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RESUMO 

 

As áreas úmidas são fontes de recursos naturais para a humanidade e estão entre os 

ecossistemas mais produtivos do mundo. Entretanto, aproximadamente 50% desses 

ecossistemas já desapareceram no último século, sendo uma das principais causas a 

conversão das áreas úmidas naturais em sistemas agriculturáveis. Com isto, os arrozais 

tornaram-se abrigos para muitas espécies que são dependentes das características das 

áreas úmidas, como por exemplo, os anfíbios. Neste estudo pretendeu-se avaliar e 

comparar a estrutura (abundância, apenas para girinos; riqueza e composição para 

adultos e girinos) da anurofauna entre lavouras de arroz irrigadas que se diferenciam 

quanto a sua intensificação (com ou sem pousio) do ciclo de cultivo, localizadas no Sul 

do Brasil. Foram selecionados seis campos de arroz irrigado (Três com pousio e Três 

sem pousio) e três áreas úmidas naturais (banhados). No total foram observados 15 

espécies de anuros, entre girinos e adultos. Foram identificados 188 girinos, distribuídos 

em quatro famílias e 13 espécies. Desta riqueza total três espécies foram encontradas 

somente na fase larval, sendo Physalaemus gracilis, Scinax perereca e Rhinella 

fernandezae. Entretanto, Odontophrynus maisuma e Pseudis minuta foram registrados 

somente através de exemplares adultos. Segundo os dados obtidos, podemos afirmar 

que a riqueza e a composição das espécies apresentaram-se significativamente distintas 

entre os pontos, porém a abundância, apensar de ter sido diferente nos diferentes 

tratamentos, não foi significativa. Com base nisto, acredita-se que há uma influência da 

intensificação no ciclo de cultivo. E que se deve haver um descanso destes ambientes 

manejados, para que estes possam abrigar uma gama maior e mais diversa de espécies 

de anuros. 
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ABSTRACT 
 

 

Wetlands are sources of natural resources for human beings and are among the most 

productive ecosystems in the world. However, approximately 50% of these ecosystems 

have disappeared in the last century, and one of the principal causes of this 

disappearance is the conversion of natural wetlands into rice plantations. These systems 

thus serve as a final refuge for many species that depend on the characteristics of these 

wetlands, such as amphibians.  In this study, we evaluate and compare the structure 

(abundance of tadpoles and richness and composition of adults and tadpoles) of the frog 

community between irrigated rice fields under different levels of agricultural 

intensification (with or without a fallow season) in southern Brazil. We selected six 

fields of irrigated rice (three with fallow seasons and three without) and three natural 

wetlands. We documented 15 species of frogs between the tadpoles and adults. We 

identified 188 tadpoles, which were distributed among four families and 13 species. Of 

this total richness, three species were found only during the larval phase (Physalaemus 

gracilis, Scinax perereca and Rhinella fernandezae). However, Odontophrynus 

maisuma and Pseudis minuta were only observed as adults. According to this data, 

species richness and composition are significantly distinct among the sampling 

locations. Although the abundance varied among treatments, the difference was not 

significant. Our results show that intensification in the cultivation cycle influences frog 

communities, and a resting period should be included in the management of these areas 

so that they can harbor a larger and more diverse community of frogs. 
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APRESENTAÇÃO 

 

 Esta dissertação foi elaborada em duas partes para facilitar a publicação dos 

resultados obtidos. Primeiramente, apresenta-se uma introdução que traz uma 

explanação sobre assuntos que fornecem base de conhecimentos necessários sobre os 

assuntos abordados. A introdução inicia com os aspectos gerais que compõe uma área 

úmida, além de funções e status de conservação destes ecossistemas. A seguir, 

apresentamos informações sobre o cultivo do arroz irrigado, tais como métodos e 

variedades na produção, histórico do cultivo deste cereal e como estas áreas de 

produção podem gerar benefícios para as comunidades e a biodiversidade. Por ultimo, 

porém não menos importante, trazemos informações gerais sobre a biologia e a 

ecologia da comunidade de anuros do âmbito global até o estadual e as principais 

ameaças atuais as espécies.  

Na segunda parte, temos o primeiro capítulo que traz os resultados que foram 

obtidos neste estudo e está estruturado sob a forma de um artigo científico. O 

manuscrito teve como objetivo principal comparar a riqueza e a composição da 

comunidade de adultos e girinos e a abundância de girinos entre áreas úmidas naturais e 

lavouras de arroz irrigadas, que se diferenciam quanto a sua intensificação (com ou sem 

pousio) ao longo de um ciclo de cultivo.  

As referências da introdução e do capítulo seguem as normas da revista 

Agriculture, Ecosystems & Environment, para a qual provavelmente será submetido o 

capítulo da dissertação. 
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INTRODUÇÃO 

 

1. Ecologia de Áreas úmidas 

 

1.1. Identificação e definição 

As áreas úmidas são consideradas ecossistemas complexos devido à grande 

variabilidade morfológica e funcional dos ambientes que compreende. Em virtude dessa 

complexidade ambiental, a definição de áreas úmidas não é consensual no meio 

científico (Dennison & Berry, 1993). A diversidade de definições se deve pelas 

variações ambientais entre as regiões (clima, relevo, solos, vegetação, etc.) e devido à 

própria natureza destes ecossistemas, que variam em suas características físicas, 

químicas, biológicas e em suas funções ecológicas. Por isso, em 1971, através da 

Convenção de Ramsar, foi criada uma definição ampla e de consenso internacional, 

definindo áreas úmidas como: “extensões de brejos, pântanos e turfeiras, ou superfícies 

cobertas de água, sejam de regime natural ou artificial, permanentes ou temporárias, 

estancadas ou correntes, doces, salobras ou salgadas, incluídas as extensões de água 

marinha cuja profundidade na maré baixa não exceda os seis metros”.  A partir desta 

definição, muitos países elaboraram definições mais complexas a fim de incluir 

características próprias de suas regiões.  

De acordo com a “Fish and Wildlife Service” e a “National Research Council”, 

há três critérios biológicos e físicos, indicadores ambientais que definem se determinado 

ambiente é uma área úmida, sendo estes:  
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1º- o regime hídrico (representado pela evidência direta ou indireta de 

inundação), tendo este uma natureza dinâmica, com uma alta variabilidade, que pode ser 

anual, sazonal ou diária, sendo assim, tornando difícil o estabelecimento de limites de 

uma área úmida apenas através de suas condições hídricas (Tiner, 1999).  

2º- a vegetação aquática, composta por macrófitas aquáticas definidas como 

sendo todos os vegetais visíveis a olho nu, que estão permanentemente ou durante 

algum período de tempo flutuando ou submersos em água doce ou salobra (Irgang & 

Gastal, 1996). Segundo Rolon & Maltchik (2006), as macrófitas são vegetais 

macroscópicos com adaptações para crescerem na água ou em solos hidromórficos, 

incluindo espécies estritamente aquáticas e anfíbias, que habitam ambientes 

dulciaquícolas, salobros e salgados. Entretanto, nem todas as plantas encontradas em 

áreas úmidas são exclusivas destes ecossistemas, podendo também se desenvolverem 

hábitats terrestres (Tiner, 1999). Com isto, a identificação e a delimitação de uma área 

úmida somente com base na vegetação aquática tornam-se arbitrárias (Tiner, 1999). 

3º- os solos hidromórficos, cujo conceito foi definido como o solo que está 

saturado ou inundado durante um tempo suficiente para desenvolver condições 

anaeróbias em sua parte superior. Conforme a água preenche as lacunas de ar entre as 

partículas do sedimento, a taxa de difusão do oxigênio decai significativamente, 

inviabilizando a sobrevivência de plantas não adaptadas a essas condições anaeróbias. 

(Soil Conservation Service, 1994). 

Desta forma, fica claro que todos os critérios biológicos e físicos citados 

anteriormente devem ser analisados em conjunto para a definição de uma área úmida, 

sendo que o regime hídrico deve ser suficiente para permitir o estabelecimento de 
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plantas aquáticas, uma vez que a ocorrência deste tipo de vegetação e a formação de 

solos hidromórficos são reflexos da presença de água.  

  

1.2. Funções e valores das áreas úmidas  

As áreas úmidas são fontes de recursos naturais para a humanidade e estão entre 

os ecossistemas mais produtivos e de maior importância ecológica do planeta (Barbier 

et al., 1997; Mitsch & Gosselink, 2000).  

