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A árvore 

 

A árvore é útil, 

pois, sem ela 

não existiríamos. 

 

Ela vibra 

 a natureza 

 e nosso coração. 

 

Ela dá abrigo aos pássaros 

 e para todo o mundo. 

 

Sem ela 

não existiria a beleza, 

que há na natureza. 

 

Ela nos dá 

o fruto que nos alimenta 

e a flor que nos enfeita. 

 
Em 1992 
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RESUMO 

Anfíbios anuros em áreas em processo de restauração florestal após mineração de 

bauxita, Poços de Caldas-MG 

 

      Dentre as atividades envolvidas no processo de mudança do uso da terra, está a mineração 

de bauxita, cuja atividade leva à constante perda de hábitat. Uma forma de reparar a 

degradação antrópica à diversidade e ao funcionamento dos ecossistemas naturais é utilizar o 

processo de restauração ecológica. Este trabalho utilizou armadilhas-de-queda para estudar o 

efeito da restauração florestal após a mineração de bauxita na abundância de anuros de 

serapilheira. Os pontos amostrais encontram-se em um mosaico vegetacional no planalto de 

Poços de Caldas, MG, sendo dois locais em processo de reabilitação, cinco em processo de 

restauração e dois locais em remanescentes secundários de Floresta Estacional Semidecidual 

Montana. Foram coletados dados referentes a características da vegetação (área basal; 

densidade; abertura do dossel e espessura da serapilheira) e a altitude em cada ponto amostral. 

O Critério de Informação de Akaike corrigido (AICc) foi usado para avaliar a eficácia de nove 

modelos construídos a priori na predição da abundância das duas espécies coletadas que 

apresentaram suficiência amostral, separadamente. A abundância de Rhinella pombali foi 

inversamente relacionada com a densidade da vegetação e com a altitude. O modelo com a 

abertura do dossel influenciou positivamente a abundância de Ischnocnema juipoca. A 

restauração florestal possibilitou a recolonização por duas espécies de anuros - E. juipoca e R. 

pombali, evidenciando a importância dessa atividade na reconstrução de habitats para a 

biodiversidade nativa. 

 

 

Palavras-chave: Anuros; Restauração; Conservação; Mata Atlântica; Bauxita 
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ABSTRACT 

Anuran amphibians in forests under process of restoration after bauxite mining, 

Poços de Caldas-MG, Brazil 

 

 

 

Bauxite mining is one of the activities involved in land-use change that leads to total 

habitat loss. The process of ecological restoration is a way to repair anthropic damages to 

biodiversity and to natural ecosystems functioning. In this work, pitfall traps with drift fences 

were used to verify the influence of restoration of forest areas priorly submitted to bauxite 

mining on the abundance of leaf litter anurans. Sample sites were located in vegetation 

patches on the plateau of Poços de Caldas-MG, Brazil: two in areas under rehabilitation 

process, five in areas under restoration process and two in secondary fragments of Montane 

Semideciduous Seasonal Forest. Data concerning characteristics of vegetation (basal area, 

density, canopy openness and litter thickness) and height were collected in each sample site. 

The corrected Akaike Information Criterion (AICc) was used to evaluate the efficiency of 

nine models constructed a priori to predict abundance of two species collected that presented 

sampling sufficiency, analysed as separate groups. Abundance of Rhinella pombali was 

inversely related to height and vegetation density. The canopy openness model positively 

influenced abundance of Ischnocnema juipoca. Recolonization by two anuran species – E. 

juipoca and R. pombali – was possible due to forest restoration, which shows the importance 

of this process in reconstructing habitats for native biodiversity. 

 

Keywords: Anurans; Restoration; Conservation; Atlantic Rain Forest; Bauxite 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As populações de anfíbios são particularmente propensas à extinção local e a processos de 

recolonização (WILBUR, 1984), sendo sua distribuição mais restrita quando comparada a 

outros vertebrados terrestres por apresentarem limitada capacidade de dispersão (SMITH; 

GREEN, 2005) e por serem mais limitados pelas condições ambientais (FEDER; 

BURGGREN, 1992; BUCKLEY; JETZ, 2007). Os anuros de serapilheira formam o grupo de 

vertebrados que mais sofre ameaça pelo desmatamento das florestas tropicais (BLAUSTEIN 

et al., 1994; POUGH et al., 1998; WAKE, 1998; STUART et al., 2004). A degradação do 

hábitat reduz a qualidade e a disponibilidade de locais adequados para a reprodução e o 

forrageio dos anfíbios, sendo considerada uma das maiores ameaças para essas populações 

(CUSHMAN, 2006). 

A riqueza de anfíbios muda ao longo do gradiente de precipitação (CAUGHLEY; GALL, 

1985; DUELLMAN, 1988; OWEN; DIXON, 1989; LEE, 1993), com a altitude (SCHMIDT, 

1936; HAIRSTON, 1949; RIVERO; MAYORGA, 1963; LYNCH; DUELLMAN, 1980; 

FAUTH et al., 1989) e também pode estar correlacionada com a espessura da serapilheira 

(FAUTH et al., 1989; WOINARSKI; GAMBOLD, 1992). Porém, muitas espécies de anuros 

estão mais relacionadas com a presença de corpos d’água para a reprodução do que com 

características do fragmento florestal, como o tipo de solo, o volume da serapilheira e o 

tamanho do fragmento (ZIMMERMAN; BIERREGAARD, 1986; BECKER et al., 2007). 

Entretanto, muitas espécies não dependem de corpos d’água para se reproduzir, apresentando 

modos reprodutivos especializados, como o desenvolvimento direto de ovos depositados no 

solo ou na serapilheira (DUELLMANN; TRUEB, 1994; HADDAD; PRADO, 2005). Essas 

espécies apresentam um potencial de ocorrência na floresta independente da disponibilidade 

de corpos d’água para a reprodução (MENIN et al., 2007). 

