS versão 8.0 para o 

sistema operacional Windows XP (Cowell, 2005; Cowell et al., 2004). A curva de 

acumulação de espécies é um gráfico do número esperado de espécies em função do 

esforço amostral (Mao et al., 2005; Cowell et al., 2004), que estima a possibilidade de 

detectar espécies não observadas com a continuidade da amostragem. Dois estimadores 

foram utilizados nesta análise: (1) riqueza esperada Tau de Mao, que representa a riqueza 

de espécies esperada para sub-amostras do total observado, (2) e Chao 2, que estima o 

número de espécies observadas e não observadas. Chao 2 é baseado no conceito de espécies 

raras, que utiliza espécies com um e dois registros de ocorrência para estimar o número de 

espécies não observadas (Chao, 1984). As matrizes de dados foram elaboradas seguindo o 

modelo sugerido por Vasconcellos e Rossa-Feres (2005), apropriado para levantamentos 
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conduzidos por método acústico, que utiliza os registros de ocorrência das espécies 

(colunas) ao longo das campanhas de campo (linhas) (e.g Bertoluci e Rodrigues, 2002; 

Vasconcelos e Rossa-Feres, 2005; Moraes et al., 2007). Desta forma, cada visita às parcelas 

representou uma amostragem, totalizando 22 amostras para cada ambiente. 

A riqueza de espécies é uma medida muito utilizada para caracterizar a diversidade 

das comunidades e examinar diferenças entre hábitats e localidades (Mao et al., 2005; 

Pearman, 1997). Apesar do esforço de amostragem ser idêntico entre as parcelas, houve 

uma desigualdade do número de indivíduos encontrados nestes ambientes. A diferença do 

número de indivíduos pode dificultar as comparações, uma vez que a riqueza de uma 

taxocenose tende a aumentar com o aumento do número de indivíduos amostrados (Begon 

et al., 2006).  

Assim, para realizar comparações entre a riqueza de espécies de duas parcelas de 

amostragem, foi utilizado o método de rarefação baseado em indivíduos proposto por 

Sanders (1968), que controla a diferença na abundância entre as taxocenoses comparadas. 

A rarefação estima qual seria a riqueza esperada de uma taxocenose com número de 

indivíduos originalmente maior, a partir da média e variância da riqueza de espécies obtidas 

em inúmeras simulações de re-amostragem aleatórias baseadas no número de amostras da 

taxocenose de menor abundância (Sanders, 1968). A abundância de cada espécie foi 

considerada como o maior número de ocorrências registrado em uma das 22 campanhas de 

campo (Bertoluci e Rodrigues, 2002; Vasconcelos e Rossa-Feres, 2005). Estes valores não 

podem ser interpretados como a verdadeira abundância das espécies, mas como indicadores 

da abundância relativa (Parris, 2004).  

O programa EcoSim v. 7 (Gotelli e Entsminger, 2004) foi utilizado para realizar as 

rarefações, com 1.000 interações aleatórias. Para testar a significância da diferença na 



 
 

 

14 

riqueza de espécies entre as parcelas comparadas foi utilizado o Teste Z, com nível de 

significância estabelecido em 0,05 (Zar, 1999). 

 Assim como a riqueza de espécies, a eqüidade apresenta um papel fundamental na 

caracterização da diversidade biológica. A eqüidade pode ser definida como a distribuição 

do número de indivíduos entre as espécies de uma comunidade ou taxocenose (Begon et al., 

2006). Quanto mais heterogênea é a distribuição do número de indivíduos entre as espécies, 

menor é o valor do índice. Para comparar a eqüidade entre as áreas amostradas foram 

utilizados os dados de abundância das espécies. A eqüidade foi calculada pelo índice de 

Hurlbert´s PIE, que calcula a probabilidade de dois indivíduos retirados aleatoriamente da 

mesma amostra representarem duas espécies diferentes. A diversidade foi calculada pelo 

índice de Shannon. Estas análises foram realizadas através do programa EcoSim versão 7 

(Gotelli e Entsminger, 2004), com 1.000 aleatorizações. 

 A significância estatística da variação temporal na presença e ausência de poças e 

número de troncos caídos em cada ponto amostral, entre Março de 2007 e Janeiro de 2008, 

foi verificada por Análise Multivariada de Variância de medidas repetidas (MANOVA), ao 

nível de significância de 0,05 (Zar, 1999; Tabachnick e Fidell, 2006). Esta análise foi 

realizada através do programa estatístico R 2.6.2 (R Development Core Team, 2007; 

Venables et al., 2005) para sistema operacional Windows XP. 

 Para verificar se a distribuição e abundância das espécies variam em função de 

características do ambiente foi utilizada a Análise de Correspondência Canônica (ACC), 

uma técnica multivariada de gradiente proposta por Ter Braak (1986) para associar 

diretamente dados de ocorrência das espécies (variáveis dependentes) aos parâmetros do 

ambiente (variáveis independentes), desde que estas variáveis sejam medidas nos mesmos 

sítios de amostragem. A ACC identifica quanto da variação extraída da composição da 
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comunidade pode ser explicada pelas variáveis ambientais e permite averiguar se 

determinadas espécies estão vinculadas a características particulares do ambiente (Ter 

Braak, 1986). 

 Os padrões de variação na composição da comunidade podem ser visualizados em 

um diagrama de ordenação, onde as espécies são representadas por pontos e as variáveis 

ambientais por setas individuais dispostas entre os dois primeiros eixos canônicos. O 

comprimento e direção das setas representam a intensidade de correlação das variáveis 

ambientais com os eixos canônicos (Ter Braak, 1986). Assim, as setas com maior 

comprimento representam as variáveis ambientais mais importantes para explicar a 

variação na composição da comunidade. Atualmente, a ACC representa uns dos métodos 

multivariados de ordenação mais utilizados na interpretação de dados ecológicos (Borcard 

et al., 1992; Peres-Neto, 2006), devido à praticidade de combinar, em apenas uma análise, 

um grande número de variáveis dependentes e independentes (Ter Braak, 1986; Ter Braak e 

Smilauer, 2002) e possibilidade de medir a contribuição das variáveis explanatórias na 

explicação dos dados da comunidade (Borcard et al.,1992).  

