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RESUMO

As areas umidas sdo fontes de recursos naturais para a humanidade e estdo entre os
ecossistemas mais produtivos do mundo. Entretanto, aproximadamente 50% desses
ecossistemas ja desapareceram no ultimo século, sendo uma das principais causas a
conversdo das areas umidas naturais em sistemas agriculturaveis. Com isto, os arrozais
tornaram-se abrigos para muitas espécies que sdo dependentes das caracteristicas das
areas umidas, como por exemplo, os anfibios. Neste estudo pretendeu-se avaliar e
comparar a estrutura (abundéncia, apenas para girinos; riqueza € composicdo para
adultos e girinos) da anurofauna entre lavouras de arroz irrigadas que se diferenciam
quanto a sua intensifica¢do (com ou sem pousio) do ciclo de cultivo, localizadas no Sul
do Brasil. Foram selecionados seis campos de arroz irrigado (Trés com pousio ¢ Trés
sem pousio) e trés areas Umidas naturais (banhados). No total foram observados 15
espécies de anuros, entre girinos e adultos. Foram identificados 188 girinos, distribuidos
em quatro familias e 13 espécies. Desta riqueza total trés 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 composicdo das espécies apresentaram-se significativamente distintas
entre os pontos, porém a abundancia, apensar de ter sido diferente nos diferentes
tratamentos, ndo foi significativa. Com base nisto, acredita-se que ha uma influéncia da
intensificagcdo 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.



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.



APRESENTACAO

Esta dissertacdo foi elaborada em duas partes para facilitar a publicagdo dos
resultados obtidos. Primeiramente, apresenta-se uma introducdo que traz uma
explanagdo sobre assuntos que fornecem base de conhecimentos necessarios sobre os
assuntos abordados. A introdug¢@o inicia com os aspectos gerais que compde uma area
umida, além de fun¢des e status de conservagdo destes ecossistemas. A seguir,
apresentamos informagdes sobre o cultivo do arroz irrigado, tais como métodos e
variedades na produgdo, histérico do cultivo deste cereal e como estas areas de
producdo podem gerar beneficios para as comunidades e a biodiversidade. Por ultimo,
porém ndo menos importante, trazemos informagdes gerais sobre a biologia e a
ecologia da comunidade de anuros do ambito global até o estadual e as principais

ameacas atuais as espécies.

Na segunda parte, temos o primeiro capitulo que traz os resultados que foram
obtidos neste estudo e estd estruturado sob a forma de um artigo cientifico. O
manuscrito teve como objetivo principal comparar a riqueza ¢ a composi¢do da
comunidade de adultos e girinos e a abundancia de girinos entre dreas umidas naturais e
lavouras de arroz irrigadas, que se diferenciam quanto a sua intensificagdo (com ou sem

pousio) ao longo de um ciclo de cultivo.

As referéncias da introducdo e do capitulo seguem as normas da revista
Agriculture, Ecosystems & Environment, para a qual provavelmente sera submetido o

capitulo da dissertagao.



INTRODUCAO

1. Ecologia de Areas umidas

1.1. Identificacdo e defini¢do

As areas umidas sdo consideradas ecossistemas complexos devido a grande
variabilidade morfologica e funcional dos ambientes que compreende. Em virtude dessa
complexidade ambiental, a definicdo de 4areas umidas ndo é consensual no meio
cientifico (Dennison & Berry, 1993). A diversidade de definicdes se deve pelas
variagdes ambientais entre as regides (clima, relevo, solos, vegetagdo, etc.) e devido a
propria natureza destes ecossistemas, que variam em suas caracteristicas fisicas,
quimicas, bioldgicas e em suas funcdes ecoldgicas. Por isso, em 1971, através da
Convengdo de Ramsar, foi criada uma definicdo ampla e de consenso internacional,
definindo areas imidas como: “extensdes de brejos, pantanos e turfeiras, ou superficies
cobertas de agua, sejam de regime natural ou artificial, permanentes ou temporarias,
estancadas ou correntes, doces, salobras ou salgadas, incluidas as extensdes de agua
marinha cuja profundidade na maré baixa ndo exceda os seis metros”. A partir desta
defini¢do, muitos paises elaboraram defini¢des mais complexas a fim de incluir

caracteristicas proprias de suas regioes.

De acordo com a “Fish and Wildlife Service” e a “National Research Council”,
ha trés critérios biologicos e fisicos, indicadores ambientais que definem se determinado

ambiente € uma area imida, sendo estes:
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1°- o regime hidrico (representado pela evidéncia direta ou indireta de
inundacido), tendo este uma natureza dindmica, com uma alta variabilidade, que pode ser
anual, sazonal ou diaria, sendo assim, tornando dificil o estabelecimento de limites de

uma area umida apenas através de suas condi¢des hidricas (Tiner, 1999).

2°- a vegetagdo aquatica, composta por macrofitas aquaticas definidas como
sendo todos os vegetais visiveis a olho nu, que estdo permanentemente ou durante
algum periodo de tempo flutuando ou submersos em agua doce ou salobra (Irgang &
Gastal, 1996). Segundo Rolon & Maltchik (2006), as macrdfitas sdo vegetais
macroscopicos com adaptacdes para crescerem na agua ou em solos hidromorficos,
incluindo espécies estritamente aquaticas e anfibias, que habitam ambientes
dulciaquicolas, salobros e salgados. Entretanto, nem todas as plantas encontradas em
areas umidas sdo exclusivas destes ecossistemas, podendo também se desenvolverem
habitats terrestres (Tiner, 1999). Com isto, a identificagdo e a delimitagdo de uma area
umida somente com base na vegetacdo aquatica tornam-se arbitrarias (Tiner, 1999).

3°- os solos hidromorficos, cujo conceito foi definido como o solo que esta
saturado ou inundado durante um tempo suficiente para desenvolver condi¢des
anaerdbias em sua parte superior. Conforme a dgua preenche as lacunas de ar entre as
particulas do sedimento, a taxa de difusdo do oxigénio decai significativamente,
inviabilizando a sobrevivéncia de plantas ndo adaptadas a essas condi¢des anaerdbias.

(Soil Conservation Service, 1994).

Desta forma, fica claro que todos os critérios biologicos e fisicos citados
anteriormente devem ser analisados em conjunto para a defini¢do de uma area imida,

sendo que o regime hidrico deve ser suficiente para permitir o estabelecimento de
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plantas aquaticas, uma vez que a ocorréncia deste tipo de vegetacdo e a formagdo de

solos hidromdrficos sdo reflexos da presenca de agua.

1.2.  Funcoes e valores das dreas umidas
As areas umidas sdo fontes de recursos naturais para a humanidade e estdo entre
os ecossistemas mais produtivos e de maior importancia ecoldgica do planeta (Barbier

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

A disponibilidade de recursos hidricos ¢ um aspecto importante para o
desenvolvimento e a sustentabilidade de uma regido (Taylor et al; 1995). Desde as
primeiras civiliza¢des, a humanidade beneficiou-se das areas umidas, 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 biologica inclui aves, mamiferos, répteis, anfibios, peixes e
invertebrados, além de diversas espécies de plantas aquaticas (Getzner, 2002). Também
podemos ressaltar as inumeras fungdes e valores reconhecidos internacionalmente, tais
como, armazenamento e purificagdo da agua, controle de inundagdes, recarga e descarga
de aquiferos, agricultura, energia, pesquisa e recreacdo (Ramsar Convention on
Wetlands, 2009). Sendo assim, as areas umidas sdo consideradas como ecossistemas

essenciais e de grande importancia para prote¢do e manutencdo da biodiversidade.

