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ABSTRACT

Scientometric studies are important to reveal trends in scientific production, gaps
in existing knowledge and, therefore, support the planning of future studies and help
in decision-making strategies. This study aimed analyzing the scientific production
regarding the herpetofauna knowledge in the state of Tocantins, Brazil. Our goal was to
assess (1) the number of studies by taxonomic order, concentration area, and location,
and (2) researcher’s collaboration. We searched for scientific articles (original papers,
but also including notes, short communications and correspondence) in the databases
Web of Science, Scopus, and in the Google Scholar platform, published from 1996 to
2020, using as search terms “Testudines”, “Chelonia’, “Squamata”, “Crocodylia’, “Anura’,
“Gymnophiona” together with the term “Tocantins”. We found 96 articles, published in
58 journals, 73.96% of which published in English and 26.04% in Portuguese. Regarding
the sampling location, 72 articles are from the southern region of Tocantins, 18 articles
are from the northern region, and six articles are from both regions. Regarding the
biome of the locations, 72.9% of the articles were carried out in the Cerrado, 42.70%
in the Cerrado-Amazon transition, and 12.5% in the Amazon. The concentration areas
with the highest frequency of publications were natural history (29.16%), systematics
and taxonomy (19.79%), population and community ecology (15.63%), and geographic
distribution (10.42%). The articles depicted collaboration among researchers from 87
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institutions, 79.3% of which from brazilian institutions and 20.7% from foreign institutions. The
results of this study reveal an exponential growth of articles published concerning the herpetofauna
the State of Tocantins, with a high degree of collaboration and low idiomatic isolation for the foreign
scientific community. Furthermore, we found gaps in different concentration areas for all taxonomic
orders and a paucity of studies in the Amazon region of the state.

Keywords: Amazon rainforest, Amphibians, Reptiles, Transition Areas, Tropical Savanna

RESUMO

Estudos cienciométricos sdo importantes para revelar tendéncias na produgio cientifica, lacunas do
conhecimento existentes e, com isso, subsidiar planejamento de novos estudos e estratégias de tomada
de decisao. O objetivo desse estudo foi analisar a producao cientifica sobre a herpetofauna conhecida
no Estado do Tocantins, para acessar (1) o numero de estudos publicados ao longo do tempo por
ordem taxonomica, drea de concentragdo, bioma, regido do Estado do Tocantins, idioma, frequéncia
das palavras-chave, e (2) a colaboragao de pesquisadores entre instituigdes. Buscamos por artigos
cientificos nas bases de dados Web of Science, Scopus e na plataforma Google Académico, publicados
no periodo de 1996 a 2020, utilizando como termos de busca “Testudines’, “Chelonia”, “Squamata’,
“Crocodylia’, “Anura’, “Gymnophiona” com a jun¢do do termo “Tocantins”. Nés localizamos 96
artigos, publicados em 58 periddicos, sendo 73,96%, em inglés e 26,04% em portugués. Em relagao a
localidade de amostragem, 72 artigos sdo da regido sul do Tocantins, 18 artigos sdo da regido norte,
e seis artigos sdo de ambas regides. Em relagdo ao bioma das localidades, 72,9% dos artigos foram
realizados no Cerrado, 42,70% na transi¢io Cerrado-Amazonia e 12,5% na AmazoOnia. As areas
de concentragdo com maior frequéncia de publicagdes sdo: histéria natural (29,16%), sistematica
e taxonomia (19,79%), ecologia de populagdes e comunidades (15,63%), e distribuicdo geografica
(10,42%). Os artigos apresentam a colaboragdo de pesquisadores de 87 instituigdes, sendo 79,3%,
institui¢oes brasileiras e 20,7%, instituigdes estrangeiras. Os resultados desse estudo revelam um
crescimento exponencial de artigos publicados sobre a herpetofauna no Estado do Tocantins, com
alto grau de colaboracéo, e poucos estudos nao estao escritos em inglés, o idioma mais utilizado pela
comunidade cientifica. Além disso, encontramos lacunas em diferentes areas de concentragdo para
todas as ordens taxondmicas e uma escassez de estudos na regido amazonica do Estado.
Palavras-chave: Anfibios, Areas de Transigdo, Cerrado, Floresta amazonica, Répteis.

Introducéo Considerando o contexto socioambiental das
grandes formagdes vegetais (biomas) na regido
Norte do Brasil e das areas de transi¢ao entre
biomas, que sao menos protegidas pela legislacao
ambiental (Marques et al, 2019), torna-se
necessario quantificar a producgdo cientifica
sobre a biodiversidade local, principalmente
devido aos reflexos de alteracbes ambientais
causadas por extensas mudangas antropogénicas
nos ecossistemas nativos (Marques et al., 2019).
Especificamente no Estado do Tocantins,
alteragdes na vegetacdo original tém avancado

A ciéncia ¢ influenciada pelo contexto
socioecondmico e ambiental em que ocorre.
Uma maneira de entender como o foco de
uma comunidade cientifica muda ao longo do
tempo ¢ analisar as redes que se desenvolveram
dentro dela e sintetizar o corpo de pesquisa
produzido (Nakagawa et al, 2018; Fire &
Guestrin, 2019). Ecologos da Nova Zelandia e
Australia identificaram diferencas sistémicas nas

pubh?a(;oes entre as duas com}mldades durante .. iante exploracio de éreas para plantio de
o perfodo de 1953 a 1997, surgindo em acordo a  popocultura de soja e devido ao aumento das