Para realizar a ACC foram elaboradas três matrizes de dados: (1) dados da taxocenose 

(TX) – maior número de ocorrências das espécies em cada ponto de amostragem ao longo 

das 22 campanhas de campo (e.g Parris, 2004); (2) dados do ambiente (AM) – conjunto de 

variáveis ambientais que caracterizam os pontos de amostragem; e (3) dados espaciais 

(EP)– coordenadas geográficas XY (UTM) dos pontos de amostragem (e.g Legendre e 

Fortin, 1989). 

 Para neutralizar a influência da autocorrelação espacial entre os pontos de 

amostragem e isolar o componente de variação puramente ambiental, a matriz de dados 

espaciais (EP) foi utilizada como co-variável na análise (Borcard et al., 1992; Peres-Neto, 
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2006). Os pontos em que não houve registros de ocorrência das espécies foram excluídos 

da análise. Leptodactylus labyrinthicus foi a única espécie excluída da análise, uma vez que 

sua presença estava restrita a apenas dois pontos de amostragem, número insuficiente para 

verificar possíveis associações com o ambiente. Os dados de abundância das espécies 

foram transformados para raiz quadrada para reduzir a influência das espécies mais 

abundantes sobre a análise de ordenação (e.g Urbina-Cardona et al., 2006). A ocupação 

humana (OH) e a presença ou ausência de poças e alagados (PC) constituem variáveis 

binárias, sendo a presença representada pelo número um (1) e a ausência pelo número zero 

(0), como recomendado por Ter Braak (1986). Com exceção das variáveis binárias, as 

demais variáveis ambientais foram transformadas para escala logarítmica (log(10)+1) (Zar, 

1999).  

A significância das associações observadas entre espécies e variáveis ambientais foi 

testada pelo método de permutações, com 200 simulações e nível de significância de 0,05 

(Oksanen et al., 2007). As análises foram realizadas através do programa estatístico R 2.6.2 

(R Development Core Team, 2007; Venables et al., 2005) implementado pelo pacote Vegan 

(Oksanen et al., 2007), para sistema operacional Windows XP. 

Para decompor a variação entre os componentes ambiental e espacial e conhecer suas 

interações, foi empregado o método descrito por Borcard et al. (1992), que reparte a 

variação total da taxocenose em quatro componentes independentes: (A) variação 

puramente ambiental, (S) variação puramente espacial, (AS) variação ambiental estruturada 

espacialmente e (U) variação não explicada pelas variáveis explanatórias. Este método 

permite mensurar a importância do efeito das variáveis ambientais e espaciais sobre a 

variação dos dados biológicos (Borcard et al., 1992). Três matrizes de dados foram 

utilizadas na análise: TX - taxocenose, AM – ambiente, e EP - espaço. 
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O método de repartição da variação total emprega a Análise de Correspondência 

Canônica – ACC e envolve quatro passos descritos por Borcard et al. (1992): (1) ACC da 

matriz TX constringida por AM; (2) ACC da matriz TX constringida pela matriz EP; (3) 

ACC da matriz TX constringida pela matriz AM, utilizando a matriz EP como co-variável; 

(4) ACC da matriz TX constringida pela matriz EP, utilizando a matriz AM como co-

variável. A porcentagem de variação explicada por cada passo representa a soma dos 

autovalores (eigenvalues) dos eixos constringidos na análise. Em seguida, a variação total 

da taxocenose pode ser decomposta em quatro componentes independentes:  

• Componente A - variação puramente ambiental – porcentagem de variação 

explicada pelo passo (3). 

• Componente AS - variação ambiental estruturada espacialmente – porcentagem 

de variação, produto da subtração do passo (1) pelo passo (3) ou do passo (2) 

pelo passo (4). 

• Componente S - variação puramente espacial – porcentagem de variação 

explicada no passo (4). 

• Componente U - variação não explicada –A porcentagem total de variação 

explicada (Ω) é igual a soma dos componentes (A) + (AS) + (S). Assim, o 

componente U = (100% - Ω).  

O resultado desta análise pode ser representado pelo diagrama de Venn (Anderson e 

Gribble, 1998). A significância estatística das ACCs foi testada pelo método de 

permutações, com 200 simulações e nível de significância de 0,05 (Oksanen et al., 2007). 

Estas análises foram realizadas através do programa estatístico R 2.6.2 (R Development 
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Core Team, 2007; Venables et al., 2005) implementado pelo pacote Vegan (Oksanen et al., 

2007), para sistema operacional Windows XP. 

 

RESULTADOS 

 

Riqueza e Composição de Espécies 

Foi registrada uma abundância relativa de 96 indivíduos e um total de 396 

observações, distribuídos em oito espécies de anfíbios anuros, pertencentes a três famílias: 

Hylidae, Leptodactylidae e Leiuperidae (Tabela 1, Fig. 7). Hylidae representou a família 

com maior diversidade de espécies (6), enquanto. Leptodactylidae (1) e Leiuperidae (1) 

apresentaram apenas uma espécie cada (Tabela 1). As espécies com maiores abundâncias 

relativas foram Hypsiboas goianus (38,5%), Hypsiboas lundii (19,6%), Dendropsophus 

minutus (12,5%), Aplastodiscus perviridis (9,3%) e Physalaemus cuvieri (9,3%).  

Aplastodiscus perviridis (RD e PD), Bokermannohyla pseudopseudis (RD) e 

Leptodactylus labyrinthicus (PD) foram encontradas somente dentro das unidades de 

conservação, enquanto Hypsiboas goianus foi registrada apenas na parcela fora dos limites 

da Reserva Biológica da Contagem (RE). Dendropsophus minutus e H. albopunctatus só 

não foram encontradas fora dos limites do Parque Nacional de Brasília. Hypsiboas lundii e 

P. cuvieri foram encontrados nas quatro parcelas de estudo, representando as espécies com 

distribuição mais ampla. Hypsiboas goianus representou a espécie de maior abundância (37 

indivíduos) e L. labyrinthicus a espécie de ocorrência mais rara, com apenas dois 

avistamentos registrados dentro do Parque Nacional de Brasília (Tabela 1). Apesar de D. 

minutus (PE) e L. labyrinthicus (PD) terem sido avistados nas matas de galeria, não houve 
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registros de vocalização destas espécies, indicando que, provavelmente, não ocorreu 

atividade reprodutiva no interior destes ambientes.  