1.3.  Historico e status de conservacdo
.. . . . . ~ 2 ,
Inicialmente estimava-se que existiam entre 5,3 a 9,7 milhdes de km~ de areas

umidas (Finlayson et al; 1999), porém outras analises mostraram que existem no
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minimo 12,8 milhdes de km” (Spiers, 2001). Esta grande diferenca deve-se a fatores,
tais como diferencas no conceito de areas umidas, metodologias diferenciadas para
reunir e interpretar dados e dificuldade no acesso aos dados ja existentes (Finlayson et
al, 1999).

Com mais de 70% da populagdo mundial vivendo em regides costeiras, as areas
umidas que existentes nestas regides vém sendo destruidas devido ao desenvolvimento
urbano, a poluicdo, agricultura e a outras atividades humanas. Porém, atualmente uma
melhor compreensdo das fungdes sociais, economicas e culturais das areas umidas (De
Groot, 1992) gerou uma crescente valorizagdo destes ecossistemas em nivel mundial.
Acredita-se que cerca de 50% das 4reas umidas originais da Terra ja foram perdidas
(Dugan, 1993), tendo como exemplo paises que perderam mais de 50% de suas areas
umidas como os Estados Unidos (53%) (Dahl, 1990) e o Canadé (65 — 80%) (National
Wetlands Working Group, 1997).

A “Conven¢io sobre as Areas Umidas de Importincia Internacional”
especialmente como Hébitat de Aves Aquaticas foi um dos primeiros tratados de carater
intergovernamental global sobre a conservacdo e o uso racional dos recursos naturais e
provavelmente um dos mais importantes, principalmente para os ecossistemas aquaticos
naturais. Teve como principal proposito fomentar a conservacao e o uso sustentavel das
areas umidas por meio de agdes nacionais e cooperagdo internacional, para atingir o
desenvolvimento sustentavel no mundo (Davis et al; 1996).

O Brasil ratificou a Convencdo de Ramsar em 24 de setembro de 1993, tendo
sido promulgada pelo Decreto n® 1.905 de 16 de maio de 1996. A Secretaria de
Biodiversidade e Florestas do Ministério do Meio Ambiente atua como autoridade
administrativa desta Conveng¢ao no Brasil e tem como compromisso, junto ao Comité

Nacional de Zonas Umidas, coordenar, nacionalmente, a sua implementacdo. O
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Ministério do Meio Ambiente viabiliza a formulacdo das estratégias, os recursos € os
meios destinados a implantacdo dos compromissos assumidos. Atualmente, as onze
zonas umidas brasileiras incluidas na Lista de Ramsar (ver anexo 1) coincidem com
Unidades de Conservagdo, ja protegidas pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo, ¢ a extensao total é de 6.568.359 hectares. Sendo cinco delas situadas na
Zona Costeira e Marinha e seis na Amazonia Legal. (MMA, 2011) No Rio Grande do
Sul existe um sitio Ramsar, localizado na zona costeira ao sul do estado, e varias
unidades de conservag¢do que protegem areas Umidas relevantes. Embora muitas areas
umidas no Rio Grande do Sul estejam sob a protecdo legal dentro de unidades de
conservagdo, estima-se que 90% destes ecossistemas foram destruidos no estado,

principalmente devido a expansdo agricola e urbaniza¢do (Machado & Maltchik, 2006).
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2. Manejo dos arrozais

2.1. Historico

O arroz esta entre os cereais mais consumidos do mundo e as lavouras de arroz
estdo distribuidas em cerca de 100 paises ao longo de todos os continentes, exceto
Antértida. (Juliano, 1993; Pathak & Khan, 1994). A Organiza¢do das Nagdes Unidas
para Agricultura e Alimentagdo (FAO, 2012) revela que a producdo global de arroz em
2011 pode ter alcangado numero recorde, sendo superior trés por cento ao que foi
registrado em 2010. Resultados preliminares apontam para um aumento de 21,4 milhdes
de toneladas de arroz. A Asia destaca-se por ser o maior produtor e consumidor de
arroz do mundo, responsavel por 90% da produgio mundial, sendo a China e a india os
maiores produtores, correspondendo a aproximadamente 50% da produg¢do mundial
(FAO, 2008; Cgiar, 2008). A América do Sul esta classificada como a segunda maior

produtora ¢ a terceira maior consumidora de arroz do mundo.

O Brasil destaca-se como o maior produtor fora do continente Asiatico, sendo
atualmente o nono produtor mundial de arroz, produzindo cerca de 11,26 milhdes de
toneladas na safra 2009/2010 (EMBRAPA, 2011). O crescimento da producdo permitiu
ao pais 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 producdo nacional é
destinada a exportacdo (MAPA, 2012). As projegdes de produgdo e consumo de arroz,
avaliadas pela Assessoria de Gestdo Estratégica do MAPA, mostraram que o Brasil
deve colher 14,12 milhdes de toneladas de arroz na safra 2019/2020, representando um
aumento anual da produg@o de 1,15% nos proximos dez anos. O consumo devera

crescer a uma taxa média anual de 0,86%, alcan¢ando 14,37 milhdes de toneladas em
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2019/2020. Assim, a importagdo projetada para o final do periodo ¢ de 652,85 mil

toneladas.

No Brasil, o arroz é cultivado principalmente por meio de dois sistemas: de
varzea (irrigado) e de terras altas (sequeiro) (Azambuja et al; 2004). O arroz irrigado ¢
produzido em dezesseis estados de todas as regides do Brasil, portanto, sob condi¢des
climaticas muito distintas. Entretanto, de acordo com os dados do IBGE cerca de 90%
dessa producdo ¢ oriundo da regido 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 regido Sul do Brasil contribui, em média, com 54% da producdo 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 producdo do grio irrigado,

com 800 mil toneladas anuais.

No Rio Grande do Sul, 40% da produgdo de grios sdo das lavouras de arroz
irrigado, sendo que sua safra compara-se a de paises como Austrdlia, Japdo ¢ EUA
(Azambuja et al; 2004). Tradicionalmente cultivado no Estado, o arroz irrigado ocupou
na safra de 2005/2006, mais de um milhdo de hectares de area plantada, com uma
produgdo total de 6,8 milhdes de toneladas, com um rendimento médio de 6,6 toneladas
por hectare (IRGA, 2006). Segundo a classificag@o utilizada pelo Instituto Riograndense
do Arroz (IRGA), o Rio Grande do Sul esta dividido em seis regides orizicolas: Litoral
Sul; 2) Planicie Costeira externa a Laguna dos Patos; 3) Planicie Costeira interna a
Laguna dos Patos; 4) Depressao Central; 5) Fronteira Oeste e; 6) Campanha. Destas, a
regido que apresenta maior drea de cultivo e producdo de arroz irrigado ¢ a Fronteira
Oeste (28,7% da érea total do Estado e 32,7% da producdo), seguida da Campanha

(17,2% da area e 17,6% da produgdo) e Depressdo Central (15,9% da area e 16,3% da
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producdo) (Azambuja et al; 2004). As regides orizicolas correspondentes a Planicie
Costeira externa e interna a Laguna dos Patos compreenderam na safra 2005/2006 uma
area cultivada equivalente a 254.953 hectares (24,7% da area total cultivada no RS)

(IRGA, 2006).