 Nas zonas tropical e temperada a composição de espécies de anfíbios também está 

relacionada com a estrutura da vegetação (LIEBERMAN, 1986; GASCON, 1991). A área 

basal e a densidade são atributos importantes para descrever a estrutura da comunidade 

vegetal, possuem relação direta com a biomassa da floresta, e influenciam o micro-clima 

afetando regimes de luz e temperatura, a interceptação da água da chuva e a disponibilidade 

de alimento e abrigo para a fauna (MÜELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). A 

cobertura do dossel também é uma variável-chave em estudos de seleção de hábitat pela fauna 

(BEALL, 1974; PIERCE; PEEK, 1984). 
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A compreensão dos padrões locais que determinam a colonização, a abundância, a 

migração e a dinâmica da extinção das populações é muito importante para entender a 

persistência das espécies em uma maior escala (GILPIN; HANSKI, 1991). Os efeitos 

decorrentes da perda de hábitat por mudança no uso da terra é considerado responsável pelo 

aumento da taxa de extinção de espécies (HENLE; STREIT, 1990; GROOMBRIDGE, 1992; 

HENLE et al., 2004) e está entre as maiores ameaças à biodiversidade (BROOKS et al., 

2002). 

Os mais altos índices de degradação ambiental ocorrem nos países tropicais, onde se 

encontra grande parte da biodiversidade mundial (WILSON, 1997). Esta conincidência torna 

o declínio da biodiversidade nessas regiões ainda mais preocupante para a comunidade 

científica (WILSON, 1997; MYERS et al., 2000; YOUNG, 2000).  

O Domínio Tropical Atlântico (AB’SÁBER, 1977) encontra-se intensamente ameaçado 

pela fragmentação e redução de área (MORELLATO; HADDAD, 2000; TABARELLI et al., 

2005).  Com o processo de fragmentação, esse bioma está reduzido a 11,7% de sua cobertura 

original (RIBEIRO et al., 2009), o que leva a Mata Atlântica ser uma das florestas mais 

ameaçadas (MYERS et al., 2000) e um dos biomas prioritários para a conservação da 

biodiversidade (SILVA et al., 2007). Parte desse domínio, a Floresta Estacional Semidecidual 

é uma das mais ameaçadas florestas tropicais do mundo (JANSEN, 1997). 

 Dentre as atividades envolvidas no processo de mudança do uso da terra, está a 

mineração de bauxita, cuja atividade leva à perda total do hábitat. A extração da bauxita é 

considerada uma atividade de alto impacto ambiental, uma vez que, além da supressão da 

cobertura vegetal, inclui a retirada do solo com a sua biota, propágulos vegetais, modificação 

da topografia e retirada total dos meios de regeneração, resultando em uma área com 

baixíssima resiliência. Nessas situações de degradação, o retorno do hábitat ao seu estado 

anterior pode ser extremamente lento ou mesmo não acontecer (CARPANEZZI et al., 1990), 

o que faz da restauração uma prática necessária para a recuperação da biota no local 

degradado (BOX, 1996).  

Segundo Jackson et al. (1995) a restauração ecológica é um processo que visa reparar a 

degradação antrópica da diversidade e do funcionamento dos ecossistemas naturais. A 

restauração de áreas degradadas é considerada uma prática conservacionista, pois gera 

hábitats para a fauna e a flora (JORDAN III et al., 1988), importante para a permanência das 

populações no local.   

No planalto de Poços de Caldas, sudeste do Brasil, a Alcoa-Poços realiza a reabilitação 

das áreas mineradas desde 1979, reduzindo os impactos ambientais na região. Ações de 
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reabilitação e restauração de áreas florestais degradadas são alternativas para minimizar os 

impactos causados sobre os ecossistemas florestais tropicais (OLIVEIRA; ENGEL, 2011). No 

entanto, a reabilitação não é suficiente para garantir a manutenção da biota, uma vez que, 

segundo a National Academy of Science (1974) (JACKSON et al., 1995), a reabilitação 

apenas torna a terra útil novamente, sendo a restauração ecológica um processo de maior 

abrangência. As técnicas de reabilitação têm como objetivo recuperar características 

referentes à estrutura e função (produtividade e estabilidade) do ecossistema sem ter como 

referência seu estado original (ENGEL; PARROTTA, 2003), diferente da restauração 

ecológica. 

A área de estudo, denominada Retiro Branco, apresenta vários estágios da pós-exploração 

da bauxita resultantes da reabilitação e da restauração das áreas mineradas.  O uso do solo no 

local de estudo é representado por um mosaico com áreas naturais, áreas em processo de 

recuperação com diferentes metodologias e idades e pequenos cursos d’água (DRUMMOND 

et al., 2009). 

O papel da restauração de áreas degradadas pela mineração para a fauna e serviços 

ecológicos nos locais minerados ainda não estão claros. Mesmo quando a perda de hábitat é 

interrompida e inicia-se um processo de restauração da área na tentativa de aumentar a oferta 

de hábitat, a não re-colonização e a extinção de algumas espécies podem acontecer devido a 

eventos estocásticos, além de as espécies apresentarem diferentes respostas à perda de hábitat.  

Diante desse cenário, esta dissertação mostra os resultados de um estudo da anurofauna 

de serapilheira em dois ambientes em processo de reabilitação, cinco em processo de 

restauração e dois remanescentes de floresta secundária nativa. Especificamente, foi 

investigada a relação da abundância dos anuros com as características do hábitat em um 

ambiente modificado pela mineração da bauxita, em uma região de grande importância 

biológica para a conservação da biodiversidade do estado de Minas Gerais (DRUMMOND et 

al., 2005). Os resultados desse estudo são importantes para a conservação, pois estão inseridos 

dentro do contexto da restauração, fornecendo uma das variáveis na avaliação do sucesso de 

um projeto de restauração.  