diferentes énfases no financiamento da pesquisa queimadas ndo naturais (Projeto MapBiomas,
cientifica (Nakagawa et al., 2018). 2021).
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A herpetologia é o ramo da zoologia que
estuda todas as ordens taxondmicas de répteis e
anfibios. No Brasil, ocorrem cerca de 848 espécies
de répteis, sendo 39 da ordem Testudines, seis
da ordem Crocodylia e 804 da ordem Squamata
(Costa et al., 2021; Vargas Ramirez et al., 2020;
Cunha et al., 2021; Moura et al., 2021), e cerca de
1.188 espécies de anfibios, sendo 1.114 da ordem
Anura, cinco da ordem Caudata e 38 da ordem
Gymnophiona (Segalla et al., 2021). No Estado
do Tocantins ocorrem cerca de 90 espécies de
anfibios (Silva et al., 2020a), quatro espécies de
crocodilianos (Dornas et al., 2021), 10 espécies de
Testudines (Costa et al., 2021, Moura et al., 2021)
e cerca de 151 espécies de Squamata (Costa et al.
2021)

O Estado do Tocantins, localizado entre as
latitudes (5°S e 13°S) e longitudes (48°W e 40°W),
apresenta extensao territorial de 277.423,630
km2 (IBGE, 2021); clima tropical de savana, de
acordo com a classificagdo climatica de Képpen-
Geiger; tem predomindncia de dois biomas,
sendo a Floresta Amazodnica (Floresta Ombrofila)
ocupando 9% do territorio e o Cerrado (Savana
Tropical) ocupando 91% do territério (Silva et
al., 2007). A ocorréncia das Florestas Estacionais
Semideciduais e Deciduais no Estado, com
unidades ecoldgicas distintas, caracterizadas pela
ampla variacao climatica e do meio fisico, torna
essa regido de grande interesse para estudos com
répteis e anfibios, principalmente no contexto
atual de niveis alarmantes de ameaca e impactos
da perda de habitat (Marques et al. 2019). O
Estado apresenta uma rica biodiversidade, com
ocorréncia de espécies endémicas desses dois
importantes biomas, bem como fauna particular
dasFlorestas Estacionais Semideciduais (Werneck,
2011). Entre os anos de 1985 a 2020, as éreas
de vegetacao nativa do territério tocantinense
foram reduzidas a 16,7% e as areas antropisadas
aumentaram em 47% (Projeto MapBiomas,
2021). Nesse mesmo periodo, as areas nativas da
regido amazonica foram reduzidas a 52,34%, e as
areas nativas da regido de Cerrado a 14,53%.

O objetivo desse trabalho foi analisar a
produgao cientifica sobre a herpetofauna no
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Estado do Tocantins, Brasil, para acessar o
numero de estudos publicados ao longo do tempo
por ordem taxondmica, area de concentragao,
bioma da investiga¢do, regido do Estado do
Tocantins, idioma da publica¢ao, frequéncia das
palavras-chave e a colaboragao de pesquisadores

entre instituicoes.

Material e Métodos

Foi realizado um estudo cienciométrico
a partir da pesquisa na literatura cientifica
no periodo de 1996 a 2020, incluindo
artigos cientificos, notas, correspondéncias e
comunicagdes curtas sobre as diferentes ordens
de répteis e anfibios de ocorréncia no Estado do
Tocantins, Brasil. Considerando como critério de
exclusio que houvessem amostras coletadas no
Estado. Para a busca, foram utilizadas trés bases
de dados, sendo a primeira a plataforma Google
Académico, que usa bancos de dados académicos
de acesso publico, como o Scielo, o Wiley e o
Altametric (Hostinger, 2020) com abrangéncia
para revistas nacionais do Brasil e internacionais.
A segunda base de dados foi a Web of Science e a
terceira a Scopus, ambas com ampla abrangéncia
para revistas internacionais (Singh et al., 2021).
Utilizamos como termos de busca o nome das
ordens em que ha registros de ocorréncia no
Brasil segundo Costa et al. (2021), e Segalla et
al. (2021): “Testudines”, “Chelonia”, “Squamata’,
“Crocodylia”, “Anura”, “Gymmnophiona”, com
a juncdo do termo “Tocantins” Além disso,
buscamos de forma complementar os termos
“Serpentes”, “Amphibia” e “Reptilia” com a
jungdo do termo “Tocantins” na base Google
Académico. Nossa busca abrangeu todos os anos
em que houve registro de publicagao, entre 1996 e
2020, com isso, dividimos em intervalos de cinco
anos cada, 1996 - 2000, 2001 - 2005, 2006 - 2010,
2011 - 2015 e 2016 - 2020.

Extraimosdosartigosalocalidade (Municipio,
Parque Nacional etc.), para saber a distribui¢do
espacial dos estudos; as palavras-chave e ano de
publica¢ao, para saber as tendéncias temporais;
os autores e a filiacdo, para avaliar a rede de



Costa, Dantas, Almeida, Malvdsio

colaboragdo; e o idioma do texto, para avaliar se
os estudos estdo escritos no idioma mais utilizado
pela comunidade cientifica internacional, que é o
inglés. A extragao e refinamento dos dados foram
realizados de forma manual, possibilitando uma
maior robustez nas analises, ja que, com esse
refinamento manual, é possivel padronizar os
nomes e reduzir as chances do nome de um autor,
por exemplo, ser contado duas vezes com citagcdes
escritas de forma diferente nas publicagdes.

Para a quantificagdo das palavras-chave,
consideramos como diferentes os termos que
aparecem em portugués e inglés, e palavras
compostas. Consideramos como iguais os termos
compostos que mudam a ordem das palavras e
termos no plural e singular. Os termos Tocantins
e Tocantins state foram considerados iguais.
Os termos Amphisbaenas e Amphisbaenidae
foram normalizados para Amphisbaenia, o
termo Leptodactylidae foi normalizado para
Leptodactylus, o termo Podocnemididae foi
normalizado para Podocnemis. Os demais termos
ndo foram modificados.