2.2.  Cultivo do Arroz irrigado.
As lavouras de arroz irrigado sdo cultivadas sob diferentes sistemas, sendo que os
principais sdo: convencional, plantio direto, cultivo minimo, pré-germinado, organico e

biodindmico

O sistema convencional ou tradicional de cultivo ¢ utilizado, hoje, em toda area
cultivada com arroz irrigado no Parand, em cerca de 45% da area cultivada no Rio
Grande do Sul e de apenas 5% da érea utilizada com a cultura em Santa Catarina. E um
sistema bastante conhecido e, de maneira geral, envolve os preparos primario e
secundario do solo, a semeadura do arroz a lanco ou em linha, com semeadoras
convencionais, ou com as utilizadas em plantio direto e o estabelecimento de lamina de
agua sobre o solo, 20 a 35 dias apos a emergéncia das plantulas. No sistema
convencional ou tradicional de cultivo do arroz irrigado, o processo de preparo do solo
baseia-se em intensa mecanizag@o (Dernadin, 1992).

O sistema convencional envolve os preparos primdario e secundario do solo, em
que ¢ realizada a incorporagdo de herbicidas para eliminacdo 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 minimo sdo sistemas conservacionistas de

manejo do solo e surgiram em fun¢io da degradacdo crescente dos solos cultivados em
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regides tropicais e subtropicais (Gomes et al., 2004). Nesses sistemas, a semeadura do
arroz ocorre com um minimo de movimentacdo do solo e sob a resteva de uma cultura
anterior, pastagem ou flora de sucessdo, dessecadas com herbicida de a¢ao total (Gomes
et al., 2004).

No sistema pré-germinado de cultivo do arroz as sementes sdo previamente
germinadas e langadas em quadros nivelados e totalmente inundados. Este sistema ¢
adotado em 20% da area cultivada com arroz irrigado no Brasil. O Estado de Santa
Catarina apresenta 98% de sua drea 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 4rea total cultivada com o arroz irrigado, ¢ vem sendo
intensificado em toda a regido arrozeira do estado (Petrini et al., 2004).

Os sistemas de producdo organica e biodindmica de arroz irrigado devem ser
realizados sem o uso de agrotoxicos e fertilizantes sintéticos e devem incluir a rotacio
de culturas e o uso de esterco animal e restos vegetais como fertilizantes (Mattos, 2007).
Além disso, a utilizagdo de preparados biodindmicos que sdo, em sua maioria, plantas
medicinais submetidas a processos especiais de fermentacdo, ¢ fundamental na
producdo biodindmica (Altieri, 1989). No Rio Grande do Sul existem alguns exemplos

deste cultivo, como no municipio de Sentinela do Sul.

O sistema de producdo adotado pelo produtor deve priorizar a utilizagdo de
métodos naturais, agrondmicos, bioldgicos e biotecnologicos de controle de pragas e
doengas, minimizando o uso de produtos quimicos. Assim, as Boas Praticas Agricolas
(BPAs), no contexto do Manejo Integrado de Pragas (MIP), mostram-se aliados ao uso

racional de agrotdxicos.
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Dentre estes métodos utilizados atualmente, outra questdo que deve ser
investigada no ciclo de cultivo do arroz irrigado € se as parcelas apresentam o “ciclo de
pousio”, que se caracteriza como o periodo de um ou dois anos, em que a area ¢
utilizada como pastagem. Antes de 1980, as lavouras eram conduzidas com regimes de
pousio mais longos, normalmente quatro a seis anos, sendo que a pecudria extensiva era
uma alternativa que garantia a sustentacdo econdmica aos proprietarios. 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 redug¢do no regime de pousio
trouxe inimeros problemas ambientais, técnicos e econdmicos, entre 0s quais se
destacam o adensamento superficial do solo, a diminui¢do da atividade bioldgica do
solo por reducdo dos microrganismos, € a excessiva contaminag@o quimica do solo e da
agua pelo uso de agrotoxicos (Reis & Saibro, 2004). Outro método se baseia na rotagdo
de culturas, que parece ser fundamental para um sistema de producdo sustentavel e
economicamente viavel em terras baixas de Clima Temperado do Rio Grande do Sul
(Reis, 1998; Saibro, 2004; Raupp, 2006). Segundo Reis (2008), alguns insumos
agricolas como a calagem e adubacdo fosfatada e potdssica podem ser dispensadas para
o cultivo do arroz quando se ¢ feito um rodizio de culturas com pastagens. E importante
ressaltar que, no sistema integrado arroz-pastagens, ocorre um expressivo retorno de
nutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio) ao solo via fezes e urina dos
animais em pastejo, o que contribui para manter os nutrientes em niveis adequados ao
arroz, gerando entdo uma redu¢@o nos custos da lavoura de arroz, um maior rendimento
da area com a pecudria aliado ao fato de uma reducdo no aporte de ingredientes

quimicos sobre estes sistemas de produgdo. (Simpson et. al, 1993%)
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2.3.  Visdo Ecologica das lavouras de arroz irrigado

Durante o periodo de cultivo do arroz irrigado sdo utilizadas muitas praticas
agricolas relacionadas ao preparo do solo, aplicacdo de agroquimicos, irrigacido e
estabelecimento da cultura, além de perturbagdes naturais relacionadas a chuvas e
inundagdes (Bambaradeniya & Amerasinghe, 2003). Essas perturbagdes, antropicas e
naturais, resultam em uma condi¢do de instabilidade extrema em uma escala de tempo
curta durante o ciclo de cultivo, mas relativamente estdvel em uma escala temporal
longa (Watanabe & Roger, 1985).

As lavouras de arroz irrigado tém algumas peculiaridades que as tornam
interessantes para estudos ecoldgicos, uma vez que possuem limites fisicos e ecoldgicos
bem definidos, as dimensdes sdo manejaveis em uma escala humana, apresentam muitas
variacdes fisicas em um curto espaco de tempo e interagdes significativas entre
componentes bioldgicos e abiodticos (Forés & Comin, 1992). Nesse sentido, embora
sejam sistemas espacialmente homogéneos, a ecologia dos arrozais é determinada por
mudangas fisicas, quimicas e biologicas extremamente rapidas em uma escala temporal
maior (Bambaradeniya & Amerasinghe, 2003).

As principais caracteristicas ambientais das lavouras de arroz sdo determinadas
pelas periddicas inundagdes, pela presencga da planta do arroz, e pelas praticas agricolas
(Gosselink & Turner, 1978; Bambaradeniya & Amerasinghe, 2003).

A origem e a regularidade do suprimento de 4gua sdo dois atributos
fundamentais do regime hidrologico que afetam diretamente os pardmetros abidticos e
biologicos em lavouras de arroz irrigado. A origem da dgua influencia sua constitui¢do
quimica e a composicdo da biota aquatica, e a duragdo e regularidade influenciam as

variacdes temporais na profundidade da coluna d’agua, quimica da agua, fertilidade do
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solo bem como a composi¢do das comunidades bioldgicas (Bambaradeniya &
Amerasinghe, 2003).