A disponibilidade de recursos hídricos é um aspecto importante para o 

desenvolvimento e a sustentabilidade de uma região (Taylor et al; 1995). Desde as 

primeiras civilizações, a humanidade beneficiou-se das áreas úmidas, principalmente 

como fonte de alimento e energia (Maltby, 1991). A alta produtividade deste 

ecossistema proporciona o estabelecimento de uma rica e exclusiva biota (Gibbs, 2000). 

Sua grande diversidade biológica inclui aves, mamíferos, répteis, anfíbios, peixes e 

invertebrados, além de diversas espécies de plantas aquáticas (Getzner, 2002). Também 

podemos ressaltar as inúmeras funções e valores reconhecidos internacionalmente, tais 

como, armazenamento e purificação da água, controle de inundações, recarga e descarga 

de aqüíferos, agricultura, energia, pesquisa e recreação (Ramsar Convention on 

Wetlands, 2009). Sendo assim, as áreas úmidas são consideradas como ecossistemas 

essenciais e de grande importância para proteção e manutenção da biodiversidade.  

 

1.3. Histórico e status de conservação 

Inicialmente estimava-se que existiam entre 5,3 a 9,7 milhões de km2 de áreas 

úmidas (Finlayson et al; 1999), porém outras análises mostraram que existem no 
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mínimo 12,8 milhões de km2 (Spiers, 2001). Esta grande diferença deve-se a fatores, 

tais como diferenças no conceito de áreas úmidas, metodologias diferenciadas para 

reunir e interpretar dados e dificuldade no acesso aos dados já existentes (Finlayson et 

al, 1999).  

Com mais de 70% da população mundial vivendo em regiões costeiras, as áreas 

úmidas que existentes nestas regiões vêm sendo destruídas devido ao desenvolvimento 

urbano, à poluição, agricultura e a outras atividades humanas. Porém, atualmente uma 

melhor compreensão das funções sociais, econômicas e culturais das áreas úmidas (De 

Groot, 1992) gerou uma crescente valorização destes ecossistemas em nível mundial. 

Acredita-se que cerca de 50% das áreas úmidas originais da Terra já foram perdidas 

(Dugan, 1993), tendo como exemplo países que perderam mais de 50% de suas áreas 

úmidas como os Estados Unidos (53%) (Dahl, 1990) e o Canadá (65 – 80%) (National 

Wetlands Working Group, 1997). 

A “Convenção sobre as Áreas Úmidas de Importância Internacional” 

especialmente como Hábitat de Aves Aquáticas foi um dos primeiros tratados de caráter 

intergovernamental global sobre a conservação e o uso racional dos recursos naturais e 

provavelmente um dos mais importantes, principalmente para os ecossistemas aquáticos 

naturais. Teve como principal propósito fomentar a conservação e o uso sustentável das 

áreas úmidas por meio de ações nacionais e cooperação internacional, para atingir o 

desenvolvimento sustentável no mundo (Davis et al; 1996).  

O Brasil ratificou a Convenção de Ramsar em 24 de setembro de 1993, tendo 

sido promulgada pelo Decreto nº 1.905 de 16 de maio de 1996. A Secretaria de 

Biodiversidade e Florestas do Ministério do Meio Ambiente atua como autoridade 

administrativa desta Convenção no Brasil e tem como compromisso, junto ao Comitê 

Nacional de Zonas Úmidas, coordenar, nacionalmente, a sua implementação. O 



14 
 

Ministério do Meio Ambiente viabiliza a formulação das estratégias, os recursos e os 

meios destinados à implantação dos compromissos assumidos. Atualmente, as onze 

zonas úmidas brasileiras incluídas na Lista de Ramsar (ver anexo 1) coincidem com 

Unidades de Conservação, já protegidas pelo Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação, e a extensão total é de 6.568.359 hectares. Sendo cinco delas situadas na 

Zona Costeira e Marinha e seis na Amazônia Legal. (MMA, 2011) No Rio Grande do 

Sul existe um sitio Ramsar, localizado na zona costeira ao sul do estado, e várias 

unidades de conservação que protegem áreas úmidas relevantes. Embora muitas áreas 

úmidas no Rio Grande do Sul estejam sob a proteção legal dentro de unidades de 

conservação, estima-se que 90% destes ecossistemas foram destruídos no estado, 

principalmente devido à expansão agrícola e urbanização (Machado & Maltchik, 2006). 
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2. Manejo dos arrozais 

 

2.1. Histórico 

 O arroz está entre os cereais mais consumidos do mundo e as lavouras de arroz 

estão distribuídas em cerca de 100 países ao longo de todos os continentes, exceto 

Antártida. (Juliano, 1993; Pathak & Khan, 1994). A Organização das Nações Unidas 

para Agricultura e Alimentação (FAO, 2012) revela que a produção global de arroz em 

2011 pode ter alcançado número recorde, sendo superior três por cento ao que foi 

registrado em 2010. Resultados preliminares apontam para um aumento de 21,4 milhões 

de toneladas de arroz.  A Ásia destaca-se por ser o maior produtor e consumidor de 

arroz do mundo, responsável por 90% da produção mundial, sendo a China e a Índia os 

maiores produtores, correspondendo a aproximadamente 50% da produção mundial 

(FAO, 2008; Cgiar, 2008). A América do Sul está classificada como a segunda maior 

produtora e a terceira maior consumidora de arroz do mundo.  

O Brasil destaca-se como o maior produtor fora do continente Asiático, sendo 

atualmente o nono produtor mundial de arroz, produzindo cerca de 11,26 milhões de 

toneladas na safra 2009/2010 (EMBRAPA, 2011). O crescimento da produção permitiu 

ao país tornar-se autossuficiente em arroz na safra 2003/2004. Em 2005, o Brasil 

chegou a exportar 272 mil toneladas de arroz, e hoje apenas 5% da produção nacional é 

destinada à exportação (MAPA, 2012). As projeções de produção e consumo de arroz, 

avaliadas pela Assessoria de Gestão Estratégica do MAPA, mostraram que o Brasil 

deve colher 14,12 milhões de toneladas de arroz na safra 2019/2020, representando um 

aumento anual da produção de 1,15% nos próximos dez anos. O consumo deverá 

crescer a uma taxa média anual de 0,86%, alcançando 14,37 milhões de toneladas em 
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2019/2020. Assim, a importação projetada para o final do período é de 652,85 mil 

toneladas.  

No Brasil, o arroz é cultivado principalmente por meio de dois sistemas: de 

várzea (irrigado) e de terras altas (sequeiro) (Azambuja et al; 2004). O arroz irrigado é 

produzido em dezesseis estados de todas as regiões do Brasil, portanto, sob condições 

climáticas muito distintas. Entretanto, de acordo com os dados do IBGE cerca de 90% 

dessa produção é oriundo da região Sul e, principalmente, dos estados do Rio Grande do 

Sul (RS) (77,1%) e Santa Catarina (SC) (12,8%). O cultivo de arroz irrigado, praticado 

na região Sul do Brasil contribui, em média, com 54% da produção nacional, sendo o 

Rio Grande do Sul o maior produtor brasileiro. Em Santa Catarina, o plantio por meio 

do sistema pré-germinado responde pelo segundo lugar na produção do grão irrigado, 

com 800 mil toneladas anuais.  

No Rio Grande do Sul, 40% da produção de grãos são das lavouras de arroz 

irrigado, sendo que sua safra compara-se à de países como Austrália, Japão e EUA 

(Azambuja et al; 2004). Tradicionalmente cultivado no Estado, o arroz irrigado ocupou 

na safra de 2005/2006, mais de um milhão de hectares de área plantada, com uma 

produção total de 6,8 milhões de toneladas, com um rendimento médio de 6,6 toneladas 

por hectare (IRGA, 2006). Segundo a classificação utilizada pelo Instituto Riograndense 

do Arroz (IRGA), o Rio Grande do Sul está dividido em seis regiões orizícolas: Litoral 

Sul; 2) Planície Costeira externa à Laguna dos Patos; 3) Planície Costeira interna à 

Laguna dos Patos; 4) Depressão Central; 5) Fronteira Oeste e; 6) Campanha. Destas, a 

região que apresenta maior área de cultivo e produção de arroz irrigado é a Fronteira 

Oeste (28,7% da área total do Estado e 32,7% da produção), seguida da Campanha 

(17,2% da área e 17,6% da produção) e Depressão Central (15,9% da área e 16,3% da 
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produção) (Azambuja et al; 2004). As regiões orizícolas correspondentes à Planície 

Costeira externa e interna à Laguna dos Patos compreenderam na safra 2005/2006 uma 

área cultivada equivalente a 254.953 hectares (24,7% da área total cultivada no RS) 

(IRGA, 2006). 