Os artigos foram classificados em 12 areas de
concentra¢ao de acordo com a abordagem dos
estudos, sendo sistemdtica e taxonomia (estudos
sobre a descricao de espécies e filogenia),
histéria natural (estudos sobre estratégias
de reproducgdo, comportamento, predagio),
ontogenia (estudos sobre o desenvolvimento do
embrido), distribui¢do geografica (estudos sobre
registros de ocorréncia e distribuigao espacial de
espécies), ecologia de populagoes e comunidades
(estudos sobre estrutura de populagdes, riqueza e
diversidade de espécies), genética (estudos sobre
citogenética), parasitologia(estudossobrearelagao
entre parasitos e a herpetofauna), microbiologia
(estudos sobre a relagao entre microrganismos e a
herpetofauna), biologia da conservagdo (estudos
sobre estratégias para a conservagdo de espécies),
educacao ambiental (estudos sobre estratégias
educativas para promover a conscientiza¢ao
sobre a herpetofauna), paleontologia (estudos
sobre registros fosseis) e saude publica (estudos
sobre ofidismo).
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Para avaliar a contribui¢do dos autores na
produgao total de artigos, realizamos a contagem
completa dos autores em cada artigo, que inclui
primeiros autores e coautores. Calculamos o
indice de co-autoria, dividindo a totalidade de
autores de estudos com autores multiplos pelo
nimero de documentos. Calculamos o indice
de colaboragdo, dividindo o numero de artigos
com autorias multiplas pelo numero de artigos
totais. Para quantificar a contribui¢ao dos autores
individuais na produgao de artigos, aplicamos
a Lei de Lotka, que verifica se a produtividade
de 20% dos autores é maior que as dos demais
80%, para isso, o calculo é realizado dividindo o
namero de 20% dos autores totais pela frequéncia
de estudos desses autores (Lotka, 1926).

Os graficos de barras foram construidos
utilizando a func¢ao barplot do pacote de fun¢oes
basicas do programa R versao 4.1 (R Core Team,

2021).

Resultados

NuUmero de estudos por ordem taxo-
ndmica, localidade e area de concen-
tracao

Foram localizados 96 artigos publicados no
periodo de 1996 a 2020 sobre a herpetofauna
presente no Estado do Tocantins. Desses
artigos, 71 estdo escritos em inglés e 25 artigos
em portugués. A quantificagdo por ordem
taxonomica (Figura 1) revela 31 artigos sobre a
ordem Testudines, 35 sobre a ordem Squamata,
dois sobre a ordem Crocodylia, 35 sobre a ordem
Anura e quatro sobre a ordem Gymnophiona; seis
artigos abordam mais de uma ordem. Em relagao
a regido do Estado do Tocantins em que foram
realizados os estudos, 72 artigos foram realizados
em municipios da regido sul; 18 em municipios
da regido norte e seis em municipios ambas
regides (Figura 2A), sendo os municipios da
regido norte os localizados acima de Palmas-TO e
os municipios da regido sul abaixo de Palmas-TO.
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Emrelagdoaosbiomas, 70 artigos foram realizados
a partir de amostragens em dareas de Cerrado; 41
em dareas de transicio Cerrado-Amazonia e 12
artigos em areas de Amazonia (Figura 2B). Em
relagdo a area de concentragao dos artigos, quatro
areas apresentam uma cobertura de 85.41%
dos artigos (Figura 3), sendo histéria natural
(29.16%), sistematica e taxonomia (19,79%),
ecologia de populagdes e comunidades (15,63%),
e distribui¢do geografica (10,42%); as demais
areas apresentam menos de 10 artigos. Foram
contabilizadas 260 palavras-chave, sendo as mais
utilizadas: Brazil (9), Podocnemis expansa (9),
Cerrado (8), Tocantins (8), Amphibia (7), Anura
(9), lizard (6), Podocnemis unifilis (6), taxonomy
(5) e turtle (5). Em relagao as palavras-chave,
77,30% aparecem apenas uma vez.

Dos 31 artigos publicados sobre a ordem
Testudines, 15 reportam a histdria natural; quatro
parasitologia; quatro microbiologia; trés ecologia
de populagdes e comunidades; dois biologia da

conservagdo; um distribuigdo geografica; um
genética e um ontogenia (Tabela 1, Figura 3).
O numero de artigos publicados sobre a ordem
Testudines no Estado do Tocantins reduziu nos
ultimos cinco anos (Figura 1).

Dos 35 artigos publicados sobre a ordem
Squamata, 18 sao sobre serpentes, 12 sobre
lagartos, trés sobre anfisbénias e dois abordam
mais de um grupo. Em relagdo as areas de
concentragdo, 15 artigos abordam sistemdtica
e taxonomia; sete saide publica; seis historia
natural; quatro ecologia de populagdes e
comunidades; trés paleontologia, um estudo
sobre educacdo ambiental e dois incluidos
em trés categorias - ecologia de populagdes e
comunidades, sistematica e taxonomia, e historia
natural (Tabela 2, Figura 3). O numero de
artigos publicados sobre a ordem Squamata vem
aumentando, sendo o mais abordado nos dltimos
cinco anos (Figura 1).
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Figura 1. NGmero de artigos sobre a herpetofauna no Estado do Tocantins, Brasil, publicados

no periodo de 1996 a 2020.
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Figura 2. Nimero de artigos sobre a herpetofauna no Estado do Tocantins, Brasil, publicados
no periodo de 1996 a 2020, pelas categorias regiao do Tocantins (A) e Bioma (B).