A alta diversidade biologica verificada em inimeros arrozais ¢ mantida pela
rapida colonizagdo, bem como pelas rapidas taxas de reprodugdo e crescimento dos
organismos encontrados nesses sistemas (Fernando, 1995, 1996). Com base nestas

informagdes que baseia-se, segundo a Conven¢do de Ramsar, a classificacdo destes

sistemas de arroz irrigado como areas imidas manejadas pelo homem.
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3. Ecologia de Anfibios

3.1. Historico e Ecologia geral

Os anfibios compdem um dos melhores grupos taxondmicos para estudos sobre
modo de vida, evolu¢do e adaptacdo dos comportamentos aos diferentes tipos de
ambientes que ocupam (Duellmann & Trueb, 1994). Esta plasticidade ecoldgica fica
evidenciada quando se observa a histdria evolutiva destes individuos, pois os anfibios
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 anfibios sdo vertebrados da Subclasse Lissamphibia, composta por trés
ordens: Caudata, Gymnophyona e Anura. A caracteristica principal destes organismos é
a pele nua, desprovida de escamas, pélos ou penas, extremamente permeavel e com
muitas glandulas. As secrecdes da pele protegem contra o dessecamento e facilitam
trocas gasosas (Duellman & Trueb 1994). Atualmente sdo conhecidas no mundo 7.044
espécies de anfibios, distribuidas da seguinte forma: Anura (6.200espécies de sapos, ras
e pererecas), Caudata (652 espécies de salamandras) e Gymnophiona (192 espécies de
cobras-cegas ou cecilias) ((Frost, 2012). O Brasil € o pais detentor da maior riqueza de
anfibios, sdo reconhecidas 946 espécies de anfibios, sendo 913 espécies de anuros, 32
gymnophionas e uma caudata (Segalla et. al, 2013). A diferenca na diversidade de
espécies entre os grupos, esta associada ao fato de os anuros serem o grupo mais
estudado dentre os anfibios, isto se da pelo alto sucesso das adaptagdes fisiologicas 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 anfibios, sendo 92 de anuros,
onde 10 estdo ameagadas de extingdo e uma ¢ exotica (Herpetologia UFRGS, 2010). A
riqueza observada no RS representa cerca de 11% das espécies registradas para o Brasil.
O numero de espécies no RS deve ultrapassar a 100 nos proximos anos, dado o
incremento consideravel no numero de estudos e inventarios que vém sendo realizados
em muitas regides. Essa tendéncia fica clara quando se observa que, nos ultimos anos, o
nimero de espécies registradas para o Estado passou de 63 em 1980 para 86 em 2004 ¢
para 94 em 2009, o que representa um acréscimo de 36,5% em um periodo de 24 anos
(1980 a2 2000) e de 10,5% apenas nos ultimos anos (2004 a 2009) (Bencke et al; 2009).
Os anuros ainda apresentam algumas limitagdes fisiologicas que os impossibilitam de
conquistar novos ambientes. Uma destas limitacdes ¢ a dependéncia da dgua para a sua
reproducio, pois estdo entre os tetrapodes mais dependentes da umidade ambiental e as
histérias naturais das diferentes espécies sao fortemente influenciadas pela distribui¢ao
e abundancia de agua (Mcdiarmid, 1994). Diante destas limitagdes, os anuros
conseguiram burlar estas barreiras ambientais com suas inimeras 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 trés grandes categorias: ovos
aquaticos, ovos terrestres ou arboricolas e ovos carregados por adultos ou retidos nos
ovidutos. Dos 39 modos, 31 podem ser encontrados na regido Neotropical e 28
encontrados no Brasil (Hartmann et al; 2010). A temporada reprodutiva em anuros esta
normalmente relacionada a fatores como pluviosidade, fotoperiodo, temperatura,
umidade relativa e a disponibilidade de ambientes aquaticos (Bernarde & Anjos, 1999;
Avila & Ferreira, 2004; Thomé & Brasileiro, 2007). Quanto a dura¢do dos periodos

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

prolongada, cuja duracdo excede o periodo anteriormente relatado (Wells, 1977).

A partilha do espacgo nos anfibios inclui a explora¢do de uma grande diversidade
de microambientes, como sitios reprodutivos (oviposi¢ao e desenvolvimento larval) ou
de forrageamento, os quais podem ser utilizados de modos distintos por varias espécies
(Duellman & Trueb, 1994; Stebbins & Cohen, 1997; Bertoluci & Rodrigues, 2002a).
Muitos anuros sdo insetivoros e considerados forrageadores oportunistas, sendo suas
dietas um reflexo da disponibilidade de presas no ambiente (Eterovick & Sazima,
2004). Taticas de forrageamento podem variar entre as espécies desde forrageadores que
cacam por espreita até aqueles que buscam ativamente suas presas (Duellman & Trueb,
1994). Esses comportamentos, associados a ocupacao diferencial do ambiente, acabam
influenciando a dieta (Van Sluys & Rocha, 1998). A sele¢do 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 padrdes de distribuicdo espacial diferenciados em anuros
ainda possibilitam a coexisténcia de varias populagdes em uma mesma area (Silvano et
al; 2003). Esta ocupagdo diferencial dos microhabitats pode ter evoluido de modo a
minimizar as influéncias de interagdes como predagdo e competicdo por recursos e
parceiros sexuais entre as espécies integrantes de uma comunidade (Bertoluci &

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

3.2 Principais pardametros e ameacas que influenciam a biodiversidade de anuros
A diversidade e a distribui¢do dos anuros variam em relagdo a gradientes de

fatores climaticos, abioticos e ecoldgicos (Gascon, 1991; Eterovick & Sazima, 2000;
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Prado et al; 2005). Assim as comunidades de anuros sdo muito sensiveis e respondem
de forma significativa as varia¢des ambientais (Blaustein et al; 1994). Ha evidéncias
que as mudancas climaticas globais tais como mudancgas na precipitacdo e temperatura
afetam a ecologia reprodutiva de algumas populacdes de anfibios (Blaustein et al;
2001a). Por exemplo, Beebee (1995), mostrou que os anfibios do sul da Inglaterra estdo
respondendo a mudanca climdtica através da reproducdo antecipada. Segundo Gibbs &
Breisch (2001), varias espécies de anuros vocalizaram mais cedo em comparagcdo com
as datas entre 1900 e 1912, em funcdo das temperaturas didrias terem aumentado perto
de Ithaca, New York. Além disto, uma das preocupa¢des da atualidade é com uma
variedade de patogenos que afetam as populagdes selvagens de anfibios. Estes incluem
virus, bactérias, parasitas, protozodrios, fungos e oomicetos (Blaustein et. al; 1994b;
Jancovich et al; 1997; Kiesecker & Blaustein, 1997a; Longcore et al; 1999; Johnson et
al; 2002). Esses patogenos podem ser as causas imediatas da mortalidade ou que
possam causar danos subletais, tais como graves deformidades no desenvolvimento e/ou
fisioldgicos, podendo infectar anfibios em vérias etapas do seu desenvolvimento
(Blaustein & Kiesecker, 2002). Ha uma crescente investigacdo se as doengas nos
anfibios estdo ligadas a fatores como a introducdo de espécies exoticas ou a mudanca do

ambiente.