 As curvas de acumulação de espécies referentes às parcelas do Parque Nacional de 

Brasília (PD e PE) atingiram um platô (Fig. 8), sugerindo que o esforço de coleta de dados 

foi suficiente para amostrar satisfatoriamente a riqueza de espécies destes ambientes. No 

entanto, a curva Tau de Mao referente às parcelas amostradas dentro e fora da Reserva 

Biológica (RD e RE) apresenta uma leve inclinação, indicando que existe uma pequena 

possibilidade de se registrar novas espécies nestes ambientes com a continuidade da coleta 

de dados. Nos quatro gráficos elaborados, a curva de Mao Tau e de Chao 2 obtiveram 

formatos semelhantes e apresentaram sobreposição ao final das campanhas de campo (Fig. 

8), indicando que as estimativas de riqueza são similares. 

 A comparação entre a riqueza de espécies nas parcelas RD e RE apresentou 

diferença significativa (Z=3,24; p=0,006), indicando que a riqueza de espécies é maior no 

interior da Reserva Biológica - RD, onde foram registradas seis espécies e abundância 

relativa de dezoito indivíduos, enquanto em RE, foram encontradas cinco espécies e 

abundância relativa de cinqüenta indivíduos (Tabela 1). O entorno da Reserva Biológica - 

RE apresentou grande dominância de H. goianus, que representa 74% da abundância 

relativa desta parcela. Duas espécies encontradas em RD (A. perviridis e B. pseudopseudis) 

não foram registradas em RE, enquanto uma espécie encontrada em RE (H. goianus) não 

foi registrada em RD (Tabela 1).  

 Resultado semelhante foi encontrado na comparação da riqueza de espécies entre as 

parcelas localizadas dentro e fora do Parque Nacional de Brasília. O resultado do teste Z 

mostra que a riqueza de espécies é significativamente diferente entre PD e PE (Z=1,76; 

p=0,03). A parcela no interior do Parque Nacional - PD, onde foram registradas seis 
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espécies e abundância relativa de vinte e três indivíduos, apresentou maior riqueza que PE, 

onde foram encontradas apenas duas espécies e abundância relativa de cinco indivíduos 

(Tabela 1). Quatro espécies registradas em PD (A. perviridis, H. albopunctatus, H. minutus 

e L. labyrinthicus) não foram encontradas em PE. As duas espécies registradas em PE 

também foram encontradas em PD (Tabela 1).  

 Comparações de riqueza foram realizadas também entre as combinações PD versus 

RE e RD versus PE. A diferença na riqueza de espécies entre PD e RE foi significativa 

(Z=2,94; p=0,001), sendo PD considerada mais rica do que RE. Duas espécies encontradas 

em PD (A. perviridis e L. labyrinthicus) não foram registradas em RE e uma espécie 

encontrada em RE (H. goianus) não foi registrada em PD. Por fim, RD foi considerada 

significativamente mais rica do que PE (Z=2,13; p=0,01). Quatro espécies encontradas em 

RD (A. perviridis, H. albopunctatus, D. minutus e B. pseudopseudis) não foram registradas 

em PE, enquanto as duas espécies encontradas em PE forma registradas em RD. Portanto, 

as parcelas amostradas no interior de ambas unidades de conservação são 

significativamente mais ricas em espécies do que as parcelas amostradas na região de 

entorno, onde existe ocupação humana (Tabela 2). 

O índice de Hurlbert´s PIE indica que RD apresenta distribuição mais homogênea de 

indivíduos por espécie do que as demais parcelas (Tabela 1). Por outro lado, RE apresentou 

o menor índice de Hurlbert´s PIE, refletindo à grande dominância de indivíduos de H. 

goianus neste ambiente (Tabela 1). De maneira geral, maior eqüidade foi encontrada dentro 

dos limites de ambas unidades de conservação (Tabela 1).  

O índice de diversidade de Shannon revela que as parcelas amostradas no interior das 

unidades de conservação apresentam maior diversidade do que as parcelas amostradas na 

região de entorno. Este resultado era esperado uma vez que RD e PD apresentaram maior 



 
 

 

21 

riqueza de espécies e menor equidade do que as parcelas RE e PE (Tabela 1). A parcela 

localizada no interior do Parque Nacional - PD apresentou maior diversidade de espécies 

dentre as demais, enquanto PE representou a parcela com menor diversidade (Tabela 1). 

 

Correlação entre Espécies e Variáveis Ambientais 

 O resultado da MANOVA de medidas repetidas mostra que não houve variação 

significativa na presença ou ausência de poças e no número de troncos caídos nos pontos de 

amostragem ao longo do ano (F=0,15; p=0.69). Assim, estas duas variáveis foram incluídas 

na Análise de Correspondência Canônica - ACC. 

 A ACC foi implementada pela matriz de taxocenose (TX) constringida pela matriz 

ambiental (AM), utilizando a matriz de dados espaciais (EP) como co-variável, ou seja, a 

análise verifica a associação entre sete espécies de anfíbios e seis variáveis ambientais, após 

remover o efeito da autocorrelação espacial entre os pontos. O autovalor total de ordenação 

obteve o valor de 2,25. A soma dos autovalores de todos os eixos constringidos foi de 0,45, 

que corresponde à cerca de 20,3% da variação total da taxocenose. A soma dos autovalores 

dos dois primeiros eixos canônicos foi 0,35. Os dois primeiros eixos explicaram cerca de 

15,8% da variação total da taxocenose (Fig. 9). As associações encontradas entre os dados 

da taxocenose e as variáveis ambientais apresentaram significância estatística (F= 0,20; p= 

0,005). 

 O primeiro eixo canônico está representado na horizontal (Fig. 9) e explicou cerca 

de 11,8% da variação total da taxocenose. O número de trocos caídos (TC) foi a variável 

ambiental que apresentou maior correlação com este eixo de ordenação (Tabela 3). A 

distribuição das espécies em relação ao primeiro eixo de ordenação ilustra a variação na 

composição da taxocenose em associação com as variáveis ambientais (Fig. 9). Foram 
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encontradas associações positivas fortes entre H. goianus e a ocupação humana (OH) e 

troncos caídos (TC) (Fig. 9). Por outro lado, B. pseudopseudis, P. cuvieri, A. perviridis e H. 

minutus apresentaram associação negativa com estas duas variáveis (Fig. 9). Hypsiboas 

lundii e H. albopunctatus não apresentaram associação representativa com este eixo de 

ordenação (Fig. 9). 