 

2.2. Cultivo do Arroz irrigado.  

As lavouras de arroz irrigado são cultivadas sob diferentes sistemas, sendo que os 

principais são: convencional, plantio direto, cultivo mínimo, pré-germinado, orgânico e 

biodinâmico 

 O sistema convencional ou tradicional de cultivo é utilizado, hoje, em toda área 

cultivada com arroz irrigado no Paraná, em cerca de 45% da área cultivada no Rio 

Grande do Sul e de apenas 5% da área utilizada com a cultura em Santa Catarina. É um 

sistema bastante conhecido e, de maneira geral, envolve os preparos primário e 

secundário do solo, a semeadura do arroz a lanço ou em linha, com semeadoras 

convencionais, ou com as utilizadas em plantio direto e o estabelecimento de lâmina de 

água sobre o solo, 20 a 35 dias após a emergência das plântulas. No sistema 

convencional ou tradicional de cultivo do arroz irrigado, o processo de preparo do solo 

baseia-se em intensa mecanização (Dernadin, 1992).  

 O sistema convencional envolve os preparos primário e secundário do solo, em 

que é realizada a incorporação de herbicidas para eliminação de plantas daninhas e 

restos de culturas, além de atividades relacionadas ao nivelamento do terreno e 

destorroamento do solo (Vernetti & Gomes, 2004).  

Os sistemas de plantio direto e cultivo mínimo são sistemas conservacionistas de 

manejo do solo e surgiram em função da degradação crescente dos solos cultivados em 
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regiões tropicais e subtropicais (Gomes et al., 2004). Nesses sistemas, a semeadura do 

arroz ocorre com um mínimo de movimentação do solo e sob a resteva de uma cultura 

anterior, pastagem ou flora de sucessão, dessecadas com herbicida de ação total (Gomes 

et al., 2004).  

No sistema pré-germinado de cultivo do arroz as sementes são previamente 

germinadas e lançadas em quadros nivelados e totalmente inundados. Este sistema é 

adotado em 20% da área cultivada com arroz irrigado no Brasil. O Estado de Santa 

Catarina apresenta 98% de sua área cultivada através do sistema pré-germinado (Petrini 

et al., 2004). No Rio Grande do Sul, o sistema de cultivo com sementes pré-germinadas 

caracteriza 11,1% da área total cultivada com o arroz irrigado, e vem sendo 

intensificado em toda a região arrozeira do estado (Petrini et al., 2004).  

Os sistemas de produção orgânica e biodinâmica de arroz irrigado devem ser 

realizados sem o uso de agrotóxicos e fertilizantes sintéticos e devem incluir a rotação 

de culturas e o uso de esterco animal e restos vegetais como fertilizantes (Mattos, 2007). 

Além disso, a utilização de preparados biodinâmicos que são, em sua maioria, plantas 

medicinais submetidas a processos especiais de fermentação, é fundamental na 

produção biodinâmica (Altieri, 1989). No Rio Grande do Sul existem alguns exemplos 

deste cultivo, como no município de Sentinela do Sul. 

O sistema de produção adotado pelo produtor deve priorizar a utilização de 

métodos naturais, agronômicos, biológicos e biotecnológicos de controle de pragas e 

doenças, minimizando o uso de produtos químicos. Assim, as Boas Práticas Agrícolas 

(BPAs), no contexto do Manejo Integrado de Pragas (MIP), mostram-se aliados ao uso 

racional de agrotóxicos. 
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Dentre estes métodos utilizados atualmente, outra questão que deve ser 

investigada no ciclo de cultivo do arroz irrigado é se as parcelas apresentam o “ciclo de 

pousio”, que se caracteriza como o período de um ou dois anos, em que a área é 

utilizada como pastagem. Antes de 1980, as lavouras eram conduzidas com regimes de 

pousio mais longos, normalmente quatro a seis anos, sendo que a pecuária extensiva era 

uma alternativa que garantia a sustentação econômica aos proprietários. Entretanto, a 

monocultura convencional e intensiva do arroz difundiu-se e o “ciclo do pousio” passou 

para dois anos ou menos (Reis & Saibro, 2004). Essa redução no regime de pousio 

trouxe inúmeros problemas ambientais, técnicos e econômicos, entre os quais se 

destacam o adensamento superficial do solo, a diminuição da atividade biológica do 

solo por redução dos microrganismos, e a excessiva contaminação química do solo e da 

água pelo uso de agrotóxicos (Reis & Saibro, 2004). Outro método se baseia na rotação 

de culturas, que parece ser fundamental para um sistema de produção sustentável e 

economicamente viável em terras baixas de Clima Temperado do Rio Grande do Sul 

(Reis, 1998; Saibro, 2004; Raupp, 2006). Segundo Reis (2008), alguns insumos 

agrícolas como a calagem e adubação fosfatada e potássica podem ser dispensadas para 

o cultivo do arroz quando se é feito um rodízio de culturas com pastagens. É importante 

ressaltar que, no sistema integrado arroz-pastagens, ocorre um expressivo retorno de 

nutrientes (nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio) ao solo via fezes e urina dos 

animais em pastejo, o que contribui para manter os nutrientes em níveis adequados ao 

arroz, gerando então uma redução nos custos da lavoura de arroz, um maior rendimento 

da área com a pecuária aliado ao fato de uma redução no aporte de ingredientes 

químicos sobre estes sistemas de produção. (Simpson et. al, 1993ª) 
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2.3. Visão Ecológica das lavouras de arroz irrigado 

Durante o período de cultivo do arroz irrigado são utilizadas muitas práticas 

agrícolas relacionadas ao preparo do solo, aplicação de agroquímicos, irrigação e 

estabelecimento da cultura, além de perturbações naturais relacionadas a chuvas e 

inundações (Bambaradeniya & Amerasinghe, 2003). Essas perturbações, antrópicas e 

naturais, resultam em uma condição de instabilidade extrema em uma escala de tempo 

curta durante o ciclo de cultivo, mas relativamente estável em uma escala temporal 

longa (Watanabe & Roger, 1985). 

As lavouras de arroz irrigado têm algumas peculiaridades que as tornam 

interessantes para estudos ecológicos, uma vez que possuem limites físicos e ecológicos 

bem definidos, as dimensões são manejáveis em uma escala humana, apresentam muitas 

variações físicas em um curto espaço de tempo e interações significativas entre 

componentes biológicos e abióticos (Forés & Comín, 1992). Nesse sentido, embora 

sejam sistemas espacialmente homogêneos, a ecologia dos arrozais é determinada por 

mudanças físicas, químicas e biológicas extremamente rápidas em uma escala temporal 

maior (Bambaradeniya & Amerasinghe, 2003). 

As principais características ambientais das lavouras de arroz são determinadas 

pelas periódicas inundações, pela presença da planta do arroz, e pelas práticas agrícolas 

(Gosselink & Turner, 1978; Bambaradeniya & Amerasinghe, 2003). 

 A origem e a regularidade do suprimento de água são dois atributos 

fundamentais do regime hidrológico que afetam diretamente os parâmetros abióticos e 

biológicos em lavouras de arroz irrigado. A origem da água influencia sua constituição 

química e a composição da biota aquática, e a duração e regularidade influenciam as 

variações temporais na profundidade da coluna d’água, química da água, fertilidade do 
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solo bem como a composição das comunidades biológicas (Bambaradeniya & 

Amerasinghe, 2003).  

A alta diversidade biológica verificada em inúmeros arrozais é mantida pela 

rápida colonização, bem como pelas rápidas taxas de reprodução e crescimento dos 

organismos encontrados nesses sistemas (Fernando, 1995, 1996). Com base nestas 

informações que baseia-se, segundo a Convenção de Ramsar, a classificação destes 

sistemas de arroz irrigado como áreas úmidas manejadas pelo homem.   
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3. Ecologia de Anfíbios 

 

3.1. Histórico e Ecologia geral 

Os anfíbios compõem um dos melhores grupos taxonômicos para estudos sobre 

modo de vida, evolução e adaptação dos comportamentos aos diferentes tipos de 

ambientes que ocupam (Duellmann & Trueb, 1994). Esta plasticidade ecológica fica 

evidenciada quando se observa a história evolutiva destes indivíduos, pois os anfíbios 

foram os primeiros vertebrados a invadirem o ambiente terrestre e se difundindo, 

atualmente, ao longo de quase todos os ambientes e continentes do mundo (Duellman & 

Trueb, 1994). 