A ordem Crocodylia apresenta um artigo
sobre histéria natural (Pereira & Malvasio, 2014),
realizado no Parque Nacional do Araguaia, e um
sobre ecologia de populagdes e comunidades
(Brandao & Péres Junior, 2001) (Figura 3).

A ordem Anura apresenta dez artigos sobre
histéria natural; dez sobre distribuicao geografica;
oito sobre ecologia de populagdes e comunidades;
seis sobre sistematica e taxonomia; um sobre
genética; um sobre parasitologia e um sobre
ecologia de populagdes e comunidades (Tabela 3,
Figura 3).

A ordem Gymnophiona apresenta quatro
estudos sobre Ecologia de Populagoes e
Comunidades (Figura 3).

Colaboracao cientifica em estudos
herpetolégicos no Tocantins

Os estudos apresentam autores vinculados a
91 institui¢des, sendo 73 instituicbes nacionais
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e 18 instituicdes estrangeiras. Das institui¢coes
brasileiras com maior nimero de estudos (Figura
4), destacam-se: a Universidade de Sao Paulo,
sendo a maioria com a ordem Squamata; a
Universidade Federal do Tocantins, sendo a maior
parte com a ordem Testudines; a Universidade de
Brasilia, sendo a maioria com a ordem Squamata
e Anura; e a Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul com a maioria dos estudos sobre a ordem
Anura.

Os artigos apresentam 259 autores, com uma
taxa média de co-autoria de 4,51, sendo 96.88%
de documentos com autorias multiplas e 3,12%
de documentos com autoria Unica. Assim, o grau
de colaboracao em estudos sobre herpetofauna
no Estado do Tocantins é de 29,62, sendo alto.

A andlise de Lotka revelou que 20% do
universo de autores respondem por 47.16%
das produgoes. Um total de 73.36% dos
autores participam apenas de uma publicac¢ao.
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Tabela 1. Artigos sobre a ordem Testudines publicados entre 1996 e 2020 no Estado do

Tocantins, Brasil.

Referéncia Localidade Reglao.do Bioma Area de Estudo
Tocantins
Brandio & Péres Janior Ecolog1a~de
Palmas Sul Cerrado populagdes e
(2001) .
comunidades
Ferreira Junior & Castro Ilha do Bananal Sul Cerra(Aloj Histéria natural
(2003) Amazonia
o Parque Nacional do Araguaia Cerrado- o
Ferreira Junior et al. (2003) (PARNA) Sul Amazdnia Histéria natural
Ferreira Junior & Castro . Cerrado- .
(2006) Centro de Pesquisa Cangucu Sul Amazdnia Histdria natural
Ferreira Junior et al. (2007) PARNA Sul Cerra(Aloj Historia natural
Amazoénia
.. . Cerrado- o
Salera Junior et al. (2009a) PARNA e APP Bananal/Cantio Sul .. Historia natural
Amazonia
. . Cerrado- o
Salera Junior et al. (2009b) PARNA e APP Bananal/Cantio Sul . Histéria natural
Amazonia
. . Cerrado- o
Salera Janior et al. (2009¢) PARNA e APP Bananal/Cantido Sul . Histéria natural
Amazonia
Lubiana & Fereira Janior IlTha do Bananal Sul Cerra(Aloj Histdria natural
(2009) Amazonia
Ferreira Junior & Castro Ilha do Bananal Sul Cerra(Aloj Historia natural
(2010) AmazoOnia
Morais et al. (2010a) PARNA Sul Cerrado- i+ sbiologia
Amazonia
Morais et al. (2010b) PARNA Sul Cerraéoj Microbiologia
Amazonia
Dornas et al. (2011) Anands-TO Norte Cerra(}oj D1str11,)u1<;a0
Amazoénia  geografica
Lima et al. (2011) PARNA Sul Cerra(Alot Ontogenia
Amazonia
Morais et al. (2011) PARNA Sul CerracAloj Microbiologia
Amazonia
Lara et al. (2012) Xambioa-TO Norte Amazonia Histéria natural
Salera Junior et al. (2012) PARNA e APP Bananal/Cantio Sul Cerra(Aloj Histdria natural
Amazonia
Malvasio et al. (2012) PARNA Sul Cerra(Aloj Historia natural
Amazoénia
Gunski et al. (2013) Palmas-TO e Ipueiras-TO Sul Cerrado Genética
Portelinha et al. (2013) PARNA e APP Bananal/Cantio Sul Cerraéoj Histdria natural
Amazonia
Ecologia de
. . Cerrado- .
Portelinha et al. (2014) PARNA e APP Bananal/Cantéo Sul . populacdes e
Amazonia .
comunidades
Segundo et al. (2015) PARNA Sul Cerra(Alot Historia natural
Amazonia
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cont.
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cont.

- Santa Fé do Araguaia-TO; Pium- Amazonia; . .
Picelli et al. (2015) TO e Lagoa da Confusio-TO Norte; Sul Cerrado Parasitologia
Carvalho et al. 2016 Pium-TO Sul Cerrado Biologia dil

conservagio

s Santa Fé do Araguaia-TO; Pium- Amazonia; . .
Picelli et al. (2016) TO e Lagoa da Confusio-TO Norte; Sul Cerrado Parasitologia

