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RESUMO

INFLUENCIA DO USO DO SOLO NA DIVERSIDADE DE ANFIBIOS ANUROS NOS CAMPOS
SULINOS DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

AUTOR: Jodo Luiz Cavalheiro Dias Ucha
ORIENTADOR: Tiago Gomes dos Santos
CO- ORIENTADORA: Sonia Zanini Cechin

A degradacdo dos ecossistemas naturais devido as mudancas no uso da terra esta se acentuando,
alterando a estrutura, a composicdo ou 0s processos do ecossistema, além de afetar
negativamente a biodiversidade. Entre os vertebrados, os anfibios apresentam singularidades
gue os tornam sensiveis as mudancas ambientais e, consequentemente, modelos adequados para
avaliar a integridade do habitat. Aqui, queremos entender os padrdes de diversidade em um
cenario de degradacdo e extensa substituicdo de campos nativos por culturas no sul do Brasil,
medindo a capacidade dos anfibios de responder ao uso da terra. Assim, testamos possiveis
mudancas na riqueza de espécies, composicdo taxondmica e estrutura das comunidades de
anuros. O estudo foi realizado ao longo dos Campos Sulinos, no Rio Grande do Sul, por
amostragem de anuros que vivem em pocas ao longo dos ecossistemas de campestres dos
biomas Mata Atlantica e Pampa. Amostramos um total de 238 pocas que foram amostradas
apenas uma vez, 153 em extensas areas de criacdo de gado em campo nativo e 85 pogas em
areas agricolas, usando o método "busca em sitios de reproducdo”. Foram registradas 36
espécies de anuros distribuidas em sete familias, com maior riqueza de espécies em areas de
pecuaria sobre 0 campo nativo do que nas areas agricolas. Além disso, encontramos um padréo
significativo de aninhamento associado a area agricola, indicando um processo nado aleatério de
simplificacdo da comunidade por perda de espécies. Além disso, recuperamos sete espécies de
anuros como indicadores de uso da terra: cinco espécies como indicadores de pecuaria sobre
campo nativo e duas como indicadores de areas agricolas. As espécies generalistas foram
persistentes e dominantes nas areas agricolas, enquanto os especialistas em habitat
desapareceram. Registramos por analise multivariada que o uso da terra foi um fator
significativo para explicar a segregacdo da estrutura da comunidade entre os usos da terra,
independentemente da variacao natural registrada nas escalas local e regional. Nesse contexto,
enfatizamos a importancia campos naturais para a conservagdo da anurofauna na paisagem néo
florestal da regido subtropical, uma vez que a manutencdo de diversas comunidades é
dramaticamente simplificada pelas mudangas no uso da terra. Além disso, enfatizamos que a
pecuaria extensiva tradicional em campo nativo pode ser considerada um amortecedor para
ambientes de 4gua doce devido a poucas mudancas na matriz nativa. Portanto, esse uso da terra
precisa de incentivos estratégicos que auxiliem a conservacao da biodiversidade nos campos,
como acdes paralelas multi-institucionais com o setor produtivo.

Palavras-chave: anuros habitantes de pogas, campo nativo, pecudria, agricultura, biodiversidade.



ABSTRACT

LAND USE INFLUENCE ON ANURAN AMPHIBIAN DIVERSITY IN THE CAMPOS
SULINOS OF RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL

AUTHOR: Jodo Luiz Cavalheiro Dias Ucha
ADVISOR: Tiago Gomes dos Santos
CO-ADVISOR: Sonia Zanini Cechin

The degradation of natural ecosystems due to land use changes is becoming accentuated,
altering the structure, composition or ecosystem processes, as well as negatively affecting
biodiversity. Among vertebrates, amphibians present singularities that make them sensitive to
environmental changes and consequently appropriate models for assessing habitat integrity.
Herein, we want to understand the patterns of diversity in a scenario of degradation and
extensive replacement of native grasslands by crops in southernmost Brazil, measuring the
ability of amphibians to respond to land use. Thus, we tested possible changes in species
richness, taxonomic composition, and structure of anuran communities. The study was carried
out along the Campos Sulinos of the state of Rio Grande do Sul, by sampling pond-dwelling
anurans along the grassland ecosystems of the Mata Atlantica and Pampa biomes. We sampled
a total of 238 ponds were sampled only once, 153 in extensive livestock areas on native
grassland and 85 ponds in agricultural areas, by using ‘the survey at breeding sites’ method. We
recorded 36 anuran species distributed in seven families, with higher species richness in the
livestock over native grassland than in the agricultural areas. Besides, we found a significant
nestedness pattern associated with agricultural area, indicating a non-random process of
community simplification by species loss. In addition, we recovered seven anuran species as
indicators of land uses: five species as indicators of native grasslands with livestock, and two
as indicator of agricultural areas. Generalist species were persistent and dominant in agricultural
areas while habitat specialists disappeared. We recorded by multivariate analysis that land use
was a significant factor explaining the community structure segregation among land uses,
regardless the natural variation registered at local and regional scales. In this context, we
emphasize the importance of natural grassland for the conservation of anurofauna in the non-
forest landscape of subtropical region, since maintenance of diverse communities is
dramatically simplified by land use changes. Moreover, we emphasized that the traditional
extensive livestock farming on native grasslands can be considered a buffer for freshwater
environments due to few changes in the native matrix. Therefore, this land use needs strategical
incentives that help the conservation of the biodiversity in the grasslands, such as parallel multi-
institutional actions with the productive sector.