Dentre os fatores determinantes na distribuicdo da biodiversidade, a
heterogeneidade ambiental tem sido reconhecida como uma das melhores explicacdes
para a diversidade de espécies (Huston, 1994). Diversos estudos desenvolvidos no
Brasil (Cardoso et. al; 1989; Pombal, 1997; Branddo & Araujo, 1998; Bernarde &
Kokubum, 1999) apontaram que ambientes heterogéneos permitem a coexisténcia de

um namero maior de espécies de anuros que ambientes homogéneos, por disponibilizar
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maior numero de microambientes. Outros fatores relevantes sdo as condigdes dos
habitats, como por exemplo, o hidroperiodo dos corpos d’agua. De modo geral, as
comunidades de corpos d’dgua temporarios apresentaram maior riqueza € maior
equitabilidade que as de corpos d’agua permanentes (Santos et. al; 2007). Isto pode ser
explicado por fatores bioldgicos das espécies como, os corpos d’agua temporarios
foram utilizados preponderantemente por espécies com padrio de reproducdo
intermediaria e explosiva (Wells, 1977) ou por relagdes ecoldgicas como a auséncia ou
menor abundancia de predadores aquaticos (insetos e peixes) nesses ambientes, em
comparagdo com os corpos d’adgua permanentes (Heyer et al; 1975; Woodward, 1983;
Smith, 1983). Contudo, apesar da alta riqueza de espécies de anuros, registrada em
vérias regides brasileiras ser comumente atribuida a heterogeneidade dos ambientes
(Cardoso et al; 1989; Pombal, 1997; Arzabe, 1999; Bernarde & Kokubum, 1999), esta
correlacdo tem sido escassamente testada (Gascon, 1991; Eterovick, 2003). Alguns
estudos evidenciam também como caracteristica marcante a complexidade estrutural do
habitat, tais como a presenga de macrofitas e cobertura vegetal, aliada ao hidroperiodo
na selecdo de areas umidas para a reproducdo e distribuicdo dos anuros (Moreira et al;

2010).

A composicdo na comunidade de anuros ainda pode ser influenciada pelas
questdes geograficas. As distdncias também podem contribuir para o nivel de
semelhanca entre os conjuntos de espécies, devido a diferengas na capacidade das
espécies de migrar e colonizar novos locais, juntamente com a distribui¢do historica das
espécies (Eterovick & Barata, 2006). De acordo com Dayton e Fitzgerald (2001),

condi¢gdes ambientais podem impedir que uma espécie colonize determinados sitios,
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enquanto interagdes bidticas podem agir como filtros secundarios que afetam a

composi¢do das comunidades.

Com estes inumeros fatores influenciadores da distribuicdo dos anfibios,
juntamente com suas limitacdes fisioldgicas e ecologicas, tornam estes muito
suscetiveis as alteragdes nos parametros fisico-quimicos do ambiente (Caramaschi et al.
2000). Um bom exemplo disto é a perturba¢do do ambiente por plantagdes como a
silvicultura. Estudos recentes sugerem que a plantacdo de pinus tem um impacto
negativo sobre a assembleia de anuros, tanto na fase larval, como na fase adulto,
reduzindo a riqueza e abundancia de espécies e mudando a composi¢do na comunidade
de anuros (Machado et al; 2012). As transformagdes das areas imidas naturais em areas
de produtividade tem sido um dos principais fatores causadores de perda e

descaracterizacdo de habitats, causando assim um declinio crescente das populagdes.

Os declinios nas populagdes de anfibios t€ém sido relatados em varias partes do
mundo, com concentragdes na Australia, América Central, do Norte ¢ do sul. No Brasil,
apesar dos numerosos trabalhos, os estudos locais com anfibios ainda ndo sao
suficientes para determinar quais as reais ameacgas € como as comunidades respondem a
elas (Garcia & Vinciprova, 2003). Isto se da principalmente pela falta de conhecimento

sobre a biologia, distribuicdo e relagdes ecoldgicas e evolutivas da maioria das espécies.

3.3.  Anuros X Arroz Irrigado

A desenfreada conversdo das areas imidas naturais em sistemas de produgdo,
tornou o sistema de cultivo do arroz irrigado como um abrigo para muitas espécies de
aves, plantas aquaticas, invertebrados, anfibios 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 areas umidas naturais em grandes monoculturas, as
quais as praticas de manejo como a aragem dos campos, aplicagdo de herbicidas,
fertilizantes e fungicidas, e frequentes ajustamentos do nivel de dgua, sdo considerados
fatores limitantes para anfibios nesses agroecossistemas (Bambaradeniya, 2000),
havendo entdo a possibilidade de afetar drasticamente a ecologia, etologia de anfibios, e
distribuicdo em algumas 4areas (Fujioka e Lane, 1997).Outro problema grave é em
relacdo as concentragdes e as frequéncias de detec¢des de pesticidas nos tecidos dos
anfibios, que segundo Sparling et al; 2001, coincidem com a intensificacdo da
agricultura nas areas onde ¢ mais grave o declinio de populagdes de anfibios. E ainda
sugerem que alguns destes pesticidas, por sua vez, estdo agindo desde mudangas na fase
larval até a mortalidade dos individuos adultos. Causando a redu¢do na atividade,
natacdo descoordenada, o aumento da vulnerabilidade aos predadores, taxas de

crescimento menores ¢ maior mortalidade em girinos.

Segundo Donald (2004) o impacto ambiental produzido por planta¢des de arroz
varia dependendo dos métodos de producdo. Estudos como o de Machado (2010),
evidenciam que a maior diferenciagdo entre cultura de arrozais e areas imidas naturais
esta na composi¢cdo de espécies, apresentando niimeros semelhantes quanto a riqueza e
abundancia de espécies. Outros varios estudos realizados por Fernando et al. (1979) e
Fernando (1993, 1995, 1996) indicaram que as lavouras de arroz irrigado juntamente
com o0s ecossistemas aquaticos e terrestres contiguos as plantagcdes constituem um
mosaico ambiental de ecotonos que varia rapidamente na paisagem, proporcionando o
estabelecimento de uma alta diversidade biologica. Os resultados ressaltam a

importancia crucial de manter manchas de vegetacdo natural entre arrozais para manter
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a viabilidade e a diversidade de populagdes de anuros na cultura do arroz
irrigado. Assim como Dure (2008) afirma que fragmentos naturais de vegetacdo, canais
de irrigagdo e depressdes rasas formadora de lagoas perenes e sua vegetacdo aquatica
sdo caracteristicas da paisagem que promovam a utiliza¢do de campos de arroz por
sapos. Logo, apesar de muitos estudos relatarem a presenga de anuros usando campos
de arroz, todos eles também revelam a necessidade de mais pesquisas para avaliar o
impacto da produgdo de arroz e aperfeicoar os beneficios de praticas de manejo com

custos viadveis, para avaliar os possiveis beneficios deste agroecossitema.
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CAPITULO 1
A intensificacio do ciclo de arroz influencia a comunidade de anfibios anuros em

arrozais no Sul do Brasil?