 O segundo eixo canônico está representado na vertical e explicou cerca de 4,0% da 

variação na taxocenose. A cobertura de dossel (CD) e presença ou ausência de poças (PC) 

apresentaram maior correlação com este eixo de ordenação (Tabela 3). Aplastodiscus 

perviridis apresentou forte associação positiva com a presença de poças e alagados (PC), 

enquanto P. cuvieri e H. albopunctatus mostraram associação moderada com esta variável 

(Fig. 9). Por outro lado, D. minutus e B. pseudopseudis apresentaram associação negativa 

com a cobertura de dossel (CD) (Fig. 9). Hypsiboas lundii, H. albopunctatus e H. goianus 

não apresentaram associação representativa com este eixo de ordenação (Fig. 9). 

 

Repartição da Variação Total da Taxocenose 

 A variação total dos dados biológicos foi decomposta segundo o método proposto 

por Borcard et al. (1992). As análises de ordenação mostraram uma correlação 

estatisticamente significativa entre os eixos canônicos e as variáveis explanatórias (Tabela 

4). Os componentes extraídos das análises explicaram a variação da taxocenose nas 

seguintes proporções: o componente puramente ambiental (A) explicou cerca de 20,3%; o 

componente puramente espacial (S) explicou cerca de 8,3%; o componente ambiental 

estruturado espacialmente (AS) explicou cerca de 15,5%; e a proporção do componente de 

variação não explicada pelas variáveis explanatórias (U) foi de 55,9% (Fig. 10; Tabela 5). 

O componente puramente ambiental e as variáveis ambientais mais importantes para 
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explicar a variação dos dados biológicos podem ser observados no diagrama de ordenação 

(Fig. 9).  

 

DISCUSSÃO 

 

Riqueza e Composição de Espécies 

 Neste estudo foi averiguada a variação na composição e riqueza de espécies de 

anfíbios anuros em dois regimes de manutenção das matas de galeria; dentro e fora de 

unidades de conservação. A riqueza registrada ao longo do ano foi de oito espécies, sendo 

que nenhuma delas se encontra ameaçada de extinção. O método de amostragem foi 

eficiente para verificar a riqueza destes ambientes, considerando que os estimadores de 

riqueza praticamente atingiram um platô para as quatro parcelas amostradas. No entanto, a 

utilização de armadilhas de interseção e queda (pitfalls) provavelmente ampliaria o número 

de indivíduos das espécies de hábitos terrestres (Gotelli e Colwell, 2001), principalmente 

das espécies independentes das matas de galeria (sensu Brandão e Araújo, 2001), que 

estivessem de passagem por estes ambientes.  

 A riqueza de espécies registrada nestas matas é relativamente baixa quando 

comparada à de fisionomias abertas de cerrado, como os campos úmidos ou limpos (e.g 

Brandão e Araújo, 1998; 2001). No entanto, o número de espécies não está fora de 

conformidade com os registros de riqueza apresentados por Brandão e Araújo (2001), que 

amostraram cinco matas de galeria em diferentes localidades do Distrito Federal. O 

pequeno número de espécies de anfíbios anuros encontrados nas matas de galeria do DF 

parece constituir um padrão regional (e.g Brandão e Araújo, 2001). Porém, avaliações mais 

precisas só serão possíveis com o aprofundamento de estudos detalhados, que abordem os 
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fatores que influenciam os padrão de distribuição das espécies em matas de galeria de 

diferentes localidades do Brasil Central. 

 Existe um consenso sobre a relevância ecológica desempenhada pelas matas de 

galeria na conservação da biodiversidade de anfíbios (Lima e Gascon, 1999; Brandão e 

Araújo, 2001). Apesar de não ser utilizada por todas as espécies, é importante considerar a 

influência destas matas como corredores de movimentação da fauna na integração entre 

unidades de conservação e região de entorno. Nesse sentido, é interessante constatar que 

maior riqueza e diversidade de espécies foram encontradas no interior de ambas as 

unidades de conservação, mesmo com a pequena distância geográfica das parcelas 

correspondentes na região de entorno. Os distúrbios ocasionados pela ocupação humana 

fora das UCs podem estar afetando diretamente estes ambientes, comprometendo sua 

qualidade. Impactos diretos são evidentes como a substituição da vegetação nativa por 

pastagem e asfalto, aterro de nascentes, erosão, presença de fossas sanitárias, esgoto, 

animais domésticos e lixo.  

 Os resultados obtidos neste estudo corroboram dados encontrados em outras 

regiões, tanto em comparações entre a diversidade de espécies registrada em áreas 

degradadas e conservadas no interior de UCs (e.g Krishnamurthy, 2003), como entre 

fragmentos de florestas primárias, secundárias e pastagens (e.g Tocher et al., 2001; Urbina-

Cardona et al., 2006). Maior riqueza e diversidade de espécies encontradas dentro das UCs 

reforçam os argumentos de que espaços protegidos constituem importantes ferramentas 

para a preservação e manutenção da diversidade biológica. No entanto, a ocupação humana 

ao longo das matas de galeria compromete o desempenho na conectividade da paisagem, 

que representa uma função primordial para a conservação da biodiversidade.  
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 É importante considerar que nem sempre as áreas conservadas apresentam maior 

riqueza de espécies do que áreas degradadas. Modificações na estrutura dos ambientes 

podem acarretar alterações na composição e abundância das espécies (e.g Moraes et al., 

2007), devido à invasão de espécies generalistas ou oportunistas de ambientes degradados e 

redução na abundância ou mesmo exclusão das espécies com baixa plasticidade ecológica 

(Tocher et al., 2001; Moraes et al., 2007). Portanto, isoladamente, os índices de riqueza e 

diversidade de espécies não são bons indicadores de qualidade do ambiente quando a 

conservação de uma área está sendo avaliada, sendo importante considerar os aspectos 

relacionados à ecologia e distribuição das espécies.  

 Cinco espécies encontradas no ambiente de estudo apresentam hábitos arbustivos e 

arborícolas, enquanto B. pseudopseudis, L. labyrinthicus e P. cuvieri, que possuem hábitos 

terrestres (Brandão e Araújo, 2001). Aplastodiscus perviridis, B. pseudopseudis, H. goianus 

e H. lundii são espécies consideradas especialistas de ambiente e dependem das matas de 

galeria para concluir seus ciclos biológicos (Brandão e Araújo, 2001). As demais espécies 

registradas são independentes das matas e podem ser encontradas em outras fisionomias 

(Brandão e Araújo, 2001). A rã-pimenta L. labyrinthicus e a perereca D. minutus 

provavelmente utilizam a matas de galeria apenas como refúgios temporários, pois foram 

observadas principalmente no período seco do ano e não houve sinais de atividade 

reprodutiva ou vocalização. 