Araguacema-TO, Caseara-TO, .
. . . < Biologia da
Alves Faria & Malvasio (2018) Pium-TO e Lagoa da Confusao- Sul Cerrado -
conservagao
TO
. Cerrado- . .
Carvalho & Malvasio (2018) ~ PARNA Sul L Parasitologia
Amazonia
Carvalho et al. (2019) PARNA Sul Cerra(Aioj Parasitologia
Amazonia
Caseara-TO, Cristalandia-TO,
. Formoso do Araguaia-TO, Lagoa -
Alves Faria et al. (2020) da Confusio-TO, Marianépolis do Sul Cerrado Histéria natural
Tocantins-TO e Pium-TO
fzv (? ; (;g)ehsta Sobrinho et al. Lagoa da Confusdo-TO Sul Cerrado Microbiologia
ifrrlz((})(r)l’ia Ecologia de
Martins et al. (2020) Virias Norte e Sul > populagdes e
Cerrado- ;
. comunidades
Amazonia
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Figura 3. Niumero de artigos sobre a herpetofauna no Estado do Tocantins, Brasil, publicados
entre os anos de 1996 e 2020, pelas categorias da area de concentracdo e ordem taxonémica.
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Tabela 2. Artigos sobre a ordem Squamata publicados entre 1996 e 2020 no Estado do

Tocantins, Brasil.

Referéncia Localidade Reglao.do Bioma Area de Estudo
Tocantins
Formoso do Araguaia-TO e Cerrado, Sistematica e
Wauster et al. (1996) 8 Sul Cerrado- .
IlTha do Bananal e taxonomia
Amazonia
Ecologia de
Brandado & Péres Junior (2001) Palmas Sul Cerrado populagoes e
comunidades
Castro Mello (2003) UHE Luis Eduardo Magalhdes Sul Cerrado Slstematl.ca ¢
taxonomia
Colli et al. (2003) Mateiros-TO Sul Cerrado Slstematl.ca ¢
taxonomia
Paula Neto et al. (2005) Araguaina Norte Cerrac}o—. Satde publica
Amazoénia
Scartozzoni et al. (2005) Lajeado-TO Sul Cerrado Historia natural
Vanzolini (2005) Ipueiras-TO Sul Cerrado Slstematl.ca ¢
taxonomia
Cerrado- Ecologia de
Mesquita et al. (2006) Jalapao e Mateiros-TO Sul Amazobnia, populagdes e
Cerrado comunidades
Franco et al. (2007) Palmas-TO Sul Cerrado Slstematl.ca €
taxonomia
Rodrigues et al. (2007) Porto Nacional-TO Sul Cerrado S1stemat1.ca ¢
taxonomia
Rodrigues et al. (2008) Estagao Ecoldgica Serra Geral ~ Sul Cerrado Slstematl.ca ¢
taxonomia
Ecologia de
Vitt et al. (2008) Parque Estadual do Cantdo Sul Cerrado populacdes e
comunidades
Ribeiro et al. (2009) Jalapao Sul Cerrado SlstematlFa ¢
taxonomia
. Parque Nacional do Araguaia Cerrado- L
Salera Junior et al. (2009a) (PARNA) e APP Cantio Sul Amazdnia Historia natural
Pellegrino et al. (2010) Lajeado-TO Sul Cerrado Slstematl.ca ¢
taxonomia
Pinto & Curcio (2011) Almas-TO e Mateiros-TO Sul Cerrado Slstematl'ca ¢
taxonomia
Ecologia de
Recoder et al. (2011) Estagdo Ecoldgica Serra Geral ~ Sul Cerrado populagdes e
comunidades
Recoder et al. (2012) Estacdo Ecoldgica Serra Geral ~ Sul Cerrado Histdria natural
Hsio et al. (2013) Aurora do Tocantins-TO Sul Cerrado Paleontologia
Santos et al. (2014) Palmas-TO Sul Cerrado Saude publica
Cerrado- Ecologia de
Mesquita et al. (2015) Parque Estadual do Cantio Sul . populagoes e
Amazoénia .
comunidades
Parise (2016) Palmas-TO Sul Cerrado Saude publica
cont.
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cont.
Ribeiro et al. (2016) Babagulandia-TO Norte Cerrado Paleontologia
Hsio et al. (2016) Aurora do Tocantins-TO Sul Cerrado Paleontologia
Coutinho et al. (2018) Araguaina-TO Norte Cerrado Saude publica
Silva et al. (2018b) Palmas-TO Sul Cerrado Slstematl'ca ¢
taxonomia
Franca et al. (2018) S0 Salvador do Tocantins-TO Sul Cerrado Slstematl.ca €
taxonomia
Dantas et al. (2019)
Nascimento et al. (2019) Porto Nacional-TO Sul Cerrado Edu(':agao
ambiental
Arraias-TO e Mateiros-TO . -
Carvalho et al. (2020a) Sul Cerrado Slstematlfa ¢
taxonomia
Pereira et al. (2020) Parana-TO Sul Cerrado Histdria natural
Cerrado,
A Onia, , s
Feitosa et al. (2020) Virias Norte e Sul Mazomia, - g ide publica
Cerrado-
Amazonia
Freitas et al. (2020) Palmas (Taquarug¢u)-TO Sul Cerrado Saude publica
Cerrado,
Gongalves et al. (2020) Varias Norte e Sul Amazonia, Saude publica
Cerrado-
Amazonia
izzc(})i’ia Ecologia de
Martins et al. (2020) Varias Norte e Sul > populagdes e
Cerrado- ;
A comunidades
Amazdnia
usP
UFT
o
&
2
UNB
B Testudines
B Squamata
UFMS B Crocodylia
0 Anura
O Gymnophiona

o -

5 10 15

Numero de artigos

30 3

5

Figura 4. Numero de artigos sobre a herpetofauna no Estado do Tocantins, Brasil, publicados
entre os anos de 1996 e 2020, pelas categorias instituicdo e Ordem taxondémica. USP =
Universidade de Sao Paulo, UFT = Universidade Federal do Tocantins, UNB = Universidade de
Brasilia, UFMS = Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
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Tabela 3. Artigos sobre a ordem Anura publicados entre 1996 e 2020 no Estado do Tocantins,
Brasil