Os anfíbios são vertebrados da Subclasse Lissamphibia, composta por três 

ordens: Caudata, Gymnophyona e Anura. A característica principal destes organismos é 

a pele nua, desprovida de escamas, pêlos ou penas, extremamente permeável e com 

muitas glândulas. As secreções da pele protegem contra o dessecamento e facilitam 

trocas gasosas (Duellman & Trueb 1994). Atualmente são conhecidas no mundo 7.044 

espécies de anfíbios, distribuídas da seguinte forma: Anura (6.200espécies de sapos, rãs 

e pererecas), Caudata (652 espécies de salamandras) e Gymnophiona (192 espécies de 

cobras-cegas ou cecílias) ((Frost, 2012). O Brasil é o país detentor da maior riqueza de 

anfíbios, são reconhecidas 946 espécies de anfíbios, sendo 913 espécies de anuros, 32 

gymnophionas e uma caudata (Segalla et. al, 2013).  A diferença na diversidade de 

espécies entre os grupos, esta associada ao fato de os anuros serem o grupo mais 

estudado dentre os anfíbios, isto se da pelo alto sucesso das adaptações fisiológicas e 

respostas comportamentais que se refletem no modo de vida e reprodutivo de cada 

espécie nos anuros.  
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No Rio Grande do sul encontram-se 94 espécies de anfíbios, sendo 92 de anuros, 

onde 10 estão ameaçadas de extinção e uma é exótica (Herpetologia UFRGS, 2010). A 

riqueza observada no RS representa cerca de 11% das espécies registradas para o Brasil. 

O número de espécies no RS deve ultrapassar a 100 nos próximos anos, dado o 

incremento considerável no número de estudos e inventários que vêm sendo realizados 

em muitas regiões. Essa tendência fica clara quando se observa que, nos últimos anos, o 

número de espécies registradas para o Estado passou de 63 em 1980 para 86 em 2004 e 

para 94 em 2009, o que representa um acréscimo de 36,5% em um período de 24 anos 

(1980 a 2000) e de 10,5% apenas nos últimos anos (2004 a 2009) (Bencke et al; 2009). 

Os anuros ainda apresentam algumas limitações fisiológicas que os impossibilitam de 

conquistar novos ambientes. Uma destas limitações é a dependência da água para a sua 

reprodução, pois estão entre os tetrápodes mais dependentes da umidade ambiental e as 

histórias naturais das diferentes espécies são fortemente influenciadas pela distribuição 

e abundância de água (Mcdiarmid, 1994). Diante destas limitações, os anuros 

conseguiram burlar estas barreiras ambientais com suas inúmeras formas reprodutivas, 

tornando-se assim, os vertebrados com a maior diversidade de modos reprodutivos 

(Caldwell, 1992). Haddad & Prado (2005) revisaram os modos reprodutivos em anuros 

e reconheceram 39 modos reprodutivos divididos em três grandes categorias: ovos 

aquáticos, ovos terrestres ou arborícolas e ovos carregados por adultos ou retidos nos 

ovidutos. Dos 39 modos, 31 podem ser encontrados na região Neotropical e 28 

encontrados no Brasil (Hartmann et al; 2010). A temporada reprodutiva em anuros está 

normalmente relacionada a fatores como pluviosidade, fotoperiodo, temperatura, 

umidade relativa e à disponibilidade de ambientes aquáticos (Bernarde & Anjos, 1999; 

Ávila & Ferreira, 2004; Thomé & Brasileiro, 2007). Quanto à duração dos períodos 

reprodutivos, os anuros podem ser classificados como de reprodução explosiva, cujos 
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eventos reprodutivos ocorrem pontualmente e por apenas alguns dias; ou de reprodução 

prolongada, cuja duração excede o período anteriormente relatado (Wells, 1977). 

A partilha do espaço nos anfíbios inclui a exploração de uma grande diversidade 

de microambientes, como sítios reprodutivos (oviposição e desenvolvimento larval) ou 

de forrageamento, os quais podem ser utilizados de modos distintos por várias espécies 

(Duellman & Trueb, 1994; Stebbins & Cohen, 1997; Bertoluci & Rodrigues, 2002a). 

Muitos anuros são insetívoros e considerados forrageadores oportunistas, sendo suas 

dietas um reflexo da disponibilidade de presas no ambiente (Eterovick & Sazima, 

2004). Táticas de forrageamento podem variar entre as espécies desde forrageadores que 

caçam por espreita até aqueles que buscam ativamente suas presas (Duellman & Trueb, 

1994). Esses comportamentos, associados à ocupação diferencial do ambiente, acabam 

influenciando a dieta (Van Sluys & Rocha, 1998). A seleção das presas pode ser 

influenciada tanto pelo tipo de habitat, quanto pela disponibilidade das mesmas ao 

longo do ano, podendo variar sazonalmente em termos de quantidade e qualidade (De-

Carvalho et al; 2008). Os padrões de distribuição espacial diferenciados em anuros 

ainda possibilitam a coexistência de várias populações em uma mesma área (Silvano et 

al; 2003). Esta ocupação diferencial dos microhabitats pode ter evoluído de modo a 

minimizar as influências de interações como predação e competição por recursos e 

parceiros sexuais entre as espécies integrantes de uma comunidade (Bertoluci & 

Rodrigues, 2002a, Silvano et al; 2003). 

 

3.2 Principais parâmetros e ameaças que influenciam a biodiversidade de anuros 

A diversidade e a distribuição dos anuros variam em relação a gradientes de 

fatores climáticos, abióticos e ecológicos (Gascon, 1991; Eterovick & Sazima, 2000; 
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Prado et al; 2005). Assim as comunidades de anuros são muito sensíveis e respondem 

de forma significativa às variações ambientais (Blaustein et al; 1994). Há evidências 

que as mudanças climáticas globais tais como mudanças na precipitação e temperatura 

afetam a ecologia reprodutiva de algumas populações de anfíbios (Blaustein et al; 

2001a). Por exemplo, Beebee (1995), mostrou que os anfíbios do sul da Inglaterra estão 

respondendo à mudança climática através da reprodução antecipada. Segundo Gibbs & 

Breisch (2001), várias espécies de anuros vocalizaram mais cedo em comparação com 

as datas entre 1900 e 1912, em função das temperaturas diárias terem aumentado perto 

de Ithaca, New York. Além disto, uma das preocupações da atualidade é com uma 

variedade de patógenos que afetam as populações selvagens de anfíbios. Estes incluem 

vírus, bactérias, parasitas, protozoários, fungos e oomicetos (Blaustein et. al; 1994b; 

Jancovich et al; 1997; Kiesecker & Blaustein, 1997a; Longcore et al; 1999; Johnson et 

al; 2002). Esses patógenos podem ser as causas imediatas da mortalidade ou que 

possam causar danos subletais, tais como graves deformidades no desenvolvimento e/ou 

fisiológicos, podendo infectar anfíbios em várias etapas do seu desenvolvimento 

(Blaustein & Kiesecker, 2002). Há uma crescente investigação se as doenças nos 

anfíbios estão ligadas a fatores como a introdução de espécies exóticas ou a mudança do 

ambiente. 

 Dentre os fatores determinantes na distribuição da biodiversidade, a 

heterogeneidade ambiental tem sido reconhecida como uma das melhores explicações 

para a diversidade de espécies (Huston, 1994). Diversos estudos desenvolvidos no 

Brasil (Cardoso et. al; 1989; Pombal, 1997; Brandão & Araújo, 1998; Bernarde & 

Kokubum, 1999) apontaram que ambientes heterogêneos permitem a coexistência de 

um número maior de espécies de anuros que ambientes homogêneos, por disponibilizar 
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maior número de microambientes. Outros fatores relevantes são as condições dos 

habitats, como por exemplo, o hidroperíodo dos corpos d’água.  De modo geral, as 

comunidades de corpos d’água temporários apresentaram maior riqueza e maior 

equitabilidade que as de corpos d’água permanentes (Santos et. al; 2007).  Isto pode ser 

explicado por fatores biológicos das espécies como, os corpos d’água temporários 

foram utilizados preponderantemente por espécies com padrão de reprodução 

intermediária e explosiva (Wells, 1977) ou por relações ecológicas como a ausência ou 

menor abundância de predadores aquáticos (insetos e peixes) nesses ambientes, em 

comparação com os corpos d’água permanentes (Heyer et al; 1975; Woodward, 1983; 

Smith, 1983). Contudo, apesar da alta riqueza de espécies de anuros, registrada em 

várias regiões brasileiras ser comumente atribuída à heterogeneidade dos ambientes 

(Cardoso et al; 1989; Pombal, 1997; Arzabe, 1999; Bernarde & Kokubum, 1999), esta 

correlação tem sido escassamente testada (Gascon, 1991; Eterovick, 2003). Alguns 

estudos evidenciam também como característica marcante a complexidade estrutural do 

habitat, tais como a presença de macrófitas e cobertura vegetal, aliada ao hidroperíodo 

na seleção de áreas úmidas para a reprodução e distribuição dos anuros (Moreira et al; 

2010).  