Keywords: pond-dwelling anurans, native grasslands, livestock, agriculture, biodiversity.
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1 INTRODUCAO

A degradagdo dos ecossistemas naturais, notadamente dos ecossistemas dulciaquicolas,
vem se tornando um desafio para a humanidade nas tltimas décadas (JOHNSON; BOROWY;
SWAN, 2017, ALBERT et al., 2020), ja que os problemas ambientais de origem antropogénica
atingiram niveis alarmantes (SHRINKHAL, 2018, POWERS; JETZ, 2019). Nao obstante, a
degradacdo também inclui mudangas acentuadas na estrutura, composi¢do ou processos
ecoldgicos dentro dos ecossistemas (REED et al., 2011), afetando a biodiversidade que ¢
sensivel a diferentes cenarios, como mudang¢a nos niveis de diéxido de carbono atmosférico,
mudanga no clima, na vegetagao e no uso da terra (SALA et al., 2000).

Dentre as agdes antropogénicas, o uso da terra ¢ considerado uma das principais causas
da perda de habitat, biodiversidade e fungdes ecossistémicas (SALA et al., 2000, HANSEN;
DeFRIES; TURNER, 2004). A perda de habitat ¢ considerada uma grande ameaga a
conservagao da biodiversidade, pois mudangas na estrutura da vegetagdo podem afetar a vida
silvestre, alterando a estrutura das comunidades, a disponibilidade de recursos, a capacidade de
dispersdo e as interacdes entre espécies (VITT; CALDWELL, 2014, WILSON et al., 2016,
SACCOL; BOLZAN; SANTOS, 2017). Estudos sobre efeitos de mudangas no uso da terra (e.g.
perda e fragmentacdo de habitat) foram historicamente desenvolvidos em sistemas florestais
(VACCARO; FILLOY; BELLOCQ, 2019, IOP et al., 2020), enquanto pouca atengdo foi dada
a conservagao e monitoramento de ecossistemas subtropicais ndo-florestais (i.e., ecossistemas
campestres), os quais experimentam alarmantes taxas de degradacao, principalmente devido a
conversao pela agricultura e silvicultura (PILLAR et al., 2009, OVERBECK et al., 2015,
VELDMAN et al., 2015, BAEZA; PARUELO, 2020). Assim, aproximadamente 60% dos
ecossistemas campestres no sul do Brasil ja foram perdidos nas ultimas décadas e, dependendo
da regido, entre 5% e 17% dos remanescentes campestres apresentam sinais de degradacdo
(ANDRADE et al., 2015, 2019, STAUDE et al., 2018).

A mudanca no uso da terra observada nos ecossistemas campestres subtropicais (i.e., a
substitui¢do da pecudria extensiva pela agricultura/silvicultura) ¢ considerada uma grande
ameaga a conservacao biologica (BRAZEIRO et al., 2020), ja que o pastejo desempenha um
papel ecossistémico antes exercido pela megafauna extinta (PILLAR; VELEZ, 2010,
MOREIRA; MALTICK, 2015), auxiliando na manutencdo da heterogeneidade e da
biodiversidade observada nos campos. Os ecossistemas campestres tipicos da regido Sul do
Brasil (Campos Sulinos) se desenvolveram sob paleoclima frio e seco (BEHLING et al., 2005,

2009, OVERBECK et al., 2007) e estdo distribuidos no bioma Pampa e no bioma Mata Atlantica
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(neste ultimo caso, associados a Floresta com Araucaria) (BOLDRINI, 2009). Eles abrigam
uma rica diversidade vegetal, (BOLDRINI; OVERBECK; TREVISAN, 2015), muitas delas
consideradas endémicas do Cone Sul (PINTO et al., 2013) e uma diversidade faunistica tipica
do Sul do Brasil e paises vizinhos (BENCKE, 2009), incluindo vertebrados endémicos e
ameagados de extingdo (LUZA et al., 2015, VERRASTRO; BORGES-MARTINS, 2015,
FONTANA; BENCKE, 2015, IOP et al., 2015).

Os anfibios sao considerados bons modelos para avaliacao dos efeitos da substituicao
de habitat, uma vez que muitas espécies podem sofrer extingdes locais em ambientes
impactados (e.g. FICETOLA; PADOA-SCHIOPPA; De BERNARDI, 2009, FICETOLA,
2015), fazendo com que sejam considerados o grupo de vertebrados mais ameagado do planeta
(WAKE; VREDENBURG, 2008, HOFFMANN et al., 2010). Os poucos estudos sobre os
efeitos das mudangas no uso da terra sobre os anfibios nos Campos Sulinos sdo recentes e,
apesar de desenvolvidos ainda em pequena escala espacial, tém registrado impactos negativos
sobre as comunidades (MACHADO; MALTCHIK, 2010, MACHADO; MOREIRA;
MALTCHIK, 2012, SACCOL; BOLZAN; SANTOS, 2017). De forma geral, a resposta dos
anfibios as mudangas ambientais ¢ relacionada a peculiaridades como limitagdes térmicas,
baixa capacidade de dispersao (WELLS, 2007, SEMLITSCH, 2008, DOLMEN; SELAND,
2016), ciclos de vida complexos e modos reprodutivos singulares (WELLS, 2007). Nesse
contexto, considerando a necessidade de compreender os padrdes de diversidade ecoldgica em
um cenario de degradacdo ambiental (SANTOS et al., 2008), a alta diversidade de anfibios
dependentes dos ecossistemas campestre no sul do Brasil (SANTOS; IOP; ALVES, 2014), a
rapida e extensa substituicdo dos campos por cultivos (ANDRADE et al., 2015, 2019) e a
capacidade singular dos anfibios responderem as mudangas no uso da terra (BRUM et al., 2013,
MOREIRA; MALTICK, 2015), nos objetivamos: determinar a influéncia do uso da terra sobre
a diversidade de anfibios anuros nos Campos Sulinos do extremo sul do Brasil, testando
possiveis mudangas na riqueza de espécies, composi¢do taxondmica (beta diversidade) e na
estrutura das comunidades de anuros. Assim, nds partimos da hipotese de que o campo nativo
com pecudria extensiva tradicional manterd comunidades de anuros com maior diversidade
(riqueza e troca de espécies), predominancia espécies habitat-especialistas e padrao de
abundancia diferente daquela registrada em areas agricolas convertidas pela agricultura, uma
vez que, historicamente, a pecudria extensiva sobre o campo nativo tem se mantido em
concordancia com a manutengio da biodiversidade dos Campos Sulinos (PILLAR; VELEZ,