Referéncia Localidade Reglao.do Bioma Area de Estudo
Tocantins
Ecologia de
Brandio & Péres Janior (2001) Palmas-TO Sul Cerrado populagdes e
comunidades
Branddo & Heyer (2005) Palmas-TO Sul Cerrado Historia natural
Vaz Silva et al. (2006) Porto Alegre do Tocantins- Sul Cerrado Dlsuman
TO geografica
Caldwell & Shepard (2007) Parque Estadual do Jalapdo Sul Cerrado Histéria natural
Aguiarnépolis-TO
e Babacgulandia-TO; Cerrado; Ecologia de
Brasileiro et al. (2008) Darcindpolis-TO, Norte Cerrado- populagoes e
Wanderlandia-TO e Amazonia  comunidades
Araguaina-TO
Goldberg et al. (2009) Parque Estadual do Cantdo Sul Cerra(Aloj Parasitologia
Amazonia
Quindere et al. (2009) Porto Nacional-TO Sul Cerrado Genética
Cardoso & Pombal Junior (2010) Aragominas-TO Norte Amazodnia S1stemat1.c ac
taxonomia
: Distribui¢do
Santos et al. (2010) Taguatinga-TO Sul Cerrado )
geografica
Forlani et al. (2011) Araguatins-TO Norte Cerra(Alot Dlstr1Pu1gao
Amazonia  geografica
Ecologia de
Valdujo et al. (2011) Estagdo Ecoldgica Serra Geral Sul Cerrado populagdes e
comunidades
Ecologia de
Santos & Vaz Silva (2012) Rio do Sono-TO Sul Cerrado populagoes e
comunidades
Brandio et al. (2013) Mateiros-TO Sul Cerrado S1stemat1f: ae
taxonomia
Bruschi et al. (2013) Porto Nacional-TO Sul Cerrado Slstematl.ca ¢
taxonomia
. a1 Distribuicao
Cintra et al. (2014) Filadélfia-TO Norte Cerrado )
geografica
Silva et al. (2014) Palmas (Taquarug¢u)-TO Sul Cerrado D1strll?u1qao
geografica
Carvalho et al. (2015) Mateiros-TO e Palmas-TO Sul Cerrado Historia natural
Veiga Teixeira & Giaretta (2015) Brejinho de Nazaré-TO Sul Cerrado Historia natural
Ramalho et al. (2017) Buriti do Tocantins-TO Norte Amazo6nia Historia natural
Ecologia de
Ribeiro et al. (2017) Lagoa da Confusao-TO Sul Cerrado populagoes e
comunidades
Ecologia de
Ribeiro et al. (2018) Palmas (Taquaruga)-TO Sul Cerrado populacdes e
comunidades

cont.
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cont.

Avilla et al. (2018) Goiatins-TO

Silva et al. (2018a) Araguaina-TO

Andrade et al. (2018) Novo Acordo-TO

Santos et al. (2018) Araguaina-TO

Andrade et al. (2019) Caseara-TO

Dantas et al. (2019) Araguaina-TO

Folly et al. (2019)
Landgref Filho et al. (2019)

Gurupi-TO
Palmas-TO

Martins et al. (2020) vérias

Thaler et al. (2020)

Silva et al. (2020a) Varias
Silva et al. (2020b) Arraias-TO
Oliveira et al. (2020) Palmas-TO

Motta et al. (2020)

Araguaina-TO; Caseara-TO

Aurora do Tocantins-TO

12

Sistematica e
taxonomia,

Norte Cerrado historia natural
e distribui¢do
geografica

Cerrado- Distribuicao

Norte .. [ bt

Amazonia geografica
Sul Cerrado Historia natural
Cerrado- o
Norte .. Histdria natural
Amazonia
Sistematica e
Sul Cerrado .
taxonomia
Cerrado- Distribuicio
Norte A . ¢
Amazbénia  geografica
Sul Cerrado Historia natural
Sul Cerrado Historia natural
Cerrado, .
A Ecologia de
Amazonia, ~
Norte e Sul populagoes e
Cerrado- ;
. comunidades
Amazonia
Cerrado-
. Distribuicio
Norte; Sul  Amazonia; coord ﬁcg
Cerrado 8°08
Cerrado, .
A Ecologia e
Amazonia, .
Norte e Sul populagdes e
Cerrado- ;
. comunidades
Amazodnia
Ecologia de
populagoes e

Sul Cerrado comunidades;
Sistematica e
taxonomia
Sistematica e

Sul Cerrado .
taxonomia
Distribuicao

Sul Cerrado ) §
geografica

Discussao

NuUmero de estudos por ordem taxo-
noémica, localidade e area de concen-
tracao

O primeiro estudo a incluir todas as ordens
taxondmicas de herpetofauna que ocorrem
no Tocantins foi realizado por Brandio &
Péres Junior (2001), sendo um levantamento
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da herpetofauna na area de influéncia do
aproveitamento hidroelétrico Luis Eduardo
Magalhdes no municipio de Palmas-TO, publicado
na revista Humanitas, ambos pesquisadores eram
da Universidade de Brasilia, Brasil. Com isso,
vale destacar que esses primeiros estudos foram
realizados por pesquisadores de instituicdes fora
do Estado. As pesquisas com répteis e anfibios
comegaram a aumentar a partir do ano de 2003.