A composição na comunidade de anuros ainda pode ser influenciada pelas 

questões geográficas. As distâncias também podem contribuir para o nível de 

semelhança entre os conjuntos de espécies, devido a diferenças na capacidade das 

espécies de migrar e colonizar novos locais, juntamente com a distribuição histórica das 

espécies (Eterovick & Barata, 2006). De acordo com Dayton e Fitzgerald (2001), 

condições ambientais podem impedir que uma espécie colonize determinados sítios, 
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enquanto interações bióticas podem agir como filtros secundários que afetam a 

composição das comunidades.  

Com estes inúmeros fatores influenciadores da distribuição dos anfíbios, 

juntamente com suas limitações fisiológicas e ecológicas, tornam estes muito 

suscetíveis às alterações nos parâmetros físico-químicos do ambiente (Caramaschi et al. 

2000). Um bom exemplo disto é a perturbação do ambiente por plantações como a 

silvicultura. Estudos recentes sugerem que a plantação de pinus tem um impacto 

negativo sobre a assembleia de anuros, tanto na fase larval, como na fase adulto, 

reduzindo a riqueza e abundância de espécies e mudando a composição na comunidade 

de anuros (Machado et al; 2012). As transformações das áreas úmidas naturais em áreas 

de produtividade tem sido um dos principais fatores causadores de perda e 

descaracterização de habitats, causando assim um declínio crescente das populações.  

Os declínios nas populações de anfíbios têm sido relatados em várias partes do 

mundo, com concentrações na Austrália, América Central, do Norte e do sul. No Brasil, 

apesar dos numerosos trabalhos, os estudos locais com anfíbios ainda não são 

suficientes para determinar quais as reais ameaças e como as comunidades respondem a 

elas (Garcia & Vinciprova, 2003). Isto se da principalmente pela falta de conhecimento 

sobre a biologia, distribuição e relações ecológicas e evolutivas da maioria das espécies. 

 

3.3.  Anuros X Arroz Irrigado  

A desenfreada conversão das áreas úmidas naturais em sistemas de produção,  

tornou o sistema de cultivo do arroz irrigado como um abrigo para muitas espécies de 

aves, plantas aquáticas, invertebrados, anfíbios e peixes em todo o mundo (Fernando et 

al., 1979; Miller et al., 1989; Burhanuddin, 1992; Brouder & Hill, 1995; Elphick & 
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Oring, 1998, 2003; Czech & Parsons, 2002; Bambaradeniya & Amerasinghe, 2003). 

Porém, os arrozais transformam as áreas úmidas naturais em grandes monoculturas, as 

quais as práticas de manejo como a aragem dos campos, aplicação de herbicidas, 

fertilizantes e fungicidas, e frequentes ajustamentos do nível de água, são considerados 

fatores limitantes para anfíbios nesses agroecossistemas (Bambaradeniya, 2000), 

havendo então a possibilidade de afetar drasticamente a ecologia, etologia de anfíbios, e 

distribuição em algumas áreas (Fujioka e Lane, 1997).Outro problema grave é em 

relação às concentrações e as frequências de detecções de pesticidas nos tecidos dos 

anfíbios, que segundo Sparling et al; 2001, coincidem com a intensificação da 

agricultura nas áreas onde é mais grave o declínio de populações de anfíbios. E ainda 

sugerem que alguns destes pesticidas, por sua vez, estão agindo desde mudanças na fase 

larval até a mortalidade dos indivíduos adultos. Causando a redução na atividade, 

natação descoordenada, o aumento da vulnerabilidade aos predadores, taxas de 

crescimento menores e maior mortalidade em girinos.  

Segundo Donald (2004) o impacto ambiental produzido por plantações de arroz 

varia dependendo dos métodos de produção. Estudos como o de Machado (2010), 

evidenciam que a maior diferenciação entre cultura de arrozais e áreas úmidas naturais 

esta na composição de espécies, apresentando números semelhantes quanto à riqueza e 

abundância de espécies. Outros vários estudos realizados por Fernando et al. (1979) e 

Fernando (1993, 1995, 1996) indicaram que as lavouras de arroz irrigado juntamente 

com os ecossistemas aquáticos e terrestres contíguos às plantações constituem um 

mosaico ambiental de ecótonos que varia rapidamente na paisagem, proporcionando o 

estabelecimento de uma alta diversidade biológica. Os resultados ressaltam a 

importância crucial de manter manchas de vegetação natural entre arrozais para manter 
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a viabilidade e a diversidade de populações de anuros na cultura do arroz 

irrigado. Assim como Dure (2008) afirma que fragmentos naturais de vegetação, canais 

de irrigação e depressões rasas formadora de lagoas perenes e sua vegetação aquática 

são características da paisagem que promovam a utilização de campos de arroz por 

sapos. Logo, apesar de muitos estudos relatarem a presença de anuros usando campos 

de arroz, todos eles também revelam a necessidade de  mais pesquisas para avaliar o 

impacto da produção de arroz e aperfeiçoar os benefícios de práticas de manejo com 

custos viáveis, para avaliar os possíveis benefícios deste agroecossitema. 
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Resumo 

As áreas úmidas são fontes de recursos naturais para a humanidade e estão entre 
os ecossistemas mais produtivos do mundo. Entretanto, aproximadamente 50% desses 
ecossistemas já desapareceram no último século, sendo uma das principais causas a 
conversão das áreas úmidas naturais em arrozais. Com isto, tornando estes sistemas 
como os últimos refúgios para muitas espécies dependentes das características das áreas 
úmidas, como por exemplo, os anfíbios. Neste estudo pretendeu-se avaliar e comparar a 
estrutura (abundância, apenas para girinos e riqueza, composição para adultos e girinos) 
da anurofauna entre lavouras de arroz irrigadas que se diferenciam quanto a sua 
intensificação (com ou sem pousio) do ciclo de cultivo, localizadas no Sul do Brasil. 
Foram selecionados seis campos de arroz irrigado (Três com pousio e Três sem pousio) 
e três áreas úmidas naturais (banhados). No total foram observados 15 espécies de 
anuros, entre girinos e adultos. Foram identificados 188 girinos, distribuídos em quatro 
famílias e 13 espécies. Desta riqueza total três espécies foram encontradas somente na 
fase larval, sendo Physalaemus gracilis, Scinax perereca e Rhinella fernandezae. 
Entretanto, Odontophrynus maisuma e Pseudis minuta foram registrados somente 
através de exemplares adultos. Segundo os dados obtidos, podemos afirmar que a 
riqueza e a composição das espécies apresentaram-se significativamente distintas entre 
os pontos, porém a abundância, apensar de ter sido diferente nos diferentes tratamentos, 
não foi significativa. Com base nisto, acredita-se que há uma influência da 
intensificação no ciclo de cultivo. E que se deve haver um descanso destes ambientes 
manejados, para que estes possam abrigar uma gama maior e mais diversa de espécies 
de anuros. 

 

Palavras chave: anfíbio, áreas úmidas, pousio, arroz irrigado. 
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ABSTRACT  

 

Wetlands are sources of natural resources for human beings and are among the 

most productive ecosystems in the world. However, approximately 50% of these 

ecosystems have disappeared in the last century, and one of the principal causes of this 

disappearance is the conversion of natural wetlands into rice plantations. These systems 

thus serve as a final refuge for many species that depend on the characteristics of these 

wetlands, such as amphibians.  In this study, we evaluate and compare the structure 

(abundance of tadpoles and richness and composition of adults and tadpoles) of the frog 

community between irrigated rice fields under different levels of agricultural 

intensification (with or without a fallow season) in southern Brazil. We selected six 

fields of irrigated rice (three with fallow seasons and three without) and three natural 

wetlands. We documented 15 species of frogs between the tadpoles and adults. We 

identified 188 tadpoles, which were distributed among four families and 13 species. Of 

this total richness, three species were found only during the larval phase (Physalaemus 

gracilis, Scinax perereca and Rhinella fernandezae). However, Odontophrynus 

maisuma and Pseudis minuta were only observed as adults. According to this data, 

species richness and composition are significantly distinct among the sampling 

locations. Although the abundance varied among treatments, the difference was not 

significant. Our results show that intensification in the cultivation cycle influences frog 

communities, and a resting period should be included in the management of these areas 

so that they can harbor a larger and more diverse community of frogs. 