2010, VACCARO; FILLOY; BELLOCQ, 2019, IOP et al., 2020).
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1. SELECAO DE AREAS

O estudo foi realizado ao longo dos Campos Sulinos do estado do Rio Grande do Sul,
em 20 quadriculas de 5 km x 5 km cada (Figura 1), inseridas nos sistemas ecoldgicos campestres
dos biomas Mata Atlantica e Pampa (sensu HASENACK et al., 2010): Campos Mistos de
Andropogoneas e Compostas; Campos de Solos Rasos; Campos com Barba-de-bode; Campos
Graminosos; Campos Litoraneos; Campos com Espinilho; Campos Arbustivos; Campos Mistos
do Cristalino Oriental; Campos de Altitude e Campos com Areais. As unidades amostrais
abrangeram os climas sub temperado (STE) e subtropical (ST), seguindo a classificagdo de
Koppen modificada por MALUF (2000), cujas temperaturas médias anuais variam de 12,1 a 23
°C e a precipitagdo pluviométrica anual varia de 1200 mm a 2400 mm (WREGE et al., 2011).

A selecdo dessas quadriculas foi realizada por imagens de satélite (Google Earth),
contemplando 10 quadriculas campestres historicamente usadas para pecudria extensiva e
contendo mais de 80% de campo nativo (ver detalhes em ANDRADE et al., 2019), bem como
10 quadriculas agricolas com mais de 80% de conversdo (i.e. originalmente campestres, mas
atualmente convertidas em cultivos como soja, milho, arroz e/ou silvicultura). Previamente,
foram realizadas visitas de conferéncia as quadriculas selecionadas, a fim de obter confirmacao
do nivel de conservacao/antropizacao (ver detalhes e imagens nos Apéndices A e B). O processo
de sele¢do de quadriculas nativas e agricolas bem como o suporte financeiro para a amostragem
em areas de pecudria sobre o campo nativo foram realizados dentro da Rede Campos Sulinos

(https://www.ufrgs.br/redecampossulinos/?page _id=845), através do Projeto “Padroes de

diversidade e distribui¢do de anfibios anuros dos Campos Sulinos do extremo sul do Brasil”,
vinculado ao Programa de Pesquisa em Biodiversidade/MCTI (PPBio Campos Sulinos). A
amostragem das quadriculas agricolas foi financiada pela organizagdo internacional

Neotropical Grassland Conservancy (http://conservegrassland.org).



https://www.ufrgs.br/redecampossulinos/?page_id=845
http://conservegrassland.org/
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Figura 1. Area de estudo de comunidades de anfibios anuros, localizada nos Campos Sulinos do Rio Grande do
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2.1.1 Selecao de Pocas e Amostragem dos Anuros

Foram inspecionados corpos d’agua Iénticos (pogas) para a amostragem oS anuros em
cada uma das 20 quadriculas. Essas pocas foram selecionadas através da procura ativa, con-
forme a disponibilidade local, acessibilidade, distancia entre elas e sempre que possivel, prio-
rizando as pogas comumente utilizados pelos anuros para reproducéo. Nés focamos a amostra-
gem em pogas porque esses corpos d’agua possuem limites facilmente reconheciveis e podem
ser comparados a ilhas isoladas na paisagem (WELLS, 2007). As amostragens foram realizadas
durante a primavera/verdo de 2015 e 2016, na época do ano mais favoravel a atividade da anu-
rofauna no extremo sul do Brasil (BOTH et al., 2008; SANTOS et al., 2008). Ao total, foram
amostradas 238 poc¢as uma Unica vez: 153 em areas de pecudria extensiva sobre campo nativo
(x 15,3 pogas por quadricula, variando de 11 a 22 pocgas) e 85 pogas nas areas agricolas (+ 8,5
pocas por quadricula, variando de seis a 10 pogas). A amostragem e o respectivo registro dos
anuros adultos (riqueza e abundancia) ocorreram no periodo noturno, utilizando o método de
“busca em sitios de reprodugao” (sensu SCOTT JR; WOODWARD, 1994), que consiste na
procura visual e auditiva ao longo das margens dos corpos d’agua. Dessa forma, o esforgo
amostral foi proporcional ao tamanho das pogas (BOTH et al., 2008, SANTOS et al., 2008).
Espécimes-testemunho foram coletados (licengas Sisbio: #28322, #49596 e #52730), eutanasi-
ados com xilocaina 5%, fixados em formalina 10%, conservados em alcool 70% e depositados

na colecdo Herpetologica da Universidade Federal de Santa Maria (ZUFSM).

2.2 ANALISES ESTATISTICAS

2.2.1 Riqueza de Espécies e Composicio Taxonémica

Os possiveis efeitos do uso da terra sobre os padroes de diversidade de anfibios foram
acessados pela comparagdo da riqueza de espécies e da estrutura multivariada das comunidades
registradas, respectivamente, nas areas de pecudria sobre o campo nativo e areas agricolas. A
comparagao da riqueza de espécies foi baseada em curvas de rarefagdo (método de interpolacao
e extrapolagdo) representando medidas padronizadas de abundancia de individuos e de
cobertura de amostragem (i.e. estimativas padronizadas por tamanho de amostra e por
‘completude’ de amostragem, respectivamente) (CHAO; JOST, 2012). Intervalos de confianga
(95%) associados as curvas foram calculados utilizando o método de Bootstrap (50

aleatorizagdes). Estas andlises foram realizadas no programa iNEXT (iNterpolation and
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EXtrapolation) (CHAO; HSIEH, 2016), disponivel em:

http://chao.stat.nthu.edu.tw/wordpress/software download/inext-online/.