Guilherme Garcez Cunha
guig c@hotmail.com
Leonardo Maltchik
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Resumo

As areas imidas sdo fontes de recursos naturais para a humanidade e estdo entre
os ecossistemas mais produtivos do mundo. Entretanto, aproximadamente 50% desses
ecossistemas ja desapareceram no ultimo século, sendo uma das principais causas a
conversdo das areas umidas naturais em arrozais. Com isto, tornando estes sistemas
como os ultimos refugios para muitas espécies dependentes das caracteristicas das areas
umidas, como por exemplo, os anfibios. Neste estudo pretendeu-se avaliar e comparar a
estrutura (abundancia, apenas para girinos e riqueza, composi¢do para adultos e girinos)
da anurofauna entre lavouras de arroz irrigadas que se diferenciam quanto a sua
intensificagdo (com ou sem pousio) do ciclo de cultivo, localizadas no Sul do Brasil.
Foram selecionados seis campos de arroz irrigado (Trés com pousio e Trés sem pousio)
e trés areas umidas naturais (banhados). No total foram observados 15 espécies de
anuros, entre girinos ¢ adultos. Foram identificados 188 girinos, distribuidos em quatro
familias e 13 espécies. Desta riqueza total trés 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 composi¢do das espécies apresentaram-se significativamente distintas entre
os pontos, porém a abundancia, apensar de ter sido diferente nos diferentes tratamentos,
ndo foi significativa. Com base nisto, acredita-se que hd uma influéncia da
intensificacdo no ciclo de cultivo. E que se deve haver um descanso destes ambientes
manejados, para que estes possam abrigar uma gama maior ¢ mais diversa de espécies
de anuros.

Palavras chave: anfibio, areas umidas, 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. INTRODUCAO

As areas umidas sdo importantes ecossistemas para a biodiversidade, pois muitas
espécies de plantas e animais dependem desses ecossistemas para sua sobrevivéncia
(Davis et. al., 1996; Mitsch & Gosselink, 2000; Getzner, 2002). Entretanto,
aproximadamente 50% desses ecossistemas ja desapareceram no ultimo século (Dugan,
1993; Shine & Klemm, 1999; Finlayson & Davidson, 1999). Em fun¢do do regime
hidrico encontrado nas areas imidas naturais, a agricultura de arroz ¢ uma das principais
atividades humanas responsaveis pela rapida degradacdo destes ecossistemas, as quais
fazem uso deste recurso (Frayer et. al., 1989; Czech & Parsons, 2002).

As lavouras de arroz tém sido cultivadas pelo homem ha mais de dez séculos.
Grandes extensdes de areas Uimidas na Asia foram convertidas em arrozais e esses
sistemas foram quase totalmente destruidas em algumas regides do Vietnd, India e
Tailandia(Scott & Poole, 1989). A Asia destaca-se por ser o maior produtor e
consumidor de arroz do mundo, responsavel por 90% da produ¢do mundial total (FAO,
2008). A América do Sul ¢ a segunda maior produtora e terceira maior consumidora de
arroz do mundo. Sendo que, o arroz ¢ uma das mais importantes culturas anuais
produzidas no Brasil, representando 15% a 20% do total de graos colhidos no pais. O
Brasil € atualmente o nono produtor mundial de arroz, produzindo cerca de 11 milhdes
de toneladas (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE,
2008), tendo como principal produtor de arroz irrigado o extremo sul do pais, com um
milhdo de hectares de area cultivada, contribuindo com aproximadamente 68% da

producdo nacional.
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As lavouras de arroz sdo consideradas por muito pesquisadores como habitats
complementares das areas umidas para muitas espécies de aves, plantas aquaticas,
invertebrados, anfibios 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 aquatica regional utiliza essas areas 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 conservacio de espécies em areas agricolas e fora das areas
protegidas. Principalmente quando mais de dois ter¢os da superficie terrestres no mundo
sdo ecossistemas manejados pelo homem (Bambaradeniya et al., 2004) e as areas
protegidas somam apenas 10% da superficie e em muitos paises esse valor ndo supera

5%.

Dentro desta tematica, surgem varias implicagdes sobre os reais efeitos e
consequéncias da formagdo destes agroecossitesmas. Um dos tdxons que respondem de
forma significativa as variagdes ambientais sdo os anuros (Blaustein et al; 1994), em
funcdo da sua diversidade e a distribui¢do variarem em relacdo a gradientes de fatores
climaticos, abidticos e ecologicos (Gascon, 1991; Eterovick & Sazima, 2000; Prado et
al; 2005). Dentre os fatores determinantes na distribuicdo da biodiversidade, a
heterogeneidade ambiental tem sido reconhecida como uma das explicacdes para a
diversidade de espécies (Huston, 1994), assim como a pluviosidade, fotoperiodo,
temperatura, umidade relativa e hidroperiodo. Os arrozais, por sua vez, transformam as
areas Umidas naturais em grandes monoculturas, as quais as praticas de manejo como a

aragem dos campos, aplicacdo de herbicidas, fertilizantes e fungicidas, e frequentes
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ajustamentos do nivel de agua, sdo considerados fatores limitantes para anfibios nesses
agroecossistemas (Bambaradeniya, 2000), havendo entdo a possibilidade de afetar
drasticamente a ecologia, etologia de anfibios, e distribuicdo em algumas areas (Fujioka
e Lane, 1997). Outro problema grave ¢ em relagdo as concentragdes e as frequéncias de
detecgdes de pesticidas nos tecidos dos anfibios, que segundo Sparling et al; 2001,
coincidem com a intensificagdo da agricultura nas areas onde é mais grave o declinio de
popula¢des de anfibios. E ainda sugerem que alguns destes pesticidas, por sua vez, estdo
agindo desde mudancas na fase larval até a mortalidade dos individuos adultos.
Causando a reduc¢do na atividade, natagdo descoordenada, o aumento da vulnerabilidade

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

Segundo Donald (2004) o impacto ambiental produzido por plantacdes de arroz
varia dependendo dos métodos de producdo. Estudos como o de Machado (2010),
evidenciam que a maior diferenciagdo entre cultura de arrozais e areas umidas naturais
esta na composi¢do de espécies, apresentando nimeros semelhantes quanto a riqueza e
abundancia de espécies. Outros varios estudos realizados por Fernando et al. (1979) e
Fernando (1993, 1995, 1996) indicaram que as lavouras de arroz irrigado juntamente
com o0s ecossistemas aquaticos e terrestres contiguos as plantagcdes constituem um
mosaico ambiental de ecotonos que varia rapidamente na paisagem, proporcionando o
estabelecimento de uma alta diversidade bioldgica. Os resultados ressaltam a
importancia crucial de manter manchas de vegetacdo natural entre arrozais para manter
a viabilidade e a diversidade de populagdes de anuros na cultura do arroz
irrigado. Assim como Dure (2008) afirma que fragmentos naturais de vegetacdo, canais

de irriga¢do e depressdes rasas formadora de lagoas perenes e sua vegetacdo aquatica
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sdo caracteristicas da paisagem que promovam a utilizacdo de campos de arroz por

sapos.

Nesse sentido, o desenvolvimento de novos conceitos e praticas de manejo que
reconcilie sustentabilidade com alta biodiversidade pode ser uma grande estratégia de
conservagdo. Na California, arrozeiros inundam suas plantagdes apos a colheita para
acelerar a decomposicdo da palha. Esse manejo trouxe ganhos positivos para a
conservagao da biodiversidade, j& que ampliou habitats para aves aquaticas (Brouder &
Hill 1995; Elphick & Oring 2003). No Brasil, atividades de manejo em arrozais em prol
da biodiversidade ndo existem. Rolon & Maltchik (2009), Stenert et al. (2009),
Machado e Maltchik (2010) observaram que parcelas de arrozais que permanecem com
agua durante o periodo de resteva tiveram uma maior diversidade de espécies e uma
composi¢do de macroéfitas, invertebrados e anfibios anuros diferente das parcelas
drenadas para pecuaria. Esses pesquisadores ressaltaram que manter parte das lavouras
com agua na entressafra poderia ser uma estratégia para manter maior biodiversidade na

matriz agricola.