Ha uma grande diferenca no nuimero
de artigos publicados sobre a herpetofauna
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entre as regides norte e sul do Tocantins. Essa
diferenca expressiva pode ser explicada por
diferentes fatores, tais como a concentracdo
dos pesquisadores na regidao sul do Estado,
devido ao surgimento dos cursos de graduagao
na Universidade Federal do Tocantins (UFT),
onde o de Ciéncias Bioldgicas no municipio de
Porto Nacional funcionando desde 1992, e o de
Engenharia Ambiental no municipio de Palmas,
desde 1994. Além disso, destaca-se a implantagdo
dos cursos de Mestrado em Ciéncias do Ambiente
no ano de 2003 (UFT-Palmas) e Ecologia de
Ecétonos no ano de 2007 (UFT-Porto Nacional).
Ainda, é importante ressaltar as questoes
estruturais e de logistica, tendo em vista que
na regido sul existe base de pesquisa cientifica,
como o Centro de Pesquisa Cangugu localizado
na ilha do Bananal, a maioria das unidades de
conservagdo, como o Parque Estadual do Cantéo
e Parque Nacional do Araguaia. Na regido norte,
o surgimento dos cursos de graduagdo ocorreu
mais tarde, no ano de 2009, destacando o curso de
licenciatura em Biologia da Universidade Federal
do Tocantins, campus Araguaina e o curso de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no Instituto
Federal do Tocantins, campus Araguatins. Nessa
regido, existem seis Unidades de conservagao
e duas dreas demarcadas para terras indigenas
(Lima de Britto, 2021).

A diferencga no numero de artigos publicados
entre as areas dos biomas Cerrado e Amazonia no
territorio tocantinense ja era esperada, uma vez
que o Cerrado ocupa 91% do territorio (Silva et al.,
2007). A amazonia tocantinense é pouco estudada
e estamos perdendo as dreas naturais desse bioma.
Nos ultimos 35 anos, as areas antropizadas da
Amazonia tocantinense aumentaram em 47%
(Projeto MapBiomas, 2021).

Recentemente, Mouraetal. (2021) publicaram
uma revisao sobre a distribui¢do e conservagao
das espécies de Testudines nas regides brasileiras,
que inclui espécies do Tocantins, mas ndo foi
incluido em nosso estudo pois ndo estd dentro
do periodo considerado em nossa busca. A
redugdo no numero de artigos publicados sobre
a ordem Testudines no Estado do Tocantins pode

Acta Biologica Paranaense 51: e84052. 2022

13

estar relacionada com o numero consideravel
de estudos ja realizados em algumas dreas
de concentragdo e/ou a redugdo de recursos
logisticos e financeiros para as pesquisas. Dornas
(2009), aponta que a diversidade de quelonios no
Estado do Tocantins tem potencial de ocorréncia
de aproximadamente 17 espécies em fungdo
dos registros compilados em museus e diversos
tipos de documentacdo, necessitando, portanto,
de mais estudos de campo, para contribuir com
os inventarios das espécies. Um dos problemas
observados em artigos com a ordem Testudines
¢ o baixo percentual do territério tocantinense
estudado, especialmente para amostrar as espécies
de queldnios. A diversidade do grupo pode
aumentar de maneira consideravel, pois estudos
dos registros compilados em museus e diversos
tipos de documenta¢do, apontam para um
incremento no numero de espécies. Os queldnios
sofrem impactos negativos com barramentos,
pressio de caga, avango agricola e outras
atividades antrépicas (Moura et al. 2021). Neste
sentido, sugere-se um programa sistematizado
de monitoramento para os quelonios, em todo
territério do Estado do Tocantins, envolvendo as
institui¢oes de pesquisa e os érgaos ambientais,
pois a partir do conhecimento da riqueza e da
distribuicdao das espécies, é possivel estabelecer
acOes conservacionistas mais efetivas. Ainda, seria
importante que os pesquisadores direcionassem
esforcos para estudos sobre as areas em que
ndo foram detectados artigos até o ano de 2020,
sendo sistemdtica e taxonomia, saude publica,
paleontologia e educagdo ambiental.

Os artigos sobre a Ordem Squamata
revelaram novas espécies de serpentes (Franco
et al., 2007; Pinto & Curcio, 2011; Franca et al.,
2018), lagartos (Colli et al., 2003; Vanzolini, 2005;
Rodrigues et al., 2007; 2008) e anfisbénias (Castro
Mello, 2003; Ribeiro et al., 2009; 2016). Os estudos
mais complexos do grupo foram realizados por
Mesquita et al. (2006; 2015), que abordaram
relagoes filogenéticas e nicho ecoldgico de lagartos
nas localidades Jalapao e Cantdo, sendo incluidos
em trés categorias — sistemdtica e taxonomia,
histéria natural e ecologia de populagdes e
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comunidade. Nao foram detectados estudos sobre
parasitologia, microbiologia, genética, biologia
da conservagdo e ontogenia.

A Ordem Crocodylia apresenta um estudo
recente que revela poucas amostragens em que
houve documentagdo no territério do Estado
do Tocantins, além disso, a necessidade de mais
estudos para que se possa conhecer mais sobre a
ocorréncia desse grupo em todo o territério do
Estado (Dornas et al., 2021).