Uma matriz de similaridade (indice de Bray-Curtis) foi calculada entre as pogas quanto a
anurofauna. A matriz de similaridade foi baseada na densidade de anuros por poga (i.e.,
abundancia de cada espécie dividida pela area das pogas). As pogas sem registros de anuros
(sete em campo nativo, 10 em lavoura) foram incluidas na andlise usando a inser¢do de uma
constante para todas as pogas, representando uma “espécie-fantasma” com valor 1.

Os dados de densidade dos individuos foram previamente transformados utilizando
“Dispersion weighting of species”, uma transformacao recomendada para reduzir o efeito de
espécies com distribuicdo muito variavel (CLARKE et al., 2006, CLARKE et al., 2014).
Algumas espécies de anuros, por exemplo, podem apresentar padrdo reprodutivo explosivo
caracterizado pela presenca de dezenas (até centenas) de individuos durante curto periodo em
um uUnico sitio reprodutivo, enquanto espécies com padrdo reprodutivo prolongado
normalmente ocorrem em baixa densidade, por longos periodos. Na sequéncia, para diminuir o
viés de espécies quantitativamente dominantes na matriz de similaridade, foi utilizada
transformagdo de raiz quadrada dupla, considerada uma opcao intermediaria entre
transformagdes brandas e severas (CLARKE et al., 2014).

As possiveis diferencas na composi¢cdo taxondmica das comunidades de anuros (beta-
diversidade) entre agricultura e pecudria sobre campo nativo foram analisadas com o teste de
aninhamento (BASELGA, 2010), utilizando a presenga e¢ auséncia de espécies em repetigdes
(i.e., quadriculas), de forma desagrupada (para “agricultura” e para “pecuaria sobre campo
nativo” separadamente) e de forma agrupada (i.e. para “agricultura” e “pecuaria sobre campo
nativo” em uma Uinica matriz). Este teste foi utilizado para determinar se a anurofauna registrada
na agricultura pode ser considerada um subconjunto daquela presente na pecudria sobre o
campo nativo, gerado por um padrao de aninhamento maior do que o esperado pelo acaso. A
métrica utilizada para estimar o grau de aninhamento da comunidade foi Nestedness baseado
no Overlap and Decreasing Fill - NODF (ALMEIDA-NETO et al., 2008), com 10000
simulacdes do modelo nulo. O teste de aninhamento foi realizado no programa estatistico R

versdo 3.5.3 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

2.2.2 Espécies Indicadoras e Estrutura das Comunidades

Para determinar a for¢a de associag@o das espécies a determinados tipos de habitat (De
CACERES; LEGENDRE, 2009), noés utilizamos a Anélise de Espécies Indicadoras e
calculamos o indice de valor do indicador (IndVal) (De CACERES, 2013). As espécies


http://chao.stat.nthu.edu.tw/wordpress/software_download/inext-online/
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indicadoras foram determinadas usando a relacdo entre os valores de abundancia e frequéncia
de ocorréncia das espécies ao longo das pogas amostradas, as quais foram previamente
classificadas em dois grupos quanto ao uso da terra (i.e., grupo 1 para “agricultura” x grupo 2
para “pecuaria sobre campo nativo”). Essa analise foi realizada no programa estatistico R versdao
3.5.3 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

Para testar possiveis diferencas na estrutura das comunidades de anuros entre areas de
pecudria sobre o campo nativo e dareas agricolas, foi realizada uma PERMANOVA
(ANDERSON, 2017) de dois fatores, sendo o “Uso da Terra” usado como fator fixo contendo
dois niveis (agricultura e pecudria sobre campo nativo), ¢ a “Quadricula” usada como fator
randomico contendo 20 niveis (i.e., cada quadricula como tnica). O fator “Quadricula” foi
aninhado dentro do fator fixo “Uso da Terra”. A significincia estatistica foi determinada por
9999 permutagdes. Na sequéncia, a rotina Bootstrap Averages (CLARKE; GORLEY, 2015) foi
utilizada para representar a similaridade dentro do fator uso da terra (i.e., agricultura x pecudria
sobre campo nativo). Valores médios para cada grupo desse fator foram calculados através de
permutagdes de Bootstrap (150) com reamostragem. Na sequéncia, a matriz de valores médios
aleatorizados e a regido que contém 95% dessa distribuicdo foram representados no espaco
bidimensional meétrico utilizando mMDS (Escalonamento Multi-Dimensional métrico)
(CLARKE; GORLEY, 2015). As analises de similaridade, Bootstrap Averages e mMDS foram
realizadas no programa Primer-E 7.0 (CLARKE; GORLEY, 2015).

3 RESULTADOS

3.1 Riqueza de Espécies e Composi¢ao Taxonomica

Foram registradas 36 espécies de anuros (35 nativas e uma espécie exdtica invasora)
distribuidas em sete familias. A riqueza total registrada em pecudria sobre campo nativo foi de
33 espécies, das quais 16 foram exclusivamente registradas nesse uso da terra. Nas areas
agricolas, foram registradas 20 espécies de anuros, com duas espécies exclusivas (Tabela 1). Os
anuros registrados no presente estudo sdo um misto formado por espécies com ampla
distribuig¢do geografica e aquelas com distribuicao mais restrita aos ecossistemas campestres do
sul do Brasil e paises vizinhos (Tabela 1).

As curvas de interpolacdo e extrapolacdo evidenciaram que a riqueza de espécies de

anuros nas areas de pecudria sobre campo nativo foi significativamente maior que aquela
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registrada nas areas agricolas para ambos, abundancia de individuos e cobertura de amostragem
(Figuras 2 e 3).