 Variações na estrutura das taxocenoses puderam ser verificadas entre os ambientes 

de estudo. Das sete espécies encontradas no interior das UCs (Tabela 1), três foram 

registradas exclusivamente nestes ambientes (Aplastodiscus perviridis, Bokermannohyla 

pseudopseudis e Leptodactylus labyrinthicus). Na região de entorno das UCs foram 

encontradas cinco espécies (Tabela 1), sendo apenas uma exclusiva (Hypsiboas goianus). 
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De maneira geral, as espécies que habitam estas matas de galeria apresentaram pequenas 

densidades populacionais (Tabela 1). Mesmo assim, diferenças puderam ser observadas 

entre o número de indivíduos das espécies registradas tanto dentro como fora das UCs. 

Hypsiboas albopunctatus e D. minutus foram mais abundantes no interior das UCs, 

enquanto P. cuvieri foi mais abundante nas parcelas do entorno.  

 Apesar de H. albopunctatus, P. cuvieri e D. minutus serem ecologicamente 

generalistas (Heyer et al., 1988; 1990; Brandão e Araújo, 2001) e apresentarem grande 

plasticidade ecológica no uso de ambientes degradados (Moraes et al., 2007), os ambientes 

antropizados não parecem ter favorecido a ocupação destas espécies nas matas de galeria. 

Em geral, estas espécies costumam compor grandes agregados de indivíduos em corpos 

d’água formandos nas estações reprodutivas (Bertoluci e Rodrigues, 2002), o que não 

ocorreu nas parcelas de matas de galeria amostradas (Tabela 1). O índice de eqüidade 

(Hurlbert´s PIE) apresentou valores mais baixos para as parcelas amostradas na região do 

entorno das UCs, indicando que a distribuição do número de indivíduos das espécies é mais 

heterogênea nestes ambientes. Este fato é nítido na parcela localizada fora da Reserva 

Biológica, que obteve o menor índice de eqüidade, devido à predominância de H. goianus, 

que representou a espécie de maior abundância nas matas. 

 Considerando que L. labyrinthicus é encontrado principalmente em ambientes 

abertos (e.g Brandão e Araújo, 2001) e que apenas duas observações foram registradas ao 

longo do ano, entende-se que a ocupação antrópica não foi o fator responsável por limitar a 

ocorrência desta espécie aos ambientes protegidos por unidades de conservação. Por outro 

lado, A. perviridis e B. pseudopseudis são espécies dependentes de matas e não foram 

encontradas nas parcelas amostradas fora das UCs. Estas duas espécies estão vinculadas a 

microambientes específicos, sendo que A. perviridis é encontrado em ambientes lênticos 
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(Haddad et al., 2005), enquanto B. pseudopseudis utiliza ambientes lóticos levemente 

encachoeirados (Eterovick e Brandão e Araújo, 2001). Apesar do pouco conhecimento 

sobre a ecologia destas espécies, aparentemente elas apresentam baixa tolerância no uso de 

ambientes degradados e são incapazes de colonizar fisionomias abertas ou áreas 

antropizadas adjacente às matas de galeria. Estes resultados sugerem que A. perviridis e B. 

pseudopseudis possam ser espécies indicadoras de qualidade ambiental para as matas de 

galeria do DF. 

 Outra espécie também merece atenção especial neste trabalho. Apesar de 

representar a espécie com maior densidade populacional dos ambientes amostrados, H. 

goianus é uma espécie de comportamento territorialista (Menin et al., 2004). Esta perereca 

é encontrada em matas de galeria das regiões Centro-Oeste e Sudoeste do Brasil (Eterovick 

et al., 2002) e seus girinos utilizam ambientes lóticos (Eterovick et al., 2002; Menin et al., 

2004). Hypsiboas goianus apresentou atividade de vocalização entre março e agosto, que 

representa a estação seca e fria na região Centro-Oeste. Entre julho e agosto, quando as 

temperaturas atingiram a mínima registrada de 8ºC no interior das matas de galeria, H. 

goianus foi a única espécie a apresentar atividade de vocalização.  

 O estudo verificou que a distribuição de H. goianus está restrita à parcela de mata 

de galeria localizada fora da Reserva Biológica da Contagem, onde os indivíduos foram 

observados inúmeras vezes utilizando gramíneas invasoras (Brachiaria) como poleiro. A 

distribuição da espécie ao longo da mata de galeria teve como limite final uma pequena 

barragem de captação de água, construída antes da criação desta unidade de conservação, 

próximo aos limites que demarcam o polígono da reserva (Fig. 4). As margens desta 

barragem são destituídas de mata de galeria, com presença de vegetação aberta, como 

pequenos arbustos e gramíneas invasoras (Fig. 4). Este ambiente de vegetação aberta parece 
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constituir uma barreira que impede a penetração desta espécie no interior da reserva. O 

padrão de ocupação de H. goianus na área de estudo sugere que esta espécie possa ser 

oportunista de ambiente degradado. 

 

Correlação entre Espécies e Variáveis Ambientais 

 Diversos estudos mostram que espécies de anfíbios apresentam associação com 

determinadas características do ambiente (Parris, 2004; Bastazini et al., 2007). Por isso, a 

estrutura da comunidade se modifica com a degradação e fragmentação dos hábitats 

naturais (Heyer et al., 1990; Pearman, 1997; Urbina-Cardona et al., 2006). A análise de 

ordenação revela que o número de troncos caídos, a ocupação humana e a presença de 

poças foram as variáveis mais importantes para explicar a variação da abundância de 

algumas espécies ao longo das matas de galeria. Esta análise representa o efeito do 

componente puramente ambiental sobre a variação dos dados biológicos, sem influência 

das variáveis espaciais. 