Os artigos sobre a ordem Anura revelaram
a descricdo de novas espécies para o grupo
(Cardoso & Pombal Junior, 2010; Brandao et al.,
2013; Andrade et al., 2019; Silva et al., 2020b;
Oliveira et al., 2020). Contudo, a grande maioria
dos estudos foram realizados na regido sul do
Estado, possivelmente porque nessa regiao estao
localizadasamaioriadasunidades de conservagio,
bem como alguns empreendimentos como usinas
hidrelétricas, sendo boa parte desses estudos
associados a estes ambientes (Valdujo et al., 2011;
Recoder et al., 2011; Pavan, 2007; Pavan & Dixo,
2004). Apesar disso, quase 60% dos muncipios do
Tocantins nao possuem qualquer tipo de estudo
que aborde a fauna de anfibios, e mais da metade
dos municipios investigados apresentam nimeros
incipientes de espécies (Silva et al., 2020a). Além
disso, a regido norte do Tocantins apresenta
ampla ocupacao de Bioma Amazdnico, que é
pouco explorada para estudos com esse grupo
de animais carecendo, portanto, de estudos mais
aprofundados e direcionados a fim de investigar
a fauna de anfibios do norte tocantinense. Desse
modo, a formagdo de parcerias entre instituicoes
de pesquisa e profissionais da herpetologia é
fundamental pare que aslacunas de conhecimento
do grupo sejam preenchidas.

Um dos problemas observados nos artigos
da ordem Anura foi a identificacdo equivocada
e/ou duvidosa de algumas espécies nos estudos
de Ribeiro et al. (2018) e Carvalho & Neres
(2021). O estudo de Ribeiro et al. (2018) reporta
a ocorréncia de Hypsiboas faber, atualmente
(Boana faber), para a o Estado do Tocantins,
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sendo que ndo ha registros de distruicdo da
espécie para essa regido, pela imagem que aparece
no artigo ¢ possivel que o individuo trate-se de
Boana sp. (cf. wavrini). Estas espécies podem
ser confundidas se o pequisador analisar apenas
dados morfoldgicos, porém o canto de anuncio
das duas espécies sio bem distintos. Talvez, o
motivo da identifica¢do equivocada sejam as
referéncias consultadas para o diagndstico das
espécies, pois os autores utilizaram estudos
de regides de Mata Atlantica e Caatinga. O
estudo de Carvalho & Neres (2021) também
reporta espécies até entdo ndo encontradas no
Estado, sendo Rhinella marina e Leptodactylus
pentadactylus, que sao espécies da Amazonia,
e Leptodactylus latrans que tem ocorréncia
conhecida apenas em dareas de Mata Atlantica e
proximas ao litoral da regido sudeste do Brasil
segundo Magalhdes et al. (2020). O que torna a
identificagdo das espécies duvidosa no estudo de
Carvalho & Neres (2021) é que os autores nao
apresentam imagens, voucher ou outra forma de
certificacdo das espécies citadas. Isso demonstra
a problematica associada a publicacdes de listas
de espécies sem o devido cuidado por parte dos
autores, que nao sao taxonomistas e ndo buscaram
auxilio de profissionais especializados. Sendo
de suma importincia a correta identificacao das
espécies para que as mesmas nao sejam inseridas
em bancos de dados de distribuicdo de forma
equivocada, enviesar analises que utilizarem estes
pontos, entre outros problemas.

Das 39 espécies de Gymmnophiona que
ocorrem no Brasil (Segalla et al., 2021), apenas
trés sao encontradas no Estado do Tocantins (Silva
et al., 2020a). E possivel que espécies desse grupo
que ainda nao foram descritas pela comunidade
cientifica ocorram no territério tocantinense,
no entanto, serdo necessarios grandes esforcos
na busca por esses animais, pois sao dificeis
de amostrar devido aos seus habitos aquaticos
e fossoriais (Oommen et al., 2000; Maciel &
Hoogmoed, 2011). Além disso, ndo foram
detectados estudos com essa ordem no Tocantins

em praticamente todas as areas de concentragao.
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Colaboracao cientifica em estudos
herpetoldégicos no Tocantins

As parcerias com institui¢oes de pesquisa
nacionais e internacionais foram responsaveis
pelo sucesso das publicagdes para a grande
maioria dos artigos sobre a herpetofauna no
territdrio tocantinense.

Para o avango nas pesquisas com
herpetofauna no Estado do Tocantins, serdo

necessarios  investimentos com  materiais,
equipamentos e pessoal qualificado,
principalmente nas dareas de  genética,

biogeografia, taxonomia e sistematica, que sdo
essenciais para a descricdo de novas espécies.
Além disso, é preciso mais investimentos por
parte dos 6rgdos competentes para a realizacao
de estudos de campo.

Ao longo de 24 anos de pesquisas com a
herpetofauna no Estado do Tocantins foram
publicados ao menos 96 artigos cientificos, sendo
estudos com alto grau de colaboragdo, com a
participacdo de pesquisadores de instituicdes
nacionais e estrangeiras, e com alto numero de
artigos publicados no idioma mais utilizado nas
revistas de publicacdo cientifica internacionais,
que ¢ o inglés, com isso apresenta baixo
isolamento idiomatico. O numero de artigos
publicados vem apresentando um crescimento
exponencial, e nos ultimos cinco anos houve um
aumento no nimero de publica¢des paraas ordens
Squamata e Anura, e uma redugao para a ordem
Testudines. Artigos sobre as ordens Crocodylia e
Gymnophiona sdo escassos. Além disso, existem
lacunas do conhecimento em diferentes areas de
concentragdo para serem exploradas em todas as
ordens taxondmicas.

As pesquisas realizadas no territdrio
tocantinense revelaram novas espécies para as
ordens Anura e Squamata. Esses estudos foram
realizados em sua maioria devido a iniciativas de
pesquisadores de institui¢des de outros Estados e
paises.

A regido norte do Estado do Tocantins
apresenta poucos artigos publicados sobre a
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herpetofauna, e nela estdo localizadas as dreas do
bioma Amazonia, que por sua vez, foi o que mais
sofreu a degradagio ambiental. E provével que
espécies ainda ndo descritas pela comunidade
cientifica possam ocorrer nessa regiao, sendo esta
promissora para o desenvolvimento de pesquisas

em diferentes areas de concentracio.
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