Com base na andlise de NODF, encontramos que o aninhamento foi significativamente
maior do que esperado pelo acaso dentro da area agricola (valor observado = 64,64; valor
simulado = 53,54; p< 0,05), o que ndo ocorreu dentro da area de pecuaria sobre o campo nativo
(valor observado = 50,44, valor simulado = 52,56; p>0,05). Além disso, o NODF mostrou
aninhamento significativamente maior do que o esperado pelo acaso para a matriz completa de
dados, indicando que as comunidades de anuros de areas agricolas sdo um subconjunto da
comunidade registrada nas areas de pecudria sobre o campo nativo (valor observado = 53,19;

valor simulado = 47,66; p< 0,05).

Tabela 1- Riqueza, abundancia bruta (AB) e frequéncia de ocorréncia (FO%) de espécies anuros registrados em
pecuaria sobre campo nativo e cultivos agricolas na regido dos Campos Sulinos do Rio Grande do Sul. PDG,
Padrao de Distribuicdo Geografica das espécies (sensu Santos et al., 2014) - A: espécies com ampla distribuicdo
geografica; CH/CP: espécies que ocorrem no Chaco e Pampa; CMA: espécies que ocorrem nos campos de Mata
Atlantica; CP: espécies que ocorrem nos campos do Pampa; CS: campos Sulinos; MA-CS: espécies tipicas de
florestas, mas também com ocorréncia nos campos Sulinos; P/MA: espécies com ampla distribuicdo geografica
nos biomas Pampa e Mata Atlantica.

Pecuaria sobre Campo

FAMILIA / ESPECIE Nativo Ajf];‘i;l(t)‘f;g PDG
AB (FO%)

ALSODIDAE
Limnomedusa macroglossa 5(1,96) 0 P/MA
BUFONIDAE
Melanophryniscus atroluteus 8 (1,96) 0 CS
Rhinella achavali 2 (0,65) 0 CS
Rhinella azarai 0 2 (1,17) -
Rhinella diptycha 7 (3,26) 0 A
Rhinella dorbignyi 6 (1,30) 0 CP
Rhinella fernandezae 0 10 (1,30) A
HYLIDAE
Aplastodiscus perviridis 14 (3,92) 0 MA-CS
Boana faber 20 (3,26) 0 MA-CS
Boana leptolineata 128 (12,41) 0 CMA
Boana pulchella 142 (20,91) 13 (11,76) CS
Dendropsophus minutus 888 (49,01) 127 (18,82) A
Dendropsophus sanborni 129 (18,95) 108 (18,82) A
Pseudis cardosoi 82 (3,92) 0 CMA
Pseudis minuta 612 (45,75) 31 (11,76) CP
Scinax fontanarrosai 14 (2,61) 0 -
Scinax fuscovarius 134 (19,60) 124 (18,82) A
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Scinax granulatus 97 (16,33) 0 CS
Scinax nasicus 49 (7,18) 5(2,35) A
Scinax squalirostris 322 (20,26) 8(2,35) A
Scinax uruguayus 19 (3,26) 0 CS
Sphaenorhynchus surdus 24 (1,96) 0 CMA
LEPTODACTYLIDAE

Leptodactylus chaquensis 35(9,15) 29 (9.41) A
Leptodactylus fuscus 29 (9,15) 164 (21,17) A
Leptodactylus gracilis 50 (18,95) 46 (20,00) A
Leptodactylus latinasus 37 (13,72) 103 (28,23) CH/CP
Leptodactylus latrans 370 (59,47) 156 (47,05) A
Leptodactylus mystacinus 25 (9,15) 20 (7,05) A
Pseudopaludicola falcipes 393 (35,94) 387 (25,88) A
Physalaemus biligonigerus 72 (15,03) 144 (17,64) A
Physalaemus cuvieri 200 (32,67) 42 (14,11) A
Physalaemus gracilis 98 (19,60) 2 (2,35) CP
Physalaemus riograndensis 9 (0,65) 0 CH/CP
MICROHYLIDAE

Elachistocleis bicolor 111 (30,71) 66 (12,94) A
PHYLLOMEDUSIDAE

Phyllomedusa iheringii 19 (5,22) 0 CP
RANIDAE

Lithobates catesbeianus * 3 (1,96) 0 A
Abundancia Total 4.153 1.557

Riqueza Total 33 20

*Espécie exotica invasora
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Figura 2. Comparagdo da riqueza de espécies de anuros registrada em pocgas ao longo de areas agricolas
(alaranjado) e pecuaria sobre campo nativo (azul), através de rarefagdo (interpolagdo extrapolagdo) baseada na
abundancia de individuos.
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Figura 3. Comparacéo da riqueza de espécies de anuros registradas em pocas ao longo de areas agricolas (alaran-
jado) e pecuaria sobre campo nativo (azul), através de rarefacdo baseada na cobertura de amostragem.
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3.2 Espécies Indicadoras e Estrutura das Comunidades

Sete espécies de anuros foram consideradas indicadoras do uso da terra (p < 0,01): 1)
cinco indicadoras de campo nativo com pecuaria - Pseudis minuta (IndVal = 0,66), Scinax
squalirostris (IndVal = 0,45), Physalaemus gracilis (IndVal = 0,44), Scinax granulatus (IndVal
= 0,41) e Boana leptolineata (IndVal = 0,36); ii) duas espécies indicadoras das areas agricolas
- Leptodactylus latinasus (IndVal = 0,52) e Leptodactylus fuscus (IndVal = 0,47).