 

Key-words: amphibian, wetland, fallow period, irrigated rice.   
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1. INTRODUÇÃO 

 

As áreas úmidas são importantes ecossistemas para a biodiversidade, pois muitas 

espécies de plantas e animais dependem desses ecossistemas para sua sobrevivência 

(Davis et. al., 1996; Mitsch & Gosselink, 2000; Getzner, 2002). Entretanto, 

aproximadamente 50% desses ecossistemas já desapareceram no último século (Dugan, 

1993; Shine & Klemm, 1999; Finlayson & Davidson, 1999). Em função do regime 

hídrico encontrado nas áreas úmidas naturais, a agricultura de arroz é uma das principais 

atividades humanas responsáveis pela rápida degradação destes ecossistemas, as quais 

fazem uso deste recurso (Frayer et. al., 1989; Czech & Parsons, 2002).  

As lavouras de arroz têm sido cultivadas pelo homem há mais de dez séculos. 

Grandes extensões de áreas úmidas na Ásia foram convertidas em arrozais e esses 

sistemas foram quase totalmente destruídas em algumas regiões do Vietnã, Índia e 

Tailândia(Scott & Poole, 1989). A Ásia destaca-se por ser o maior produtor e 

consumidor de arroz do mundo, responsável por 90% da produção mundial total (FAO, 

2008). A América do Sul é a segunda maior produtora e terceira maior consumidora de 

arroz do mundo. Sendo que, o arroz é uma das mais importantes culturas anuais 

produzidas no Brasil, representando 15% a 20% do total de grãos colhidos no país. O 

Brasil é atualmente o nono produtor mundial de arroz, produzindo cerca de 11 milhões 

de toneladas (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA - IBGE, 

2008), tendo como principal produtor de arroz irrigado o extremo sul do país, com um 

milhão de hectares de área cultivada, contribuindo com aproximadamente 68% da 

produção nacional. 
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As lavouras de arroz são consideradas por muito pesquisadores como habitats 

complementares das áreas úmidas para muitas espécies de aves, plantas aquáticas, 

invertebrados, anfíbios e peixes em todo o mundo (Bambaradeniya & Amerasinghe, 

2003; Brouder & Hill, 1995; Czech & Parsons, 2002; Elphick & Oring, 2003; Furtado 

& Lim, 1979; Miller et. al., 1989) No extremo sul do Brasil, alguns estudos também 

constataram que grande parte da biota aquática regional utiliza essas áreas como 

habitats suplementares (Rolon & Maltchik, 2009, Stenert et al. 2010, Machado et al. 

2010, Maltchik et al. 2011, Guadagnin et al. 2012). Nesse sentido, um grande interesse 

tem surgido com respeito a conservação de espécies em áreas agrícolas e fora das áreas 

protegidas. Principalmente quando mais de dois terços da superfície terrestres no mundo 

são ecossistemas manejados pelo homem (Bambaradeniya et al., 2004) e as áreas 

protegidas somam apenas 10% da superfície e em muitos países esse valor não supera 

5%. 

Dentro desta temática, surgem várias implicações sobre os reais efeitos e 

consequências da formação destes agroecossitesmas.  Um dos táxons que respondem de 

forma significativa às variações ambientais são os anuros (Blaustein et al; 1994), em 

função da sua diversidade e a distribuição variarem em relação a gradientes de fatores 

climáticos, abióticos e ecológicos (Gascon, 1991; Eterovick & Sazima, 2000; Prado et 

al; 2005). Dentre os fatores determinantes na distribuição da biodiversidade, a 

heterogeneidade ambiental tem sido reconhecida como uma das explicações para a 

diversidade de espécies (Huston, 1994), assim como a pluviosidade, fotoperiodo, 

temperatura, umidade relativa e hidroperiodo. Os arrozais, por sua vez, transformam as 

áreas úmidas naturais em grandes monoculturas, as quais as práticas de manejo como a 

aragem dos campos, aplicação de herbicidas, fertilizantes e fungicidas, e frequentes 
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ajustamentos do nível de água, são considerados fatores limitantes para anfíbios nesses 

agroecossistemas (Bambaradeniya, 2000), havendo então a possibilidade de afetar 

drasticamente a ecologia, etologia de anfíbios, e distribuição em algumas áreas (Fujioka 

e Lane, 1997). Outro problema grave é em relação às concentrações e as frequências de 

detecções de pesticidas nos tecidos dos anfíbios, que segundo Sparling et al; 2001, 

coincidem com a intensificação da agricultura nas áreas onde é mais grave o declínio de 

populações de anfíbios. E ainda sugerem que alguns destes pesticidas, por sua vez, estão 

agindo desde mudanças na fase larval até a mortalidade dos indivíduos adultos. 

Causando a redução na atividade, natação descoordenada, o aumento da vulnerabilidade 

aos predadores, taxas de crescimento menores e maior mortalidade em girinos.  

Segundo Donald (2004) o impacto ambiental produzido por plantações de arroz 

varia dependendo dos métodos de produção. Estudos como o de Machado (2010), 

evidenciam que a maior diferenciação entre cultura de arrozais e áreas úmidas naturais 

esta na composição de espécies, apresentando números semelhantes quanto à riqueza e 

abundância de espécies. Outros vários estudos realizados por Fernando et al. (1979) e 

Fernando (1993, 1995, 1996) indicaram que as lavouras de arroz irrigado juntamente 

com os ecossistemas aquáticos e terrestres contíguos às plantações constituem um 

mosaico ambiental de ecótonos que varia rapidamente na paisagem, proporcionando o 

estabelecimento de uma alta diversidade biológica. Os resultados ressaltam a 

importância crucial de manter manchas de vegetação natural entre arrozais para manter 

a viabilidade e a diversidade de populações de anuros na cultura do arroz 

irrigado. Assim como Dure (2008) afirma que fragmentos naturais de vegetação, canais 

de irrigação e depressões rasas formadora de lagoas perenes e sua vegetação aquática 
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são características da paisagem que promovam a utilização de campos de arroz por 

sapos.  

Nesse sentido, o desenvolvimento de novos conceitos e práticas de manejo que 

reconcilie sustentabilidade com alta biodiversidade pode ser uma grande estratégia de 

conservação. Na Califórnia, arrozeiros inundam suas plantações após a colheita para 

acelerar a decomposição da palha. Esse manejo trouxe ganhos positivos para a 

conservação da biodiversidade, já que ampliou habitats para aves aquáticas (Brouder & 

Hill 1995; Elphick & Oring 2003). No Brasil, atividades de manejo em arrozais em prol 

da biodiversidade não existem. Rolon & Maltchik (2009), Stenert et al. (2009), 

Machado e Maltchik (2010) observaram que parcelas de arrozais que permanecem com 

água durante o período de resteva tiveram uma maior diversidade de espécies e uma 

composição de macrófitas, invertebrados e anfíbios anuros diferente das parcelas 

drenadas para pecuária. Esses pesquisadores ressaltaram que manter parte das lavouras 

com água na entressafra poderia ser uma estratégia para manter maior biodiversidade na 

matriz agrícola. 

Uma prática de manejo bastante utilizada no sul do Brasil é o ciclo de pousio, que 

é o descanso da terra por um período entre 1-3 anos após a colheita. Antes de 1980, as 

lavouras eram conduzidas com regimes de pousio mais longos, normalmente entre 

quatro e seis anos, e a pecuária extensiva era uma alternativa para sustentação 

econômica dos proprietários. Entretanto, a intensificação do ciclo da produção e a 

necessidade de maiores safras para sustentar o mercado fez com que o período de ciclo 

de pousio diminuísse ou acabasse radicalmente. Alguns estudos já apontam problemas 

ambientais com a redução do pousio, entre os quais se destacam o adensamento 

superficial do solo, a diminuição da atividade biológica, e a excessiva contaminação 
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química do solo e da água pelo uso de agrotóxicos (Reis & Saibro, 2004). Entretando, 

apesar de muitos estudos relatarem a presença de anuros usando campos de arroz, todos 

eles também revelam a necessidade de  mais pesquisas para avaliar o impacto da 

produção de arroz e aperfeiçoar os benefícios de práticas de manejo com custos viáveis, 

para avaliar os possíveis benefícios deste agroecossitema. 