 

1.1 Objetivo 

O objetivo deste estudo foi mostrar se houve a recolonização das áreas em processo de 

restauração florestal pela anurofauna de serapilheira e, em caso afirmativo, como a 

abundância das espécies desse grupo pode ser explicada por um conjunto de modelos que 

contenham informações da estrutura da vegetação e também da altitude. Para isso, foram 
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formulados a priori alguns modelos que permitiriam avaliar a influência positiva ou negativa 

de fatores relacionados à estrutura da vegetação e à altitude sobre a abundância de anuros de 

serapilheira. Por exemplo, a variação da abundância poderia ser melhor explicada por alguma 

variável da estrutura da vegetação (densidade, área basal, abertura do dossel ou espessura da 

serapilheira) ou pela altitude (sozinha ou em conjunto com uma das variáveis da estrutura da 

vegetação). 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Área de Estudo  

 

O estudo foi conduzido no município de Poços de Caldas, sul do estado de Minas 

Gerais, na propriedade Retiro Branco/Alto Selado localizada na zona de amortecimento do 

Parque Municipal das Andorinhas. A propriedade pertence à Companhia Geral de Minas 

(CGM), subsidiária da Alcoa Alumínio S/A, possui 429,4ha e abriga a Reserva Particular do 

Patrimônio Natural (RPPN) do Retiro Branco com 207,46ha (Figura 1). O entorno da 

propriedade é formado por diferentes usos do solo, como área urbana, vegetação nativa, 

mineração e reflorestamentos com espécies nativas e também com Eucalyptus sp. 

 
 

Figura 1 – Imagem do local de estudo no município de Poços de Caldas, MG. Os pontos indicam a localização 

das armadilhas em cada ponto de amostragem; as áreas estão sem cobertura vegetal, pois a imagem é 

anterior ao início do processo de restauração   

 

 

O local de estudo está situado no anel de cristas que compõe o planalto de Poços de 

Caldas, entre as coordenadas 21º 51'20'' S e 46º33'55'' W e com altitudes que variam de 1330 a 
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1450 m. Originalmente, a área era coberta pela Mata Atlântica (CARDOSO et al., 1989), 

caracterizada pela transição entre Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrófila 

Mista, também com ocorrência de Cerrado (GATTO et al.,1983). A vegetação nativa do local 

foi intensamente degrada, restando alguns remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual 

Montana (VELOSO et al., 1991) em estágios avançados de regeneração. A presença de lianas 

e bambus no sub-bosque e a redução da densidade de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 

nos locais mais elevados podem ser indícios de perturbação antrópica (MONTEIRO-

LEONEL, 2004). 

Na RPPN Retiro Branco predominam ambientes compostos por florestas nativas em 

diferentes estágios de sucessão e reflorestamentos resultantes de ações de reabilitação sobre 

áreas de mineração de bauxita, formados por plantio de espécies exóticas, como pinheiros 

(Pinus sp.), eucaliptos (Eucalyptus sp.) e bracatinga (Mimosa scabrella). Essas áreas possuem 

graus variados de interferência antrópica, como a presença de trilhas e solo exposto em alguns 

pontos. Nas florestas plantadas, observa-se grande número de espécies nativas, principalmente 

espécies tolerantes à sombra que formam um sub-bosque com expressiva diversidade local 

(DRUMMOND et al., 2009).  

O planalto de Poços de Caldas apresenta afloramento de bauxita superficial, com 

diversos corpos de minério descontínuos e irregulares (MACHADO FILHO et al., 1983), o 

que induz uma mineração caracterizada por frentes de lavra com tamanho médio de dois 

hectares e profundidade de extração do minério em torno de seis metros (DRUMMOND et 

al., 2009). 

Segundo o Plano de Manejo da RPPN do Retiro Branco (DRUMMOND et al., 2009), a 

propriedade pode ser considerada como uma unidade geomorfológica de superfície 

antropizada. A geomorfologia original é composta por uma única unidade, a vertente 

meridional da Serra do Selado. A mineração da bauxita alterou a forma serrana do relevo, o 

solo original foi retirado durante o processo de extração do minério, expondo o horizonte C 

ou a rocha matriz. Atualmente, todo o material retirado, é estocado e utilizado na 

“reconstituição” da superfície durante o processo de restauração das minas esgotadas (Figura 

2).  
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Figura 2 – Área minerada em Poços de Caldas-MG onde foi realizado o plantio adensado em novembro de 2006. 

(a) Após a remodelagem da topografia e espalhamento do topsoil (material escuro) e (b) a mesma área 

em maio de 2008 

Fonte: GUIMARÃES, 2008 

 

De acordo com a classificação de Köppen (1948), o clima da região é do tipo Cwb, com 

verão quente e chuvoso e estação seca no inverno. A partir dos dados climáticos coletados 

pela estação meteorológica Climatronics da Alcoa entre maio de 2010 e maio de 2011 foi 

construído um diagrama climático com o regime térmico e hídrico de Poços de Caldas (Figura 

3). O diagrama revela uma temperatura média de 17,4 °C, máxima de 31,3 °C e mínima de -

1,8 °C; nesse período, a precipitação acumulada foi de 1641,8 mm. A temperatura média 

mensal atingiu 20,9ºC. O período com a maior concentração de chuva compreende os meses 

de outubro a abril, com precipitação acumulada mensal de 72,2 e 367,8mm. 