A PERMANOVA indicou que o uso da terra (“agricultura” x “pecudria sobre campo
nativo”) foi um fator significativo que explicou parte da variacao da estrutura das comunidades
de anuros (CV = 15,9%), apesar da variagdo natural registrada entre quadriculas (CV=35,7%)
e entre pogas (CV = 49%) (Tabela 2). A representacdo dos valores médios da matriz de
similaridade evidenciou a forte segregagao da estrutura das comunidades de anuros entre pocas

em areas agricolas e aquelas em campo com pecudria (Figura 4).
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Tabela 2 - PERMANOVA com base no indice de similaridade de Bray-Curtis ¢ modelo misto de dois fatores
(randdémico e fixo), contendo a porcentagem relativa dos componentes de varidncia (CV%) calculados para a
densidade de anuros registrados em pocas nos Campos Sulinos do Rio Grande do Sul.

Fonte de Variacao gl QM Pseudo-F p CV%
Entre tratamentos (uso da terra) 1 14637 2,57 0,012 15,3
Entre unidades dentro de cada tratamento
(quadriculas) 18 6314,2 7,28 0,000 35,7
Entre pogas (residual) 218 867,73 49
TOTAL 237 100

2D Stress: 0,08 land use
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Figura 4. Matriz de similaridade (Bray-Curtis) no espago bidimensional por Escalonamento Multidimensional
Meétrico (mMDS), representando a densidade de anuros registrada em pocas na regido dos Campos Sulinos do Rio
Grande do Sul. Nuvens coloridas representam o Erro Padrdo Multivariado (regido representando 95% da distri-
buicdo das amostras), simbolos em preto representam as médias para cada grupo (pecudria sobre campo nativo e
agricultura).

4 DISCUSSAO

4.1 Riqueza de Espécies e Composicao Taxonomica

Os anuros registrados neste estudo correspondem a 42% da riqueza conhecida para os
ecossistemas campestres do sul do Brasil (IOP et al., 2015). A riqueza de espécies foi menor
nas pocas em areas agricolas do que naquelas em campo nativo com pecudria, para ambas as
comparagOes padronizadas (i.e. por abundancia e por cobertura de amostragem), representando

uma redugdo total de aproximadamente 43% da riqueza (15 espécies). A menor riqueza de
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anuros registrada nas areas agricolas era esperada, ja que muitas espécies podem desaparecer
em ambientes perturbados (VITT; CALDWELL, 2014; FICETOLA et al., 2015), fenomeno que
em escala global resultou em um declinio médio de 22% no niimero de espécies em ambientes
alterados quando comparados com habitat natural (NOWAKOWSKI et al., 2018). A baixa
riqueza de espécies em sistemas de intenso uso da terra também foi registrada em escala local
nos Campos Sulinos, conforme estudos utilizando anuros em pocas (MOREIRA; MALTICK,
2015) ou ainda empregando armadilhas de intercetacdo e queda para captura de anuros em solo
(SACCOL; BOLZAN; SANTOS, 2017). Nesse contexto, a intensificacao do uso da terra deve
ser compreendida como uma ameaga aos anuros na regiao dos Campos Sulinos, ja que o uso
agricola foi incapaz de manter a riqueza espécies esperada.

Quanto a composi¢do taxondmica, nenhuma das espécies registradas consta como
ameacada em nivel global (IUCN, 2019), nacional (ICMBIO/MMA, 2018), ou regional (RIO
GRANDE DO SUL, 2014), nem no Plano de Ag¢do Nacional para a Conservagdo da
Herpetofauna no Sul do pais (PAN HERPETOFAUNA SUL — MMA/ICMBIO, 2019).
Entretanto, as espécies nativas especialistas em ecossistemas campestres representaram 44% da
anurofauna registrada em pecudria sobre campo nativo, mas a minoria (apenas 15%) da
anurofauna em areas agricolas, respectivamente. As espécies nativas com ampla distribui¢cdo
geografica representaram pouco menos da metade (48%) da anurofauna registrada em pecuaria
sobre campo nativo, mas corresponderam a maioria (75%) das espécies em areas agricolas,
respectivamente. Esse padrao de perda de espécies habitat especialistas foi recuperado nos
testes de aninhamento, aumentando nossa compreensao sobre a reducao na riqueza de espécies
acima reportada. O aninhamento ¢ um padrdo comum para biotas em habitats fragmentados,
onde as taxas diferencias de extingdo/imigracdo entre as espécies figura como o mecanismo
comumente citado como responsavel pela estrutura aninhada, embora ndo seja uma explicagdo
exclusiva (ver CUTLER, 1994). Ainda de acordo com CUTLER (1994), sobre esse mecanismo:
1) sitios com alta taxa de extingdo devem reter somente pequenas biotas, consistindo
preponderantemente de espécies resistentes a extingdo, enquanto sitios com baixa taxa de
extingdo devem reter maior biota, incluindo espécies mais vulneraveis; 2) somente as espécies
com menor limitagdo de dispersdao alcangardo os sitios mais isolados. Nesse caso, o
aninhamento na composi¢do taxondmica registrado no presente estudo significa que um
conjunto de espécies em localidades de baixa diversidade s3o subconjuntos daquelas em
localidades de alta diversidade (ALMEIDA-NETO et al., 2008). Esse empobrecimento na
composicao de espécies reflete um processo ndo randomico de perdas resultantes de algum fator