Nosso objetivo foi comparar a riqueza, abundancia e composição da anurofauna 

entre áreas úmidas naturais e lavouras de arroz irrigado que se diferenciam quanto a sua 

intensificação (com ou sem pousio), ao longo de um ciclo de cultivo. Considerando o 

alto impacto da agricultura sobre as comunidades naturais, minha hipótese é que a 

intensificação do ciclo de cultivo compromete a diversidade e abundancia de anuros, 

assim como modifica sua composição.  

 

2. METODOLOGIA 

 

2.1. Área de Estudo 

 

O estado do Rio Grande do Sul está localizado no extremo sul do Brasil com uma 

área de 282.184 km2. O clima do Rio Grande do Sul é subtropical úmido, e a 

temperatura média varia de 14,6ºC no inverno a 22,2ºC no verão, com uma temperatura 

média anual de 17,5ºC (Rambo, 2000). A precipitação anual varia de 1.150 a 1.450 mm, 

com uma média anual de 1.250 mm (Tagliani, 1995). As amostragens foram realizadas 

no município de Capivari do Sul, RS (Figura1). 
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Foram selecionadas seis lavouras de arroz irrigado e três áreas úmidas naturais, 

totalizando nove pontos amostrais. As áreas úmidas naturais caracterizaram-se por não 

apresentarem nenhuma relação com as lavouras de arroz, isto para evitar a influencia de 

um sistema no outro, por apresentarem regime hídrico, pelo menos em uma das coletas 

e presença de macrófitas aquáticas. As lavouras de arroz estavam distribuídas da 

seguinte forma: três lavouras com período de pousio (aqui chamadas de lavouras de 

pousio): três lavouras que não passaram pelo pousio (aqui chamadas de lavouras sem 

pousio). As lavouras com pousio apresentaram o mesmo período de descanso de terra - 

1 ano sem cultivo de arroz, sendo destinada à pecuária neste período. As lavouras 

apresentavam uma área de aproximadamente um ha, e todas as áreas estavam distantes 

entre si no mínimo 900 m, para evitar autocorreção espacial.  

Um total de cinco coletas de anfíbios anuros foi realizado ao longo de um ciclo de 

cultivo (2011/12), distribuídas nas seguintes fases: preparo do solo (10/11), crescimento 

inicial (12/11), crescimento final (02/12), pós-colheita (04/12) e resteva (06/12). 

 

2.2. Amostragem da anurofauna 

 

As coletas de girinos foram realizadas durante o dia (Fig. 2). O esforço amostral 

correspondia a dois dias de amostragem, onde eram coletados cinco amostras em cada 

área de amostragem. Cada amostra foi representada por uma varredura de 

aproximadamente 1 m, sendo esta realizada de forma preferencial e a fim de obter uma 

maior representatividade da área. As coletas foram realizadas com um puçá aquático de 

30 cm de diâmetro, sendo que as amostras foram fixadas in situ e levada ao laboratório 

para triagem. No laboratório, as amostras foram lavadas com o auxílio de peneiras, e os 
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girinos foram triados e identificados, com o auxílio de um estéreo-microscópio e 

identificados com o uso de chave específica (Machado & Maltchik 2007). As amostras 

foram mantidas em formaldeído a 10% e armazenadas no Laboratório de Ecologia e 

Conservação de Ecossistemas Aquáticos da Universidade do Vale do Rio dos Sinos – 

UNISINOS. 

Os anuros adultos foram amostrados através do método de procura ativa (Fig. 3). 

Esse método consistiu na procura visual e auditiva dos espécimes em toda a área 

amostral por não menos que 30 min e não mais que 40 min (Crump & Scott, 1994), 

sendo realizada por no mínimo duas pessoas e no máximo três. A amostragem de 

adultos foi realizada entre 18h e 23h, havendo um rodízio na sequência de amostragem 

dos diversos pontos. Quando não era possível a identificação no campo, os indivíduos 

foram coletados e fixados para serem identificados em laboratório e depositados na 

Coleção de Referência do Laboratório de Ecologia e Conservação de Ecossistemas 

Aquáticos (LECEA).  

 

2.3. Análise de dados 

 

As análises foram mensuradas da seguinte forma: riqueza e composição de total 

(girinos e adultos) e abundância apenas de girinos. As variações da riqueza e 

abundância de anfíbios ao longo do ciclo de cultivo do arroz e entre as lavouras 

(considerando os diferentes tratamentos) e áreas úmidas naturais foram analisadas 

através de ANOVA de Medidas Repetidas. Como um complemento para o estudo da 

análise de variância foi utilizado um teste de comparação de média, o teste de Tukey, 
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para comparações múltiplas de riqueza e abundância ao longo do ciclo de cultivo e entre 

os tratamentos.  

As variações da composição da comunidade entre lavouras (com e sem pousio) e 

as áreas úmidas naturais foram analisadas através de uma ANOVA Fatorial seguida de 

uma PERMANOVA. Variações da composição foram expressas em forma de gráfico 

através do NMDS.  

 

3. RESULTADOS 
 

Um total de 15 espécies de anfíbios anuros foi registrado, pertencentes às famílias 

Bufonidae, Cycloramphidae, Hylidae, Leptodactilidae e Leiuperidae (Tabela 1). Desse 

total, 12 espécies e cinco famílias de anuros adultos foram observadas. Odontophrynus 

maisuma e Pseudis minuta foram observados somente na fase adulta. Dentre os girinos, 

188 indivíduos distribuídos em quatro famílias e 13 espécies foram amostrados no 

estudo. Na fase larval, Scinax fuscovarius foi mais abundante (49), seguida de 

Leptodactylus latrans (31), Dendropsophus minutus (27) e Physalaemus riograndensis 

(2). Physalaemus gracilis, Scinax perereca e Rhinella fernandezae foram encontradas 

somente na fase larval.  

A riqueza total de anfíbios anuros variou ao longo do ciclo de cultivo (F4, 

24=5,468; p=0,003) (Fig. 4), e foi maior nas áreas úmidas naturais do que nas  lavouras 

de arroz (F2,6 = 16,090; p = 0,004), mas esse resultado foi dependente da fase de 

cultivo do arroz (F8,24 = 3,266; p = 0,012) (Fig. 5). No preparo do solo, a riqueza foi 

maior nas áreas úmidas naturais do que nas lavouras com e sem pousio. Na fase de 

crescimento inicial do arroz, a riqueza não variou entre áreas úmidas naturais e lavouras 
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com e sem pousio. No crescimento final e pós-colheita, a riqueza foi maior nas áreas 

naturais do que nas lavouras sem pousio, mas foi similar entre áreas naturais e lavouras 

com pousio. No crescimento final do arroz, a riqueza de anfíbios foi maior nas lavouras 

com pousio do que nas lavouras sem pousio. Na fase de resteva a riqueza voltou a ser 

maior nas áreas úmidas naturais do que nas lavouras com e sem pousio. Nossos 

resultados demonstraram de forma geral que as áreas naturais apresentaram maior 

riqueza do que as lavouras, exceto na fase de crescimento inicial.   

A abundancia não variou ao longo do ciclo de cultivo, ou seja, entre as fazes de 

cultivo (F= 0,693; df= 4,24; p= 0,507) (Fig. 6), e também  não variou entre as áreas 

úmidas naturais e as lavouras de arroz com e sem pousio (F= 1,718; df= 2,6; p= 0,257) 

(Fig. 7). Scinax fuscovarius e Physalaemus riograndensis foram observados na fase 

larval durante o crescimento inicial das lavouras, com dois e três indivíduos, 

respectivamente. Indivíduos adultos dessa espécies foram observados vocalizando 

apenas nas áreas úmidas naturais  

A dissimilaridade na comunidade de anuros entre áreas úmidas naturais e  

lavouras de arroz foi representada por três eixos da ordenação NMDS (stress = 0,051) 

(Fig. 8). A composição variou somente entre áreas úmidas naturais e lavouras sem 

pousio (F=1,83; p=0,046), sendo que cinco espécies foram encontradas exclusivamente 

nas áreas naturais (Physalaemus cuvieri, Physalaemus gracilis, Scinax fuscovarius, 

Scinax perereca e Odontophrynus maisuma). As lavouras com diferentes tratamentos se 

diferenciaram apenas em quatro espécies (Dendropsophus minutus, Leptodactylus 

fuscus, Leptodactylus gracilis e Rhinella fernandezae).  É valido ressaltar que as 

lavouras de arroz irrigado e as áreas úmidas naturais compartilharam aproximadamente 

50% das suas espécies, tornando-as similares entre si.  
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4. DISCUSSÃO 

 

O declínio global de anfíbios vem sendo acompanhado por estudos de longo 

prazo, detectando flutuações populacionais de grande amplitude (Blaustein & Wake 

1990, Bosch 2003, Pechman et al. 1991, Pounds et al. 2006, 2007; Rossa-Feres 1997; 

Wake 1991). As possíveis causas desse declínio variam desde mudanças climáticas, 

poluição industrial, agrotóxicos, introdução de espécies exóticas, e doenças emergentes 

(Kiesecker et al. 2001, Bosch 2003, Pounds et al. 2006, 2007). No Brasil, a principal 

ameaça dos anfíbios é a destruição, degradação e fragmentação de hábitats (Haddad 

1998, Silvano & Segalla 2005, Becker et al. 2007). No extremo sul do Brasil, 

aproximadamente 90 % das áreas úmidas naturais já foram convertidas em sistemas 

agrícolas ocasionando a redução de anfíbios pela fragmentação do hábitat, alterações 

hidrológicas e contaminação do ar e da água por agentes químicos (VITT et al; 1990). 