Uma pratica de manejo bastante utilizada no sul do Brasil € o ciclo de pousio, que
¢ o descanso da terra por um periodo entre 1-3 anos apds a colheita. Antes de 1980, as
lavouras eram conduzidas com regimes de pousio mais longos, normalmente entre
quatro e seis anos, € a pecudria extensiva era uma alternativa para sustentagdo
econdmica dos proprietarios. Entretanto, a intensificagdo do ciclo da producdo e a
necessidade de maiores safras para sustentar o mercado fez com que o periodo de ciclo
de pousio diminuisse ou acabasse radicalmente. Alguns estudos ja apontam problemas
ambientais com a redugdo do pousio, entre os quais se destacam o adensamento

superficial do solo, a diminui¢do da atividade biologica, e a excessiva contaminag¢io
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quimica do solo e da agua pelo uso de agrotoxicos (Reis & Saibro, 2004). Entretando,
apesar de muitos estudos relatarem a presencga de anuros usando campos de arroz, todos
eles também revelam a necessidade de mais pesquisas para avaliar o impacto da
produgdo de arroz e aperfeicoar os beneficios de praticas de manejo com custos viaveis,

para avaliar os possiveis beneficios deste agroecossitema.

Nosso objetivo foi comparar a riqueza, abundancia e composi¢do da anurofauna
entre areas umidas naturais e lavouras de arroz irrigado que se diferenciam quanto a sua
intensificacdo (com ou sem pousio), ao longo de um ciclo de cultivo. Considerando o
alto impacto da agricultura sobre as comunidades naturais, minha hipdtese ¢ que a
intensificacdo do ciclo de cultivo compromete a diversidade e abundancia de anuros,

assim como modifica sua composicao.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de Estudo

O estado do Rio Grande do Sul esta localizado no extremo sul do Brasil com uma
area de 282.184 km’. O clima do Rio Grande do Sul ¢ subtropical umido, ¢ a
temperatura média varia de 14,6°C no inverno a 22,2°C no verdo, com uma temperatura
média anual de 17,5°C (Rambo, 2000). A precipitacdo anual varia de 1.150 a 1.450 mm,
com uma média anual de 1.250 mm (Tagliani, 1995). As amostragens foram realizadas

no municipio de Capivari do Sul, RS (Figural).
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Foram selecionadas seis lavouras de arroz irrigado e trés dreas umidas naturais,
totalizando nove pontos amostrais. As areas imidas naturais caracterizaram-se por nao
apresentarem nenhuma relagdo com as lavouras de arroz, isto para evitar a influencia de
um sistema no outro, por apresentarem regime hidrico, pelo menos em uma das coletas
e presenca de macrofitas aquaticas. As lavouras de arroz estavam distribuidas da
seguinte forma: trés lavouras com periodo de pousio (aqui chamadas de lavouras de
pousio): trés lavouras que ndo passaram pelo pousio (aqui chamadas de lavouras sem
pousio). As lavouras com pousio apresentaram o mesmo periodo de descanso de terra -
1 ano sem cultivo de arroz, sendo destinada a pecudria neste periodo. As lavouras
apresentavam uma area de aproximadamente um ha, e todas as areas estavam distantes

entre si no minimo 900 m, para evitar autocorrecao espacial.

Um total de cinco coletas de anfibios anuros foi realizado ao longo de um ciclo de
cultivo (2011/12), distribuidas nas seguintes fases: preparo do solo (10/11), crescimento

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

2.2. Amostragem da anurofauna

As coletas de girinos foram realizadas durante o dia (Fig. 2). O esfor¢o amostral
correspondia a dois dias de amostragem, onde eram coletados cinco amostras em cada
area 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 area. As coletas foram realizadas com um puga aquatico de
30 cm de diametro, sendo que as amostras foram fixadas in situ e levada ao laboratério

para triagem. No laboratorio, as amostras foram lavadas com o auxilio de peneiras, e 0s
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girinos foram triados e identificados, com o auxilio de um estéreo-microscopio e
identificados com o uso de chave especifica (Machado & Maltchik 2007). As amostras
foram mantidas em formaldeido a 10% e armazenadas no Laboratorio de Ecologia e
Conservacdo de Ecossistemas Aquaticos 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 area
amostral por ndo menos que 30 min e ndo mais que 40 min (Crump & Scott, 1994),
sendo realizada por no minimo duas pessoas € no maximo trés. A amostragem de
adultos foi realizada entre 18h e 23h, havendo um rodizio na sequéncia de amostragem
dos diversos pontos. Quando ndo era possivel a identificagdo no campo, os individuos
foram coletados e fixados para serem identificados em laboratorio e depositados na
Colecdo de Referéncia do Laboratério de Ecologia e Conservagdo de Ecossistemas

Aquaticos (LECEA).

2.3.Analise de dados

As andlises foram mensuradas da seguinte forma: riqueza e composicao de total
(girinos e adultos) e abundancia apenas de girinos. As variacdes da riqueza e
abundancia de anfibios ao longo do ciclo de cultivo do arroz e entre as lavouras
(considerando os diferentes tratamentos) e areas Umidas naturais foram analisadas
através de ANOVA de Medidas Repetidas. Como um complemento para o estudo da

analise de varidncia foi utilizado um teste de comparacdo de média, o teste de Tukey,
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para comparagdes multiplas de riqueza e abundancia ao longo do ciclo de cultivo e entre

0s tratamentos.

As variagdes da composi¢do da comunidade entre lavouras (com e sem pousio) e
as areas Umidas naturais foram analisadas através de uma ANOVA Fatorial seguida de
uma PERMANOVA. Varia¢des da composi¢do foram expressas em forma de grafico

através do NMDS.

3. RESULTADOS

Um total de 15 espécies de anfibios anuros foi registrado, pertencentes as familias
Bufonidae, Cycloramphidae, Hylidae, Leptodactilidae e Leiuperidae (Tabela 1). Desse
total, 12 espécies e cinco familias de anuros adultos foram observadas. Odontophrynus
maisuma € Pseudis minuta foram observados somente na fase adulta. Dentre os girinos,
188 individuos distribuidos em quatro familias 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 anfibios anuros variou ao longo do ciclo de cultivo (F4,
24=5,468; p=0,003) (Fig. 4), e foi maior nas areas umidas 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 areas umidas naturais do que nas lavouras com e sem pousio. Na fase de

crescimento inicial do arroz, a riqueza ndo variou entre dreas umidas naturais e lavouras
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com e sem pousio. No crescimento final e pds-colheita, a riqueza foi maior nas areas
naturais do que nas lavouras sem pousio, mas foi similar entre areas naturais e lavouras
com pousio. No crescimento final do arroz, a riqueza de anfibios foi maior nas lavouras
com pousio do que nas lavouras sem pousio. Na fase de resteva a riqueza voltou a ser
maior nas areas umidas naturais do que nas lavouras com e sem pousio. No0ssos
resultados demonstraram de forma geral que as areas naturais apresentaram maior
riqueza do que as lavouras, exceto na fase de crescimento inicial.