 

 
Figura 3 – Temperatura média do ar e precipitação mensal em Poços de Caldas, MG, entre maio de 2010 e maio 

de 2011. Dados climáticos obtidos na estação meteorológica da Climatronics Alcoa. Legenda: barras 

(preciptação) e linha (temperatura média) 

bb  aa  
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 I 

    II 

Rest.VI 

   Rest.VII 

  Rest. IV 

   Reab.VIII 

Reab. IX 

Rest.V 

    Rest.III 

 

 

2.1.2 Locais amostrados 

Foram estabelecidos nove pontos de amostragem na área de estudo, sendo dois locais 

em processo de reabilitação, cinco em processo de restauração e dois locais em remanescentes 

secundários de floresta nativa, onde não ocorreu a extração de minério. Os locais amostrados 

estão marcados na Figura 4. O mapa da área foi utilizado para selecionar os locais de 

amostragem antes do início do trabalho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 4 - Posição dos pontos de amostragem na área de estudo em Poços de Caldas - MG. Legenda: I e II 

remanescentes secundários de floresta nativa; Rest.III a Rest.VII áreas em processo de restauração; 

Reab.VIII e Reab.IX áreas em processo de reabilitação, com e sem tapete verde, respectivamente 

 

As atividades de reabilitação/restauração das áreas mineradas foram efetuadas após o 

esgotamento de cada mina, o último deles realizado em 2009 (Tabela 1). Embora as áreas em 

processo de reabilitação e restauração não tenham réplicas idênticas, pois possuem ano de 

implantação e metodologias diferentes, vale ressaltar que a área constitui um excelente 

laboratório para o entendimento da biota após o processo de restauração em áreas mineradas. 
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Tabela 1 - Informações sobre os pontos amostrais das áreas em processo de restauração na área de estudo em 

Poços de Caldas - MG  

 

Área 

Restaurada 

Área 

(ha) 

Ano 

restauração 

Densidade do 

plantio (ind/ha) 

Rest.III 1,48 2008-2009 5.931,06 

Rest.IV 2,46 2006-2007 4.108,96 

Rest.V 0,35 2007-2008 5.837,14 

Rest.VI 0,88 2005-2006 3.498,41 

Rest.VII 1,54 2005-2006 2.997,21 

Reab.VIII 3,33 2000 1.667,00 

Reab.IX 3,93 1988-1989 1.667,00 

 

Em cada um dos nove pontos amostrais, foram instaladas duas linhas de armadilhas-de-

interceptação-e-queda para a amostragem dos anuros de serapilheira e cinco parcelas para a 

coleta dos dados ambientais (Figura 5). Embora a aleatoriedade dos pontos de instalação das 

armadilhas seja aconselhável por razões estatísticas (veja CORN, 1994), neste trabalho a 

logística da mineração e da restauração na área definiu a escolha desses pontos amostrais, os 

quais presumivelmente são representativos da heterogeneidade dos métodos de restauração 

utilizados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Configuração espacial das armadilhas-de-interceptação-e-queda com sua réplica e das cinco parcelas 

de caracterização do ambiente instaladas em cada ponto amostral 
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2.1.3 Amostragem da anurofauna 

 

Os dados de campo foram coletados mensalmente entre dezembro de 2010 e maio de 

2011. Durante a estação chuvosa, a umidade da serapilheira nos locais restaurados atingiu 

seus valores máximos, reduzindo a influência dessa variável nesse estudo. 

As armadilhas-de-interceptação-e-queda (CORN, 1994) consistiram de três baldes de 

30 litros dispostos em linha reta e equidistantes de 15 m unidos por cercas-guia de lona 

plástica com 50 cm de altura fixada em estacas de madeira (Figura 6). Uma réplica de cada 

linha, com o mesmo comprimento e conformação, foi instalada a uma distância de 10 m 

(Figura 5). A proximidade das armadilhas em cada local diminuiu a independência espacial 

dos dados, mas foi necessária devido à irregularidade do terreno e à presença de rochas e de 

tanques de contenção da água da chuva nas áreas em processo de restauração.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6 - Armadilhas-de-interceptação-e-queda com cercas-guia instaladas em remanescente florestal 

secundário (a) e  em área em processo de restauração (b) 

 

As armadilhas de interceptação e queda permaneceram abertas durante quatro a nove 

dias consecutivos por mês, resultando em um esforço amostral de 1032 horas.balde, e foram 

checadas sempre no período da manhã.  

aa  bb  
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Os indivíduos capturados foram identificados até o nível de espécie e liberados no 

mínimo a 5 m do local de captura. Os indivíduos coletados foram fixados em formalina 10% e 

preservados em álcool 70%, sendo incorporados à coleção herpetológica do Laboratório de 

Zoologia de Vertebrados da ESALQ-USP (acrônimo VESALQ), de acordo com a licença n
o
 

22872-2 concedida pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais 

Renováveis (IBAMA). 

 

2.1.4 Variáveis ambientais  

 

Foram consideradas cinco variáveis explanatórias para explicar a variação na 

abundância dos anuros de serapilheira: área basal, densidade de espécies arbóreas; abertura do 

dossel, espessura da serapilheira e altitude (para detalhes das variáveis ver Tabela 3). As 

quatro primeiras variáveis estão relacionadas com a comunidade arbórea e descrevem a 

estrutura da vegetação e retratam os resultados das técnicas de reabilitação ou restauração 

implantadas.  

Para a coleta desses dados, foram alocadas cinco parcelas de 5 x 5 m em cada ponto 

amostral, distantes 5 m da linha formadas pelas cercas-guia entre as armadilhas (Figura 5). 

Em cada parcela, foram amostrados os indivíduos arbustivo-arbóreos com circunferência à 

altura do peito (CAP) maior ou igual a 10 cm.  

A área basal (AB) foi calculada a partir dos dados da circunferência, e a soma do 

resultado das cinco parcelas foi utilizada nas análises. A densidade (DE) foi determinada para 

a classe de diâmetro amostrada, e o resultado das cinco parcelas foi obtido em indivíduos/ha. 

A abertura do dossel (AD) foi medida com um densiômetro esférico convexo de 

Lemmon (LEMMON, 1957) disposto a 1,30 m do solo e apoiado sobre um tripé no centro de 

cada parcela a norte, sul, leste e oeste. O densiômetro é composto por um espelho convexo e 

apresenta seu centro dividido em 24 quadrantes. Cada quadrante foi dividido, de forma 

aproximada, em quatro setores, e foram contados quantos quartos do quadrante refletiam a 

luz. O número total de quadrantes foi somado, e a média dos quatro pontos amostrados foi 

multiplicada por 1,04 (LEMMON, 1957). A média dos valores obtidos nas cinco parcelas foi 

usada para representar a abertura do dossel em cada ponto. 