 A distribuição e abundância de H. goianus apresentou forte relação com a ocupação 

humana e número de troncos caídos ao longo da mata de galeria, enquanto as demais 

espécies apresentaram associação negativa ou nula com estas duas variáveis. A influência 

exercida pela ocupação humana sobre o ambiente e a taxocenose de anfíbios é facilmente 

compreendida (e.g Heyer et al., 1990; Tocher et al., 2001; Bank et al., 2006), uma vez que 

as espécies apresentam diferentes graus de tolerância às alterações nos ecossistemas 

naturais (Gibbs, 1998). A intensa associação encontrada entre H. goianus e a ocupação 

humana reforça ainda mais a hipótese de que se trata de uma espécie oportunista de 

ambientes degradados. Por outro lado, o efeito dos troncos caídos sobre a variação da 

abundância e composição de espécies de anfíbios nunca foi um fator amplamente 
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explorado. A presença de troncos caídos, resultado de mortandade de árvores, pode indicar 

modificações recentes ocorridas nos ambientes, por motivos naturais ou não, acarretando 

alterações no microclima (temperatura, umidade, luminosidade) e na estrutura física, que 

representam fatores que podem determinar a ocorrência das espécies no local. No entanto, 

os troncos caídos também podem oferecer abrigo, reter umidade no solo e representar uma 

fonte interessante de recursos alimentares para os anfíbios, tendo em vista a diversidade de 

invertebrados que habitam e atuam na decomposição destes elementos (Schieeg, 2000). 

Compreender como este elemento influencia a distribuição e abundância de H. goianus só 

será possível com o aprofundamento dos estudos de ecologia para esta espécie. 

 A presença de poças e alagados também constituiu um importante atributo para 

explicar a distribuição e abundância de algumas espécies ao longo das matas de galeria. 

Esta variável apresentou forte associação positiva com A. perviridis, que utiliza os 

ambientes lênticos específicos para a reprodução (Haddad et al., 2005). Physalaemus 

cuvieri e H. albopunctatus apresentam associação menos intensa com esta característica do 

ambiente. Ambas as espécies utilizam ambientes lênticos para depositar seus ovos 

(Bertoluci e Rodrigues, 2002; Moraes et al., 2007), apesar de ninhos de espuma de P. 

cuvieri também terem sido observados em remansos e pequenos represamentos em 

ambientes lóticos, com pequeno fluxo d’água. Assim, a presença de poças constitui um 

fator de influência sobre a distribuição e abundância destas duas espécies, uma vez que 

desempenha um papel crucial na ecologia reprodutiva. Outra interessante associação 

encontrada foi a relação negativa entre a cobertura de dossel e a distribuição e abundância 

de D. minutus e B. pseudopseudis. Estas duas espécies parecem preferir ambientes com 

maior abertura de dossel. As características do dossel certamente podem influenciar nas 
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condições climáticas do ambiente como temperatura, umidade e intensidade de luz, que 

representam importantes variáveis para determinar a distribuição destas espécies. 

 Desta forma, fica evidente que os anfíbios não se distribuem uniformemente pelas 

matas de galeria. Algumas espécies estão vinculadas ecologicamente a características 

específicas dos hábitats, que fornecem recursos necessários para viabilizar sua presença no 

local. No entanto, é importante destacar que outros fatores, além das variáveis ambientais, 

podem ser responsáveis pela heterogeneidade espacial observada nas comunidades naturais 

como as relações ecológicas, as migrações e as extinções (Borcard et al., 1992). 

 

Repartição da Variação Total da Taxocenose 

 A organização espacial das comunidades naturais é determinada por inúmeros 

fatores que interagem e se sobrepõem no espaço (Borcard, 1992; Parris, 2004). Quando 

variáveis espaciais são integradas aos modelos ecológicos, existe a possibilidade de se 

verificar a estruturação espacial das comunidades e discernir o efeito dos componentes 

mensurados sobre a variação na distribuição e abundância das espécies (Borcard et al., 

1992). O componente puramente ambiental representa a fração de variação da taxocenose 

explicada pelos dados do ambiente, independente da estrutura espacial (Borcard et al., 

1992). Este componente explicou cerca de 20,3% da variação total da taxocenose e as 

variáveis que mais influenciaram a distribuição e abundância das espécies foram os troncos 

caídos, a ocupação humana, a cobertura de dossel e as poças e alagados (Fig. 5; Tabela 3).  

 O componente ambiental estruturado espacialmente explicou cerca de 15,5% da 

variação total da taxocenose. Este componente mostra que uma parte da variação dos dados 

da taxocenose está sendo explicada pela estruturação espacial das variáveis ambientais 

mensuradas, ou seja, pela sobreposição da variação explicada pelo espaço e ambiente 
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(Borcard et al., 1992; Anderson e Gribble, 1998). Isto significa que a taxocenose e o 

ambiente compartilham uma estrutura espacial semelhante. Segundo Borcard et al. (1992), 

existe a possibilidade da taxocenose e das variáveis do ambiente estarem respondendo da 

mesma forma a determinadas características estruturadas no espaço, como por exemplo, o 

relevo, ou sendo influenciadas por outras variáveis não incluídas neste trabalho. Por outro 

lado, Peres-Neto (2006) destaca que este componente é associado com a autocorrelação 

espacial das variáveis ambientais. Isto porque os pontos mais próximos apresentam a 

tendência de serem mais semelhantes entre si do que os pontos mais distantes, resultando 

numa distribuição das espécies associada à distância geográfica. Apesar do método de 

repartição quantificar a variação explicada pela interação espaço e ambiente, os 

mecanismos por trás disso não podem ser precisamente deduzidos a partir dos resultados 

encontrados (Borcard et al., 1992). 

 O componente puramente espacial explicou cerca de 8,3% da variação da variação 

na composição e abundância das espécies. Este componente confirma uma estruturação 

espacial na taxocenose, independente das variáveis ambientais mensuradas. O padrão de 

ocupação espacial pode representar, pelo menos parcialmente, determinados fatores que 

não foram medidos como o comportamento de territorialismo ou agregação, a capacidade 

de dispersão das espécies, a taxa de crescimento populacional, além de interações 

ecológicas como a predação e a competição (Borcard et al., 1992), tanto entre os indivíduos 

adultos como em girinos.  

 A maior parcela da variação total da taxocenose (55.9%) não pôde ser explicada 

pelas variáveis ambientais ou espaciais mensuradas (Fig. 6). Este componente é a 

porcentagem de variação remanescente do autovalor total de ordenação (2,25), que 

representa a variação total da taxocenose (100%). Borcard et al. (1992) sugere que parte 
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desta variação se deve a efeitos locais de variáveis bióticas e abióticas, que não foram 

medidas ou por aspectos da estrutura espacial do ambiente que não podem ser descritos 

simplesmente por coordenadas geográficas. No entanto, os processos que controlam esta 

variação não puderam ser identificados neste estudo. 