A abundancia ndo 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 ndo variou entre as areas
umidas 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 trés individuos,
respectivamente. Individuos adultos dessa espécies foram observados vocalizando

apenas nas areas umidas naturais

A dissimilaridade na comunidade de anuros entre 4reas Umidas naturais e
lavouras de arroz foi representada por trés eixos da ordenagdo NMDS (stress = 0,051)
(Fig. 8). A composicdo variou somente entre areas Umidas naturais e lavouras sem
pousio (F=1,83; p=0,046), sendo que cinco espécies foram encontradas exclusivamente
nas areas 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 ¢ Rhinella fernandezae). E valido ressaltar que as
lavouras de arroz irrigado e as dreas Umidas naturais compartilharam aproximadamente

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

O declinio global de anfibios vem sendo acompanhado por estudos de longo
prazo, detectando flutuacdes populacionais de grande amplitude (Blaustein & Wake
1990, Bosch 2003, Pechman et al. 1991, Pounds et al. 2006, 2007; Rossa-Feres 1997;
Wake 1991). As possiveis causas desse declinio variam desde mudancas climaticas,
polui¢do industrial, agrotoxicos, introdugdo de espécies exodticas, e doencas emergentes
(Kiesecker et al. 2001, Bosch 2003, Pounds et al. 2006, 2007). No Brasil, a principal
ameacga dos anfibios ¢ a destruicdo, degradacdo e fragmentacdo de hébitats (Haddad
1998, Silvano & Segalla 2005, Becker et al. 2007). No extremo sul do Brasil,
aproximadamente 90 % das areas imidas naturais ja foram convertidas em sistemas
agricolas ocasionando a redu¢do de anfibios pela fragmentacdo do habitat, altera¢des
hidroldgicas e contaminag@o do ar e da agua por agentes quimicos (VITT et al; 1990).
Nossos resultados mostraram que a riqueza de anuros foi maior nas areas umidas
naturais do que as lavouras de arroz irrigado, evidenciando que a intensificacdo do
cultivo nas lavouras de arroz estdo comprometendo a riqueza de anfibios. Nos
esperavamos que essa reducdo fosse ser encontrada ao longo de todo ciclo de cultivo,
entretanto ndo houve diferenca em algumas fases do ciclo de cultivo (crescimento
inicial e pos-colheita), periodo onde as dreas imidas naturais estavam secas. Apesar da
menor riqueza de anfibios observada nas lavouras, nossos resultados mostraram que
algumas espécies de anfibios possivelmente usam esses sistemas como habitats
alternativos. Entretanto esse uso varia ao longo do ano, assim como nas areas umidas
naturais.

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

como nas areas umidas naturais. A maior riqueza dos anuros, nas areas umidas naturais,
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ocorreu durante a fase crescimento final. Esse aumento pode ser explicado pelas
condi¢des favoraveis de temperatura e pela biologia reprodutiva das espécies. Na fase
pos-colheita, ocorreu uma diminui¢do da riqueza tanto nas lavouras quanto nas areas
umidas naturais, possivelmente associada ao periodo de estiagem prolongada no
extremo sul do Brasil, provocada pelo fendmeno “La Nifia”, que reduziu os volumes de
chuvas nos meses estudados (NT 10 — CemetRS — 06/2012). A alta dependéncia de
umidade dos anfibios torna esses organismos altamente vulneraveis em periodos de seca
(e.g., Werner et al. 2007). A baixa riqueza de anfibios nas lavouras de arroz na fase pds-
colheita também pode ser associado ao uso de maquinas pesadas que transitem nesses
ambientes durante o periodo de colheita. Esses impactos (auséncia de agua, uso de
maquinaria e emprego de agrotoxicos) também podem ter contribuido com a baixa
riqueza de anuros nas lavouras de arroz durante a fase preparo do solo. A abundéncia foi
maior nas areas umidas em apenas duas fazes (Preparo do solo e Resteva), sendo similar
nas fazes de crescimento inicial e pos-colheita exceto no crescimento inicial € pos-
colheita. O aumento na abundancia de girinos nas lavouras durante o crescimento inicial
pode ser devido a presenca de dgua nas lavouras e ausé€ncia desta nas areas umidas
naturais. Essa mudanca de regime hidrico na area de estudo pode ter influenciado esse
resultado, j& que a reproducdo desses individuos necessita deste recurso. O aumento da
abundancia na pos-colheita pode ser atribuido a um evento especifico e relacionado a
dominancia de duas espécies (Leptodactylus latrans e Leptodactylus fuscus).

A composicdo de anuros ndo foi diferente entre lavouras de arroz com e sem
pousio, entretanto a composi¢@o variou entre lavouras e areas imidas. Esse resultado
pode ser devido a diferenca na heterogeneidade ambiental entre dreas umidas naturais e
arrozais. As lavouras de arroz sdo caracterizadas como sistemas espacialmente

homogéneos (Bambaradeniya & Amerasinghe, 2003) quando comparados com as areas
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umidas naturais. A diversidade de habitats exerce um papel muito importante na riqueza
de anuros nas areas umidas do sul do Brasil (Moreira et al. 2010), ampliando a
exploracdo por parte dos anfibios em diversos microambientes (Duellman & Trueb
1994, Stebbins & Cohen 1997, Bertoluci & Rodrigues 2002a). Porém podemos afirmar
que as lavouras de arroz e as areas Umidas naturais tem uma composi¢do de anuros
similar, apresentando 60% da composicdo das areas umidas naturais por espécies que

também uitilizam as lavouras como sitios de reproducio e forrageamento.

Caldato et al. (2012) afirmaram que a proposta do sistema de pousio agrega
diversificacdo, intensificagdo no uso da terra e sustentabilidade, além de aumentar a
biodiversidade. Nds acreditamos que apesar de ndo encontrarmos diferenga significativa
da riqueza entre as lavouras com e sem pousio, houve uma forte tendéncia nos nossos
resultados que a anurofauna nas lavouras com pousio eram mais rica do que as lavouras
sem pousio. E valido ressaltar que as lavouras com pousio apresentaram uma
composi¢do de espécies que compreendem espécies encontradas nas lavouras sem
pousio e nas areas umidas naturais. Nesse sentido, a intensificagdo 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 manutencdo da biodiversidade e assim
podendo tornar a producdo de grdos mais sustentavel e fundamentando praticas de
manejo, como O pousio, para a conservagdo da anurofauna em 4reas Umidas ja

convertidas em arrozais.
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Legenda das Figuras:

Figura 1. Localizagdo 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. Variagdo da Riqueza de anuros ao longo do ciclo de cultivo.

Figura 5. Variagcdo da Riqueza em fungdo das areas.

Figura 6. Variacdo da Abundancia de girinos ao longo do ciclo de cultivo
Figura 7. Variagcdo da Abundancia girinos em relagdo aos pontos;

Figura 8. Variagcoes da Composi¢do da comunidade.
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Fig. 2

Fig. 3
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Fig.4
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Fig. 6
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Fig. 8
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

ANEXO 1

e Lista dos sitios Ramsar no Brasil.

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

Parque Nacional do Pantanal Mato-grossense (MT), instituido em
24/05/1993.

Parque Nacional do Araguaia — Ilha do Bananal (TO), instituido em
04/10/1993.

Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud (AM), instituida em
04/10/1993.

Area de Protecio Ambiental das Reentrdncias Maranhenses (MA), instituida
em 30/11/1993.

Area de Protecdo Ambiental da Baixada Maranhense (MA), instituida em
29/02/2000.

Parque Estadual Marinho do Parcel Manuel Luiz (MA), instituido em
29/02/2000.

Reserva Particular do Patrimonio Natural SESC Pantanal (MT), instituida
em 06/12/2002.

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

instituida em 26/05/2009.

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

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