A espessura da serapilheira (SE) foi medida com uma régua plástica de 20 cm em cinco 

pontos da parcela, um ponto no centro e quatro nas extremidades. A média das cinco parcelas 

representou a espessura da serapilheira de cada ponto amostral. 
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A altitude (ALT), um parâmetro topográfico, também foi incluída no conjunto de 

variáveis explanatórias. Foi obtido em campo, por um topógrafo, um ponto representativo da 

altitude entre as duas linhas de armadilhas. 
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3 ANÁLISES  

 

Foram usados modelos lineares generalizados (GLM), que são ajustados aos dados pelo 

método da máxima verossimilhança, utilizando a função glm no R (www.R-project.org). 

Apenas duas espécies de anuros, Ischnocnema juipoca (Brachycephalidae) e Rhinella pombali 

(Bufonidae), foram amostradas em todos os ambientes e suficientemente abundantes para 

serem incluídos nas análises. Para investigar as relações entre as quatro características da 

estrutura da vegetação e também a altitude (variáveis explanatórias) e a abundância dessas 

espécies (variáveis-resposta), dois conjuntos de modelos foram construídos a priori 

representando as hipóteses biológicas para cada espécie estudada (Tabelas 4 e 5). 

Uma análise exploratória dos dados foi realizada por meio de gráficos de dispersão para 

cada uma das variáveis explanatórias versus a abundância de R. pombali e I. juipoca 

separadamente. O coeficiente de dispersão foi calculado para os pares das variáveis 

explanatórias, e nenhum dos pares foi altamente correlacionado (> 0,80), mantendo todas as 

variáveis nas análises.  

Foi utilizada a abordagem da teoria da informação (BURNHAM; ANDERSON, 1998) 

baseada no Critério de Informação de Akaike (AIC). Dado o conjunto de modelos candidatos, 

o melhor modelo é aquele com o menor valor de AIC. Esse valor inclui uma penalização que 

cresce com o aumento do número de parâmetros no modelo. Uma vez que esse estudo 

apresenta um baixo tamanho amostral (nove observações) a ferramenta utilizada para a 

seleção dos modelos foi o critério de informação de Akaike corrigido (AICc) para amostras 

pequenas (BURNHAM; ANDERSON, 2002). 

Antes de realizar as análises de seleção dos modelos, foi checado se os dados possuem 

sobredispersão (overdispersion, variância maior do que a média). A abundância de R. pombali 

seguiu a distribuição de Poisson, que tem o parâmetro de dispersão igual a um, mas a 

abundância de I. juipoca apresentou sobredispersão; nesse caso o parâmetro de dispersão do 

modelo foi 29,12/3= 9,71, desconsiderando a família Poisson nas análises. Para essa última 

espécie foi utilizada a distribuição Binomial Negativa. 

Também foi calculado o Peso do Akaike (Akaike weigths - Buckland et al. 1997), 

utilizado para medir a força de evidência em favor de cada modelo. Modelos com grandes 

valores do peso possuem alta evidência. Foram considerados modelos razoáveis os que têm 

delta AICc < 2, valor que consiste na diferença entre o melhor modelo (ΔAICc = 0) e os 

valores dos outros modelos. Todas as análises foram realizadas no programa R (www.R-

project.org). 

http://www.r-project.org/
http://www.r-project.org/
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4 RESULTADOS 

 

4.1 Análise descritiva dos pontos de amostragem 

 

A Figura 7 mostra a distribuição espacial das variáveis que descrevem a estrutura da 

vegetação (valores na Tabela 3). A abertura do dossel foi menor nas áreas I e II, áreas com 

cobertura florestal nativa. As áreas Reab.VIII e Reab.IX foram implantadas, respectivamente, 

há 10 e 22 anos, sendo que a maior abertura do dossel no ponto Reab.VIII pode ser resultado 

do plantio realizado com baixa diversidade de espécies (com predomínio de exóticas) em 

consórcio com a semeadura a lanço em toda a área de gramíneas, principalmente braquiária 

(Urochloa decumbens) e capim-gordura (Melinis minutiflora). Essas gramíneas devem ter 

afetado negativamente o crescimento e o desenvolvimento das mudas plantadas, além de ter 

funcionado como um filtro biológico para a ocorrência de regeneração natural das sementes 

do topsoil, ou de propágulos provenientes da matriz florestal nativa adjacente. Porém, a área 

Reab.IX não teve a semeadura de gramíneas, sendo que a ausência desse filtro deve ter 

potencializado o crescimento das mudas plantadas e principalmente a regeneração de 

plântulas provenientes da regeneração natural.  

O maior valor da área basal nos pontos de amostragem I e II pode ser creditado à 

estrutura típica de trechos em estágio de sucessão mais tardio ou maduro, o que pode ser 

confirmado pela composição florística com predomínio de espécies do estágio final da 

sucessão e presença de alguns indivíduos de maior porte. Entre as áreas que foram mineradas, 

a Reab.VIII foi a que apresentou a maior área basal, mas com uma baixa densidade isto é 

decorrente do porte apresentado pelos indivíduos de espécies do estágio inicial de sucessão, 

que, após 10 anos de plantio apresentam porte elevado.  