 

CONCLUSÃO 

 

 Este estudo demonstra a importância das unidades de conservação na manutenção 

da diversidade de anfíbios associados a matas de galeria do Distrito Federal. Modificações 

na estrutura da taxocenose puderam ser observadas, quando comparações foram realizadas 

entre as parcelas amostradas dentro e fora das unidades de conservação. A degradação dos 

ecossistemas naturais na região de entorno destes espaços legalmente protegidos afeta tanto 

a riqueza como a composição e abundâncias de espécies, sendo que maior riqueza de 

anfíbios foi registrada nas matas de galeria localizadas no interior das UCs. Estes resultados 

indicam que a presença humana ao longo das matas de galeria interfere no papel de 

integração e conectividade, que estes corredores de movimentação da fauna e flora podem 

exercer na paisagem. 

 Considerando a importância das associações entre os anfíbios e determinadas 

características dos ambientes naturais (Parris, 2004; Bastazini et al., 2007) para a 

compreensão da distribuição das espécies na paisagem. Este estudo verificou que a 

distribuição dos anfíbios não é uniforme ao longo das matas, sendo o número de troncos 

caídos, a ocupação humana, a presença de poças e a cobertura de dossel foram as variáveis 

ambientais mais importantes para explicar a variação na estrutura das taxocenoses ao longo 

do gradiente ambiental. Estas variáveis desempenham um importante papel, por fornecer 
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recursos e serviços que viabilizam a presença das espécies nestes ambientes (Tews et al., 

2004). Por isso, identificar estas associações apresenta grande relevância na prática do 

manejo e da conservação das espécies (Hughes, 2006; Neves, 2006; Barros, 2006) ou na 

recuperação de ambientes degradados. 

 Apesar disso, o ambiente natural não é o único fator responsável pela 

heterogeneidade espacial observada nas comunidades naturais (Borcard et al., 1992; Peres-

Neto, 2006). Inúmeros fatores, que interagem e se sobrepõem espacialmente, influenciam a 

organização espacial das comunidades como as interações ecológicas, as migrações, as 

extinções e a taxa de crescimento populacional das espécies. Tendo em vista a 

complexidade de se mensurar determinadas variáveis e o grande numero de fatores 

envolvidos, que devem ser levados em consideração quando a intenção é compreender os 

mecanismos responsáveis pelos padrões de distribuição das espécies. A análise de 

repartição da variação total da taxocenose (Borcard et al., 1992) representa um importante 

instrumento de análise, que permite discernir a relevância dos componentes mensurados 

sobre a variação da taxocenose, além de possibilitar conhecer a porcentagem de variação da 

taxocenose que ainda pode compreendida pela inclusão de novas variáveis.  
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TABELAS 

Tabela 1 – A abundância relativa (AB) representa o maior número de indivíduos registrado 

em uma das 22 campanhas de campo, realizadas entre Março de 2007 e Dezembro de 

2008. As observações (OB) representam a soma dos registros de indivíduos em 22 

campanhas de campo. RD = parcela amostrada dentro da Reserva Biológica da Contagem; 

RE = parcela amostrada no entorno da Reserva Biológica da Contagem; PD = parcela 

amostrada dentro do Parque Nacional de Brasília; PE = parcela amostrada no entorno do 

Parque Nacional de Brasília. Foram calculados a riqueza estimada (Chao 2), o índice de 

diversidade de Shannon e o índice de eqüidade de Hurlbert´s PIE para cada parcelas. 

        
Espécies   Parcelas   

  RD RE PD PE AR OB 

Hylidae       

Aplastodiscus perviridis 6 0 3 0 9 22 

Hypsiboas goianus 0 37 0 0 37 209 

Hypsiboas lundii 2 7 8 2 19 95 

Hypsiboas albopunctatus  3 1 2 0 6 22 

Dendropsophus minutus  4 1 7 0 12 20 

Bokermannohyla pseudopseudis 2 0 0 0 2 7 

Leptodactylidae       

Leptodactylus labyrinthicus 0 0 2 0 2 2 

Leiuperidae       

Physalaemus cuvieri 1 4 1 3 9 19 

Total 18 50 23 5 96 396 

Riqueza de espécies 6 5 6 2 8  

Chao 2 6 ± 0,43 5 ± 0,24 6 ± 0,3 2 ± 0,31   

Índice de Diversidade de Shannon 1,64 0,85 1,55 0,67   

Hurlbert´s PIE 0,83 0,43 0,78 0,60     
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Tabela 2 – Comparação por teste Z da riqueza e diversidade de espécies entre as parcelas 

amostradas, segundo o método de rarefação baseada em indivíduos. O valor de Z está 

representado na diagonal inferior da Tabela, enquanto o valor de p está indicado na 

diagonal superior. Os valores de p contendo asterisco (*) indicam resultados significativos 

(< 0,05). RD – parcela dentro da Reserva Biológica da Contagem; RE – parcela no entorno 

da Reserva Biológica da Contagem; PD – parcela dentro do Parque Nacional de Brasília; 

PE – parcela no entorno do Parque Nacional de Brasília. 

 RD  RE PD PE 

RD - 0,006* 0,264 0,01* 

RE 3,24* - 0,001* 0,41 

PD 0,64 2,94* - 0,03* 

PE 2,13* 0,122 1,76* - 
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Tabela 3 – Coeficientes de correlação das variáveis do ambiente com os dois primeiro eixos 

canônicos. TC – número de troncos caídos; CD – cobertura do dossel; CF – cobertura de 

folhiço; PC – presença ou ausência de poças e alagados; DA – densidade de árvores e 

arbustos; OH – presença ou ausência de ocupações humanas. 

Variáveis Ambientais Coeficientes de correlação 

 Eixo 1 Eixo 2 

Troncos Caídos 0,416 0,047 

Cobertura de Dossel 0,164 0,390 

Cobertura de Folhiço -0,163 -0,101 

Poças e Alagados -0,159 0,290 

Densidade de Árvores e Arbustos -0,138 0,099 

Ocupação Humana 0,135 -0,063 
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Tabela 4 – O valor da soma dos autovalores dos eixos constringidos, a porcentagem de 

variação explicada e o resultado do teste de permutação para cada ACC, segundo os quatro 

passos descritos pelo método de repartição da variação total da taxocenose. Os valores de p 

contendo asterisco (*) indicam resultados com significância estatística (< 0.05). 