Nossos resultados mostraram que a riqueza de anuros foi maior nas áreas úmidas 

naturais do que as lavouras de arroz irrigado, evidenciando que a intensificação do 

cultivo nas lavouras de arroz estão comprometendo a riqueza de anfíbios. Nós 

esperávamos que essa redução fosse ser encontrada ao longo de todo ciclo de cultivo, 

entretanto não houve diferença em algumas fases do ciclo de cultivo (crescimento 

inicial e pós-colheita), período onde as áreas úmidas naturais estavam secas. Apesar da 

menor riqueza de anfíbios observada nas lavouras, nossos resultados mostraram que 

algumas espécies de anfíbios possivelmente usam esses sistemas como habitats 

alternativos. Entretanto esse uso varia ao longo do ano, assim como nas áreas úmidas 

naturais.  

A riqueza de anfíbios variou ao longo do ciclo de cultivo tantos nas lavouras 

como nas áreas úmidas naturais. A maior riqueza dos anuros, nas áreas úmidas naturais, 
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ocorreu durante a fase crescimento final. Esse aumento pode ser explicado pelas 

condições favoráveis de temperatura e pela biologia reprodutiva das espécies. Na fase 

pós-colheita, ocorreu uma diminuição da riqueza tanto nas lavouras quanto nas áreas 

úmidas naturais, possivelmente associada ao período de estiagem prolongada no 

extremo sul do Brasil, provocada pelo fenômeno “La Niña”, que reduziu os volumes de 

chuvas nos meses estudados (NT 10 – CemetRS – 06/2012). A alta dependência de 

umidade dos anfíbios torna esses organismos altamente vulneráveis em períodos de seca 

(e.g., Werner et al. 2007). A baixa riqueza de anfíbios nas lavouras de arroz na fase pós-

colheita também pode ser associado ao uso de máquinas pesadas que transitem nesses 

ambientes durante o período de colheita. Esses impactos (ausência de água, uso de 

maquinaria e emprego de agrotóxicos) também podem ter contribuído com a baixa 

riqueza de anuros nas lavouras de arroz durante a fase preparo do solo. A abundância foi 

maior nas áreas úmidas em apenas duas fazes (Preparo do solo e Resteva), sendo similar 

nas fazes de crescimento inicial e pós-colheita exceto no crescimento inicial e pós-

colheita. O aumento na abundância de girinos nas lavouras durante o crescimento inicial 

pode ser devido a presença de água nas lavouras e ausência desta nas áreas úmidas 

naturais. Essa mudança de regime hídrico na área de estudo pode ter influenciado esse 

resultado, já que a reprodução desses indivíduos necessita deste recurso. O aumento da 

abundancia na pós-colheita pode ser atribuído a um evento específico e relacionado à 

dominância de duas espécies (Leptodactylus latrans e Leptodactylus fuscus).  

A composição de anuros não foi diferente entre lavouras de arroz com e sem 

pousio, entretanto a composição variou entre lavouras e áreas úmidas. Esse resultado 

pode ser devido a diferença na heterogeneidade ambiental entre áreas úmidas naturais e 

arrozais. As lavouras de arroz são caracterizadas como sistemas espacialmente 

homogêneos (Bambaradeniya & Amerasinghe, 2003) quando comparados com as áreas 



55 
 

úmidas naturais. A diversidade de habitats exerce um papel muito importante na riqueza 

de anuros nas áreas úmidas do sul do Brasil (Moreira et al. 2010), ampliando a 

exploração por parte dos anfíbios em diversos microambientes (Duellman & Trueb 

1994, Stebbins & Cohen 1997, Bertoluci & Rodrigues 2002a). Porém podemos afirmar 

que as lavouras de arroz e as áreas úmidas naturais tem uma composição de anuros 

similar, apresentando 60% da composição das áreas úmidas naturais por espécies que 

também uitilizam as lavouras como sítios de reprodução e forrageamento.  

Caldato et al. (2012) afirmaram que a proposta do sistema de pousio agrega 

diversificação, intensificação no uso da terra e sustentabilidade, além de aumentar a 

biodiversidade. Nós acreditamos que apesar de não encontrarmos diferença significativa 

da riqueza entre as lavouras com e sem pousio, houve uma forte tendência nos nossos 

resultados que a anurofauna nas lavouras com pousio eram mais rica do que as lavouras 

sem pousio. É valido ressaltar que as lavouras com pousio apresentaram uma 

composição de espécies que compreendem espécies encontradas nas lavouras sem 

pousio e nas áreas úmidas naturais. Nesse sentido, a intensificação do ciclo de cultivos 

influencia de forma negativa para a biodiversidade de anuros, sendo assim, recomenda-

se um descanso da terra para que haja uma manutenção da biodiversidade e assim 

podendo tornar a produção de grãos mais sustentável e fundamentando práticas de 

manejo, como o pousio, para a conservação da anurofauna em áreas úmidas já 

convertidas em arrozais. 
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Legenda das Figuras: 

 

Figura 1. Localização de Capivari do Sul-RS e dos pontos de amostragem 

(Ponto 1, 2 e 3- Lav. Sem pousio/ Pontos 4, 5 e 6 – Lav. Com pousio). 

Figura 2. Métodos de coleta de girinos nas lavouras de arroz do Rio Grande do 

Sul, ao longo do ciclo de cultivo. 

Figura 3. Método de Procura limitado por tempo para coleta de anuros adultos; 

Figura 4. Variação da Riqueza de anuros ao longo do ciclo de cultivo. 

Figura 5. Variação da Riqueza em função das áreas. 

Figura 6. Variação da Abundância de girinos ao longo do ciclo de cultivo 

Figura 7. Variação da Abundância girinos em relação aos pontos; 

Figura 8. Variações da Composição da comunidade. 

 



67
 

 Fi
g.

 1
.  

 

L
eg

en
da

:  
   

 L
av

. c
om

 p
ou

si
o;

   
   

L
av

. s
em

 p
ou

si
o;

   
   

 Á
re

as
 Ú

m
id

as
 n

at
ur

ai
s 



68 
 

 

Fig. 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 

 

  



69 
 

Fig.4  
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Fig. 6 

 

 

Fig. 7 
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Fig. 8 
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ANEXO 1 

· Lista dos sítios Ramsar no Brasil.  

 

1) Parque Nacional da Lagoa do Peixe (RS), instituído em 24/05/1993. 

2) Parque Nacional do Pantanal Mato-grossense (MT), instituído em 

24/05/1993. 

3) Parque Nacional do Araguaia – Ilha do Bananal (TO), instituído em 

04/10/1993. 

4) Reserva de Desenvolvimento Sustentável Mamirauá (AM), instituída em 

04/10/1993. 

5) Área de Proteção Ambiental das Reentrâncias Maranhenses (MA), instituída 

em 30/11/1993. 

6) Área de Proteção Ambiental da Baixada Maranhense (MA), instituída em 

29/02/2000. 

7) Parque Estadual Marinho do Parcel Manuel Luiz (MA), instituído em 

29/02/2000. 

8) Reserva Particular do Patrimônio Natural SESC Pantanal (MT), instituída 

em 06/12/2002. 

9) Reserva Particular do Patrimônio Natural da Fazenda Rio Negro (MS), 

instituída em 26/05/2009. 

10) Parque Nacional Marinho dos Abrolhos (BA), instituído em 02/02/2010. 

11) Parque Estadual do Rio Doce (MG), instituído em 24/02/2010. 

 