Os outros locais (com exceção da área Reab.IX) apresentaram uma alta densidade, que, 

juntamente com uma baixa área basal, retrata plantios mais recentes (menos de 10 anos), 

assim como uma metodologia de restauração cuja implantação teve como objetivo replicar o 

processo natural de dinâmica de clareiras. Nesse contexto, adotaram-se densidades de plantio 

muito superiores às convencionais, assim como não foi feito semeadura de espécies gramíneas 

para a formação de tapete verde em nenhuma das áreas, favorecendo a regeneração natural de 

outros indivíduos nativos. Essas áreas apresentam maior semelhança com trechos de floresta 

nativa em processo de reconstrução estrutural devido à ocorrência de algum distúrbio natural, 

como a formação de clareiras. Nessas áreas, é típica a formação de uma estrutura chamada 

http://www.tropicos.org/Name/25512172
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vulgarmente de “paliteiro” nos primeiros anos pós-distúrbio, ou seja, muitos indivíduos com 

caule fino, sendo que posteriormente o processo de auto-desbaste levará à redução da 

densidade e ao aumento da área basal decorrente do crescimento e engrossamento dos 

indivíduos sobreviventes.  

Apesar dos outros parâmetros estruturais apresentados pela área Reab.IX, esta apresentou 

espessura da serapilheira semelhante à dos locais com vegetação nativa (I e II), revelando 

talvez que o fator tempo seja fundamental para se atingir maior proximidade entre parâmetros 

de áreas em restauração com aqueles apresentados pelos ecossistemas de referência. Já a área 

Reab.VIII, apesar de mais velha que as demais áreas cuja implantação da restauração é mais 

recente, apresentou espessura de serapilheira ainda muito incipiente, o que deve decorrer da 

metodologia adotada nesse local. 

 

Figura 7 - Mapa da distribuição espacial das variáveis ambientais relacionadas com as características da 

vegetação nos nove pontos amostrais no planalto de Poços de Caldas - MG. Quanto maior o círculo 

maior o valor da variável. Legenda: I e II, remanescentes secundários de floresta nativa; III a VII, 

áreas em processo de restauração (Rest.); VIII e IX, áreas em processo de reabilitação (Reab.), com 

e sem tapete verde, respectivamente 
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4.2 Anurofauna de serapilheira e as variáveis ambientais 

 

Foram encontrados 143 indivíduos de anuros de serapilheira distribuídos em quatro 

espécies (Figura 8). Ischnocnema juipoca (Sazima e Cardoso, 1978) foi a espécie mais 

abundante, representando 66,4% de todos os indivíduos amostrados, seguida por Rhinella 

pombali (Baldissera, Caramaschi, and Haddad, 2004) (27,3%), Rhinella icterica (Spix, 1824) 

(5,6%) e Odontophrynus americanus (Duméril and Bibron, 1841) (0,7%). Rhinella icterica 

não foi encontrada em todos os pontos de coleta, enquanto que apenas um indivíduo de O. 

americanus foi amostrado (Tabela 2). A abundância total em cada ponto de amostragem 

variou de cinco indivíduos no ponto I (remanescente) a 35 indivíduos no ponto Reab.VIII. 

Indivíduos jovens de I. juipoca e R. pombali também foram registrados, assim como a 

presença de machos I. juipoca em atividade de vocalização. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 - Espécies de anuros amostradas na área de estudo, no município de Poços de Caldas – MG. Legenda: 

(a) Rhinella icterica, (b) Rhinella pombali, (c) Ischnocnema juipoca, (d) Odontophrynus americanus 

 
 

 

 

 

a b 

c d 

http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/?action=names&a_id=1254
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/?action=names&year=2004
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Tabela 2 - Abundância das espécies, abundância total e riqueza dos anuros em cada um dos pontos amostrais 

durante o estudo em Poços de Caldas, MG. Legenda: I e II, remanescentes secundários de floresta 

nativa; Rest.III a Rest.VII, áreas em processo de restauração; Reab.VIII e Reab.IX, áreas em 

processo de reabilitação, com e sem o uso de tapete verde, respectivamente  

 

Família/espécie I II 
Rest. Rest. Rest. Rest. Rest. Reab. Reab. 

Total 
III IV V VI VII VIII IX 

Brachycephalidae           

Ischnocnema juipoca  2 5 5 24 3 4 7 25 20 95 

Bufonidae           

Rhinella icterica   1  2 2 2   1 8 

Rhinella pombali  3 3 5 1 9 1 1 10 6 39 

Cycloramphidae           

Odontophrynus americanus       1    1 

Abundância total 5 9 10 27 14 8 8 35 27 143 

Riqueza 2 3 2 3 3 4 2 2 3 4 

 

 

 

 

 

Tabela 3 - Valores das variáveis por local amostrado no mosaico vegetacional estudado no município de Poços 

de Caldas, MG. Legenda: I e II, remanescentes secundários de floresta nativa; Rest.III, Rest.IV, 

Rest.V, Rest.VI e Rest.VII, áreas em processo de restauração; Reab.VIII e Reab.IX, áreas em 

processo de reabilitação, com e sem o uso de tapete verde, respectivamente 

 

Local 

Abundância 
Altitude 

(m) 

Densidade 

(ind.ha
-1

) 

Área 

basal 

(m
2
. ha

-1
) 

Abertura 

do dossel 

(%) 

Espessura 

da 

serapilheira 

(cm) 
I. juipoca R. pombali 

I 2 3 1363,67 3920 0,46 6,00 5,98 

II 5 3 1436,07 1280 0,31 7,00 9,41 

Rest.III 5 5 1334,68 2720 0,20 16,00 0,94 

Rest.IV 24 1 1390,83 4640 0,15 13,00 1,68 

Rest.V 3 9 1344,71 2320 0,09 12,00 1,94 

Rest.VI 4 1 1395,75 3840 0,14 16,00 1,08 

Rest.VII 7 1 1405,20 3440 0,22 12,00 1,10 

Reab.VIII 25 10 1396,54 1520 0,27 18,00 1,36 

Reab.IX 20 6 1367,75 2000 0,16 13,00 9,98 
 

 

 

Os gráficos de dispersão apresentados nas Figuras 9 e 10 mostram que a densidade (DE) e 

a altitude (ALT) foram as únicas variáveis que pareceram ter uma relação mais clara com a 

abundância das duas espécies, as demais variáveis não apresentaram o mesmo padrão. 