Etapas autovalores Variação explicada (%) F p 

     

Passo 1 0,807 35,8 % 0,55 0,005* 

Passo 2 0,537 23,8 % 0,94 0,005* 

Passo 3 0,457 20,3 % 0,36 0,005* 

Passo 4 0,187 8,3 % 0,44 0,01* 
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Tabela 5 – Resumo dos cálculos do método de repartição da variação total da taxocenose 

em quatro componentes independentes: A – puramente ambiental; S –puramente espacial; 

AS – ambiental estruturado espacialmente; e U – variação não explicada. Os números entre 

parênteses se referem aos quatro passos do método proposto por Borcard et al. (1992) e 

descritos na Tabela 4. Ω representa a soma da variação explicada pelos componentes A, AS 

e S. 

Componente Calculo Variação explicada (%) 

   

A (3) 20,3% 

S (4) 8,3% 

AS (1) – (3) ou (2) – (4) 15,5% 

U 100% - Ω 55,9% 

Variação Total autovalor total = 2,25 100% 
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LEGENDAS DAS FIGURAS 
 

Fig. 1- Localização do Parque Nacional de Brasília e da Reserva Biológica da Contagem na 

região Centro-Oeste do Brasil e Noroeste do Distrito Federal. 

 

Fig. 2- Imagem de satélite (Ikonos de 2005 e 2006) obtida pelo software Google Earth, 

mostrando os limites geográficos e a intensidade de ocupação humana na região de entorno 

do Parque Nacional de Brasília e Reserva Biológica da Contagem. Os números representam 

as parcelas de amostragem: (1) trajeto ao longo do córrego Paranoázinho, dentro dos limites 

da Reserva Biológica da Contagem (RD); (2) trajeto ao longo do córrego Paranoázinho, na 

zona de entorno da Reserva Biológica da Contagem (RE); (3) trajeto ao longo do córrego 

do Rego, dentro dos limites do Parque Nacional de Brasília (PD); e (4) trajeto ao longo do 

ribeirão Bananal, na zona de entorno do Parque Nacional de Brasília (PE). 

 

Fig. 3- Mapa ilustrando a hidrografia da região, as unidades de conservação e os córregos 

selecionados para o estudo. Os números representam as áreas de amostragem ao longo das 

matas de galeria: (1) – PD, área de amostragem na mata de galeria do córrego do Rego, 

afluente do ribeirão Bananal, que nasce dentro dos limites do Parque Nacional de Brasília; 

(2) – PE, área de amostragem na mata de galeria do ribeirão Bananal, fora dos limites do 

parque; (3 e 4) – RD e RE, respectivamente, áreas de amostragem na mata de galeria do 

córrego Paranoázinho, dentro e fora dos limites da Reserva Biológica da Contagem.  

 

Fig. 4- Imagem de satélite (Ikonos de 2006) obtida pelo software Google Earth. Os 

números representam as áreas de amostragem ao longo da mata de galeria do córrego 
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Paranoázinho: (1) interior da Reserva Biológica da Contagem, (2) entorno da Reserva 

Biológica da Contagem. A seta em amarelo indica a barragem de captação de água, 

construída antes da criação da unidade de conservação, próxima aos limites que demarcam 

o polígono da reserva. 

 

Fig. 5- Imagem de satélite (Ikonos de 2006) obtida pelo software Google Earth. Os 

números representam as áreas de amostragem ao longo da mata de galeria do (1) córrego do 

Rego, localizado no interior do PARNA de Brasília e (2) ribeirão Bananal, localizado na 

zona de entorno do PARNA de Brasília. 

 

Fig. 6- Ilustra a disposição dos pontos de amostragem ao longo da mata de galeria. Os 

números representam o centro dos pontos. Os pontos de amostragem possuem raio de 10 

metros e diâmetro de 20 metros. Cada parcela de amostragem apresenta um trajeto com 15 

pontos consecutivos, totalizando 300 metros de comprimento ao longo da mata de galeria. 

 

Fig. 7- Espécies encontradas no ambientes de estudo. A - Aplastodiscus perviridis; B - 

Bokermannohyla pseudopseudis; C - Dendropsophus minutus;D - Leptodactylus 

labyrinthicus; E - Hypsiboas albopunctatus; F - Hypsiboas lundii; G - Physalaemus 

cuvieri; H - Hypsiboas goianus. 

 

Fig. 8- Curvas de acumulação de espécies, com 1000 aleatorizações sem reposição e 

intervalo de confiança de 95%. As curvas tracejadas representam o estimador de riqueza 

Chao 2 e as curvas em preto a riqueza esperada de Mao Tau. Os gráficos apresentam o 

resultado dos estimadores para as parcelas amostradas: (RD) dentro e (RE) entorno da 
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Reserva Biológica da Contagem; (PD) dentro e (PE) entorno do Parque Nacional de 

Brasília. PD e PE atingiram a assímptota para ambos estimadores, enquanto a curva de Mau 

Tao referente ás parcelas RD e RE apresenta uma leve inclinação, indicando que ainda 

existe a pequena possibilidade de se registrar novas espécies nestes ambientes. 

Fig. 9- Diagrama de ordenação da ACC. Representa a localização das espécies e das 

variáveis ambientais em relação aos dois primeiros eixos canônicos. A direção e sentido das 

setas representam a intensidade de associação entre as variáveis ambientais e os eixos 

canônicos. OH = ocupações humanas nas bordas da mata; PC = presença ou ausência de 

poças e alagados; CD = cobertura do dossel; CF = cobertura de folhiço; DA = densidade de 

árvores e arbustos e TC = número de troncos caídos.  

 

Fig. 10- O diagrama de Venn ilustra a repartição da variação total da taxocenose, de acordo 

com os componentes independentes extraídos: componente puramente ambiental (A); 

componente puramente espacial (S); componente ambiental estruturado espacialmente 

(AS); e componente que representa a variação não explicada pelas variáveis explanatórias 

(U). O retângulo maior que engloba os retângulos menores representa a variação total da 

taxocenose. O componente da variação não explicada (U) está representado pela área 

escura do retângulo maior. O componente puramente ambiental (A) explicou cerca de 

20,3% da variação total da taxocenose; o componente puramente espacial (S) explicou 

cerca de 8,3%; o componente ambiental estruturado espacialmente (AS) explicou cerca de 

15,5%; e o componente da variação não explicada foi de cerca de 55,9%. 
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Figura 2 
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Figura 3 
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Figura 4 
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Figura 5 
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Figura 6 
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Figura 7 
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Figura 8 
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Figura 10 
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