que promove o colapso de comunidades organizadas (GASTON; BLACKBURN, 2000).
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De fato, o aninhamento na composi¢do da anurofauna foi registrado dentro das areas
agricolas, mas ndo foi encontrado no campo nativo com pecudria. Isso indica que a perda de
espécies registrada no teste geral de aninhamento foi resultante da desestruturagdo da
comunidade de anuros nas areas agricolas, em oposi¢ao ao padrao de diversidade registrada em
campo nativo. O padrao de desaparecimento de especialistas associado a alta capacidade de
persisténcia das espécies generalistas nos sistemas agricolas foi observado para anfibios em
outros estudos em menor escala geografica, como em lavouras na regido central do Brasil
(PIATTI; SOUZA; FILHO, 2010, SOUZA; MARTINS; RAIZER, 2014), e lavouras de arroz
na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (MOREIRA; MALTICK, 2012, 2015), bem como
em silvicultura na Depressdo Central do estado (SACCOL; BOLZAN; SANTOS, 2017), e
enfatiza a utilidade dos anuros como bioindicadores da qualidade ambiental (TOLEDO, 2009),
mesmo em ecossistemas ndo florestais. Algumas das espécies ndo registradas em dareas
agricolas, por exemplo, sdo historicamente reconhecidas como tendo afinidades por habitats
pouco modificados na regido pampeana, como pastigais nativos (Melanophryniscus atroluteus)
com afloramentos rochosos (Limnomedusa macroglossa) e vegetagdo riparia (Phyllomedusa
iheringii € Rhinella achavali) (KWET et al., 2004, ACHAVAL; OLMOS, 2007, MANEYRO;
CARREIRA, 2012,). Dessa forma, o padrao de perda de espécies parece estar intimamente
relacionado a relagdo dos requisitos de hébitat, capacidade de dispersdo, habitos e modos
reprodutivos das espécies com todas as limitagdes impostas pelo ambiente transformado
(PIATTI;, SOUZA; FILHO, 2010, MOREIRA; MALTICK, 2012, 2014, 2015, ALMEIDA-
GOMES et al., 2019). Nesse sentido, sugerimos que futuros estudos podem ser desenvolvidos
para melhor identificar tais requisitos, bem como elucidar as imposi¢des ambientais em nivel

espécie-especifico.

4.2 Espécies indicadoras e Estrutura das Comunidades

Sete espécies foram recuperadas como indicadoras do uso da terra, ou seja, apresentaram
frequéncia de ocorréncia e abundancia maior do que o esperado pelo acaso em um dos tipos.
As espécies consideradas indicadoras das areas de pecudria sobre campo nativo possuem uma
distribuigdo tipicamente associada aos ecossistemas campestres sulinos (e.g. campos do Pampa
e campos da Mata Atlantica), com exce¢do de Scinax squalirostris que apresenta distribuicao
geografica ampla — mas também associada com ecossistemas nao florestais (e.g. ETEROVICK;
SAZIMA, 2004, BRASILEIRO et al., 2005, KWET; LINGNAU; DI-BERNARDO, 2010,
MANEYRO; CARREIRA, 2012). Além disso, os sitios reprodutivos destas espécies

geralmente estdo associados a corpos d’dguas com vegetagdo flutuante ou enraizadas, areas
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umidas ou com densa vegetacao herbaceo-arbustiva proxima as margens dos corpos d’agua
(ACHAVAL; OLMOS, 2007, KWET; LINGNAU; DI-BERNARDO, 2010, ZANK et al., 2010,
MANEYRO; CARREIRA, 2012). Por outro lado, as espécies indicadoras das areas agricolas
(Leptodactylus latinasus e L. fuscus), apresentam ampla distribui¢do geografica, (ver SANTOS;
IOP; ALVES, 2014), alto poder de dispersdo e adaptagdes a ambientes alterados (BORTEIRO;
KOLENC, 2007, SANTOS; ROSSA-FERES; CASATTI, 2007, PONSSA; BARRIONUEVO,
2008, SANTOS et al., 2008, CRUMP, 2015). Como exemplo, ambas apresentam modo
reprodutivo 30 (i.e. ovos em ninhos de espuma depositados em ninhos de camara subterranea
construida pelo macho, com girino exotréfico em pogas, sensu HADDAD; PRADO, 2005),
considerado uma adaptacdo eficiente quanto ao risco de insolacdao e dissecacdo, que parece
facilitar a ocupagdo de ambientes degradados (HADDAD; PRADO, 2005, CRUMP, 2015).

A variagdo na estrutura das comunidades de anuros ao longo do gradiente estudado
respondeu ao fator uso da terra (agricultura x pecudria em campo nativo), bem como a variagao
natural em nivel de quadriculas e pogas. Essa varia¢do das comunidades de anfibios em ampla
escala geogréfica (i.e. quadriculas) possivelmente reflete gradientes naturais dos ecossistemas
campestres (e.g. solo, relevo e clima — incluindo disponibilidade hidrica) (OVERBECK et al.,
2015, HASENACK et al., 2019). De fato, estudos tém evidenciado que flora e fauna respondem
a tais gradientes, como reportado para a vegetagdo campestre (HASENACK et al., 2010,
ANDRADE et al., 2019), invertebrados (MENDONCA JR et al., 2015, RENNER et al., 2019)
e varios grupos de vertebrados, incluindo anfibios (FONTANA; BENCKE, 2015; IOP et al.,
2015; LUZA et al., 2015; VERRASTRO; BORGES-MARTINS, 2015). Dentre os anfibios
anuros, por exemplo, existem espécies com distribuicdo restrita aos campos de altitude (e.g.
Boana leptolineata, Sphaenorhynchus surdus), outras restritas aos campos do oeste do Pampa
(Rhinella azarai e Scinax fontanarrosai) ou ainda fortemente associadas com campos
arbustivos serranos do Pampa (Phyllomedusa iheringii e Scinax uruguayus) (ACHAVAL,
OLMOS, 2007, NAVARES; RODRIGUES, 2009, KWET; LINGNAU; DI-BERNARDO,
2010, MANEYRO; CARREIRA, 2012, ZANK, 2012, BALDO et al., 2019). De forma similar,
a varia¢do natural registrada em pequena escala geografica (i.e. entre pocas) pode refletir a
influéncia dos filtros ambientais locais sobre os anuros, como o hidroperiodo dos corpos d"agua,
a complexidade da vegetacdo marginal e a pressao de predadores aquaticos (VASCONCELOS
et al., 2009, SANTOS et al., 2012, GONCALVES; CRIVELLARI; CONTE, 2015, IOP et al.,
2020).