http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/?action=references&f_id=36
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Figura 9 - Gráficos de dispersão da abundância de Rhinella pombali (eixo y) versus as cinco variáveis 

explanatórias. O título em cada painel indica a variável explanatória que está plotada ao longo do 

eixo x. A curva de suavização foi adicionada 

 

 
 

Figura 10 - Gráficos de dispersão da abundância de Ischnocnema juipoca (eixo y) versus as cinco variáveis 

explanatórias. O título em cada painel indica a variável explanatória que está plotada ao longo do 

eixo x. A curva de suavização foi adicionada 
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4.3 Abundância de Rhinella pombali 

 

Com base no Modelo Linear Generalizado da abundância de Rhinella pombali, o modelo 

com as variáveis explanatórias densidade e altitude foi o que melhor explicou a abundância 

dessa espécie e com um forte peso de Akaike (wAICc = 0,78; Tabela 4). O peso de Akaike 

indicou que esse modelo foi aproximadamente quatro vezes mais provável que os outros 

(0,78/0,20 = 3,9; Tabela 4). Nenhum outro modelo foi razoável (ΔAICc < 2), o que reforça a 

probabilidade desse ser o melhor modelo, dentre os modelos analisados. A relação entre a 

abundância dessa espécie e DE e ALT foi negativa. 

 

Tabela 4 - Modelos lineares generalizados e o resumo estatístico para abundância de Rhinella pombali. As 

variáveis preditoras são área basal (AB), densidade (DE), cobertura do dossel (AD), espessura da 

serapilheira (SE) e altitude (ALT). O número de parâmetros do modelo é representado por K, AICc é 

o critério de informação de Akaike corrigido para pequenas amostras, ΔAICc é a diferença entre o 

melhor modelo e os outros modelos, wAICc é o peso de Akaike 

 

Modelos K AICc ΔAICc wAICc 

Rorn~DE+ALT 4 41,85 0,00 0,78 

Rorn~DE 3 44,55 2,70 0,20 

Rorn~ALT 3 51,86 10,01 0,01 

Rorn~AD 3 52,00 10,14 0,00 

Rorn~AD+ALT 4 54,28 12,42 0,00 

Rorn~AB 3 54,95 13,09 0,00 

Rorn~SE 3 55,34 13,48 0,00 

Rorn~SE+ALT 4 56,46 14,61 0,00 

Rorn~AB+ALT 4 56,62 14,77 0,00 

 

 

4.4 Abundância de Ischnocnema juipoca 

 

O peso de Akaike (wAICc = 0,45; Tabela 5) indicou que o modelo com apenas a abertura 

do dossel foi o melhor modelo, com probabilidade três vezes maior para o conjunto de dados 

coletados (0,45/0,15 = 3; Tabela 5).  Nenhum outro modelo obteve um ΔAICc < 2, mostrando 

que essa variável possui maior probabilidade de ter mais influencia na abundância de I. 

juipoca. O efeito da abertura do dossel na abundância dessa espécie foi positivo. 
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Tabela 5 - Modelos lineares generalizados e o resumo estatístico para abundância de Ischnocnema juipoca. As 

variáveis preditoras são área basal (AB), densidade (DE), cobertura do dossel (AD), a espessura da 

serapilheira (SE)  e altitude (ALT). O número de parâmetros do modelo é representado por K, AICc é 

o critério de informação de Akaike corrigido para pequenas amostras, ΔAICc é a diferença entre o 

melhor modelo e os outros modelos, wAICc é o peso de Akaike 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modelos K AICc ΔAICc wAICc 

Ijui~AD 3 71,30 0 0,45 

Ijui~AB 3 73,49 2,2 0,15 

Ijui~ALT 3 73,70 2,4 0,14 

Ijui~DE 3 74,13 2,8 0,11 

Ijui~SE 3 74,18 2,9 0,11 

Ijui~AD+ALT 4 82,21 5,9 0,02 

Ijui~AB+ALT 4 84,68 8,4 0,01 

Ijui~DE+ALT 4 85,85 9,6 0,00 

Ijui~SE+ALT 4 85,89 9,6 0,00 
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5 DISCUSSÃO 

 

Este estudo demonstrou que as abundâncias das duas espécies estudadas não são 

independentes das características do hábitat. O número de indivíduos capturados de I. juipoca 

(95) e R. pombali (35), bem como a presença de indivíduos jovens no local, indica que o 

mosaico vegetacional que constitui a área de estudo é parte importante do hábitat dessas 

espécies. As quatro espécies amostradas habitam áreas abertas ou florestadas, possuem ampla 

distribuição geográfica e são consideradas espécies comuns (IUCN, 2011). Odontophrynus 

americanus também ocorre em áreas de Cerrado (e.g., RIBEIRO JR.; BERTOLUCI, 2009) e 

de Mata Atlântica de Encosta, onde se reproduz em lagoas temporárias ou áreas alagadas 

rasas de áreas abertas (BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002a). As duas espécies do gênero 

Rhinella também apresentam larvas aquáticas (BERTOLUCI, 1998; BERTOLUCI: 

RODRIGUES, 2002a,b; ), enquanto I. juipoca, que se reproduz durante a estação chuvosa 

(CANELAS; BERTOLUCI, 2007), possui desenvolvimento direto de ovos terrestres 

(SAZIMA; CARDOSO, 1978), um modo reprodutivo especializado e independente da água. 

Monteiro-Leonel (2004) encontrou uma maior riqueza de anuros de serapilheira no 

mesmo local (Haddadus binotatus Odontophrynus cultripes Physalaemus cuvieri), além das 

quatro espécies do presente estudo. A ausência de ambientes lênticos na região serrana 

(MONTEIRO-LEONEL, 2004), mesmo após a implantação da restauração, pode ajudar a 

explicar a raridade de O. americanus, O. cultripes e P. cuvieri. O processo de restauração 

implantado na região imediatamente após a exaustão das minas parece não ter favorecido a 

ocorrência desses anuros de áreas abertas, já que ocorre uma rápida cobertura pela vegetação. 

A construção de tanques de contenção da água que tenham uma grande capacidade de 

armazenamento durante a implantação da restauração pode favorecer a reprodução de 

algumas espécies, o que poderia aumentar a riqueza local. Odontophrynus americanus é uma 

espécie com reprodução explosiva (BERTOLUCI, 1998), hábito que aumenta o viés na sua 

amostragem. Monteiro-Leonel (2004) registrou apenas três indivíduos em seu trabalho no 

mesmo local, e uma grande abundância no interior do planalto em uma área aberta, com 

menor elevação altitudinal e presença de corpos d’água propícios para sua reprodução. A 

ausência de corpos d’água nos locais amostrados e o aumento da cobertura do dossel com o 

processo de restauração resultaram em um ambiente não favorável para essa espécie, o que 

pode justificar a coleta de apenas um indivíduo.  

As espécies responderam de forma distinta às variáveis relacionadas com a estrutura da 

vegetação. Apenas o modelo com as variáveis densidade e altitude e o modelo com a abertura 

http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/?action=references&id=6360
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/?action=references&id=6604
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/?action=references&id=15491
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/?action=references&id=6604
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/?action=references&id=15491
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do dossel influenciaram a abundância de R. pombali e I. juipoca, respectivamente. Outros 

modelos com as demais variáveis da estrutura da vegetação não foram plausíveis para explicar 

as abundâncias das espécies estudadas, contrariando outros estudos. Por exemplo, Lieberman 

(1986) concluiu que o maior volume de serapilheira abrigou uma fauna de artrópodes com 

maior diversidade e número de indivíduos, facilitando a ocorrência de uma herpetofauna mais 

rica e abundante. Neste caso, os modelos com a espessura da serapilheira não foram 

plausíveis para explicar a abundância de nenhuma espécie estudada.  

O modelo com as variáveis densidade da vegetação e altitude foi o melhor modelo para 

os dados de abundância de R. pombali. A relação negativa encontrada entre a altitude e a 

abundância dessa espécie sugere uma tendência ao aumento do número de indivíduos em 

altitudes menores. Fauth et al. (1989) também encontrou uma menor densidade da 

herpetofauna com o aumento da altitude. A altitude é uma variável intimamente relacionada 

com a temperatura e a umidade no solo. Sawaya (1999) observou que o aumento da altitude 

está relacionado com uma menor umidade do solo e temperatura da serapilheira, restringindo 

a ocorrência de algumas espécies. 

A densidade também teve um efeito negativo na abundância de R. pombali. Alguns 

trabalhos realizados em florestas tropicais primárias encontraram pouco efeito da densidade 

de árvores em anuros de serapilheira (ALLMON, 1991; GIARETTA et al., 1999). Porém, a 

densidade de algumas espécies diminui com a redução estrutural da vegetação, mostrando a 

sensibilidade à degradação do hábitat (ERNST; RÖDEL 2005; ERNST et al., 2006; 

PEARMAN, 1997). 

Para I. juipoca, o modelo que melhor explica a abundância foi o modelo com apenas uma 

variável, a abertura do dossel. É uma espécie de área aberta, colonizadora de clareiras e áreas 

desmatadas (SAZIMA; CARDOSO, 1978). Apresenta reprodução terrestre e desenvolvimento 

direto, sendo que a ausência da fase larval e seu pequeno volume corporal podem favorecer a 

ocupação de ambientes mais abertos, onde a penetração do vento e a insolação são maiores. 

Isto pode explicar a relação positiva encontrada entre a abertura do dossel e a abundância de I. 

juipoca. 

Assim como Ernst e Rödel (2006), a relação das espécies com as características do 

hábitat foi específica. Mostrando a importância da caracterização específica do hábitat por 

espécie para poder avaliar os efeitos da perda de habitat nas populações (CUSHMAN, 2006). 

As diferentes metodologias de restauração florestal resultam em vegetações com 

diferenças estruturais, ocasionando diferentes microclimas, umidade e temperatura do solo e 
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também grau de insolação. Essas características podem influênciar a colonização dos locais 

em processo de restauração pelos anuros. 

Este trabalho apresenta algumas limitações importantes, como o baixo número de 

unidades amostrais, explicada pela ausência de ambientes em processo de restauração nas 

mesmas condições e pelo número reduzido da abundância dos anuros coletados. Nessas 

condições é difícil generalizar para outros locais, mas os resultados são exemplos relevantes 

para a conservação, uma vez que mostram o retorno das espécies de anuros ao local, facilitado 

pelo processo de restauração, além de chamar a atenção para as características ecológicas 

específicas de cada espécie e sua interação com as condições ambientais (CUSHMAN, 2006). 

As análises mostraram que algumas espécies de ambientes florestados, que ocorrem em 

ambientes abertos, como Ischnocnema juipoca e Rhinella pombali, conseguem se manter nas 

novas condições criadas pelos ambientes restaurados, mesmo que estes estejam no processo 

inicial de restauração. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A restauração florestal de áreas mineradas para a exploração de bauxita possibilitou a 

recolonização de duas espécies de anuros - Ischnocnema juipoca e Rhinella pombali, 

evidenciando a importância dessa atividade na reconstrução de hábitats para abrigar a 

biodiversidade nativa. No entanto, dadas as exigências particulares de hábitat de cada espécie, 

as quais se expressaram em diferentes efeitos da estrutura florestal nas populações estudadas, 

é de se esperar mudanças na composição da anurofauna colonizadora dessas áreas durante o 

curso da restauração, mostrando a importância para a conservação de leis que garantam a 

realização de uma restauração ecológica nas áreas impactadas pela mineração da bauxita. 
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