Sobre a influéncia do fator uso da terra, as andlises indicaram que as comunidades de

anuros responderam a mudanga na matriz produtiva, mesmo quando considerada a variagao
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natural registrada entre quadriculas e entre pocas. Nas ultimas décadas, a expansdo e a
intensificagdo das a¢des humanas t€m resultado em grandes mudancas na biodiversidade global
e o uso da terra ¢ apontado como uma das principais causas da perda da biodiversidade e das
fungdes ecossistémicas (SALA et al., 2000, HANSEN; DE FRIES; TURNER, 2004, POWERS;
JETZ,2019, ROACH; URBINA-CARDONA; LACHER Jr, 2020). Esse padrao global se repete
na escala dos ecossistemas campestres subtropicais, onde o impacto humano esta alterando ndo
apenas a biodiversidade, mas o fluxo sisttmico de energia, a composi¢do atmosférica e a
capacidade ecossistémica para prover servicos (ver HASENACK et al., 2019, OYARZABAL
et al., 2019). Assim a conversdao dos ecossistemas campestres para agricultura promove a
degradacdo estrutural e quimica do ecossistema (BRUM et al., 2013, MOREIRA; MALTICK,
2015). Essa degradagdo pode afetar os anuros de diversas formas, como por exemplo: 1)
separando fisicamente os sitios reprodutivos e os remanescentes de paisagem nativa (i.e. habitat
split) em uma nova matriz com baixa permeabilidade a dispersdo dos individuos (ver BECKER
et al., 2007, FONSECA et al., 2013); ii) alterando a qualidade dos micro habitats através do
aumento da exposi¢do a radiacdo solar e de alteragcdes nos ambientes térmicos, estressores
reconhecidamente relacionados com o declinio de populagdes de anfibios (ver BLAUSTEIN et
al., 2003, AFONSO; ETEROVICK, 2007, KATZENBERGER et al., 2012 respetivamente), iii)
alterando a disponibilidade de micro habitats usados como sitios de vocalizacdo e/ou desova
(SANCHEZ et al., 2013), iv) enfraquecendo barreiras ecoldgicas contra a transmissao de
doencas, a invasdao de espécies exoticas, bem como o acumulo de poluentes (AGUIRRE;
GOMEZ, 2009, ROCHA et al., 2011) que impactam negativamente tanto a fase adulta como a
fase larval dos anuros (e.g. MANN et al., 2003, PELTZER et al., 2008, EGEA-SERRANO et
al.,, 2012, JOSENDE et al., 2014; SANTOS et al., 2015). No presente estudo, noés ndo
exploramos especificamente quais desses fatores antropogénicos melhor explicam os padrdes
de mudangas registrados na estrutura das comunidades em funcao dos diferentes usos da terra.
Muitos deles possam estar atuando até mesmo de forma conjunta, dadas as multiplas condi¢des
de degradagdo das pocas amostradas em dareas agricolas (Apéndice A). Neste sentido,
reiteramos que a protecdo de habitat € a uma pega-chave na conservacao dos anuros (NORI et
al., 2015), nao apenas na escala da paisagem, mas também em escala local (i.e. dos sitios
reprodutivos) (SEMLITSCH; BODIE, 1998, SNODGRASS et al., 2000, VASCONCELOS et
al., 2009). Além disso, existe uma grande falha normativa/regulatoria na legislagdo nacional,
que ¢ a falta de protecdo dos pequenos corpos d'dgua (menores que 1 ha), muitas vezes
temporarios (GRASEL et al., 2018) e livres de peixes predadores, e onde em condi¢des naturais

registramos alta diversidade de anuros habitat especialistas, tipicos de areas campestres (IOP et
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al., 2020). Esse tipo de sitio reprodutivo de origem natural, também importante para peixes
anuais (LANES; GONCALVES; VOLCAN, 2014, VOLCAN; LANES, 2018), costuma ser
muito abundante (ver referéncias em GRASEL et al., 2018), mas foi pouco encontrado durante
nossa amostragem nas areas agricolas, pois esta desaparecendo rapidamente com as mudangas
no uso da terra (principalmente pela expansdo da soja, que modifica o relevo e drena areas
umidas).

A dinamica dos campos subtropicais esta associada a ocorréncia de distirbios naturais,
como a herbivoria por pastadores ¢ as queimadas (PILLAR; VELEZ, 2010). De fato, os Campos
Sulinos tém um longo historico de coevolugao com herbivoros pastadores, que foi interrompido
pela extingdo da megafauna pleistocénica presumidamente capaz de controlar a sucessiao
vegetal por meio ndo s6 do pastejo, mas do pisoteio. Com a introdug¢@o do gado doméstico nos
Campos do Rio Grande do Sul pelos colonizadores europeus no século XVII, o papel da
megafauna foi reassumido (ver BENCKE, 2009, 2016), provando ser um elemento compativel
para a conservagdo dos ecossistemas, incluindo espécies endémicas da flora e da fauna
(BENCKE, 2009, OVERBECK et al., 2007, HASENACK et al., 2019, OYARZABAL et al.,
2019, IOP et al., 2020). Dessa forma, o manejo adequado da pecudaria sobre o campo nativo tem
se mostrado uma das atividades econdmicas mais compativeis com as aptidoes dos campos
naturais que dependem de distirbios enddgenos para impedir que a invasdo da vegetacdo
lenhosa leve a expansdo da floresta (BUSSION et al., 2018, HASENACK et al., 2019).

Infelizmente a matriz produtiva historica vem sofrendo uma brutal substitui¢ao
principalmente centrada na produgdo de graos (e.g. soja) (VELDMAN, 2015b, HASENACK et
al., 2019). A mudanga na matriz produtiva ¢ justificada pelo suposto maior retorno financeiro,
que na verdade se caracteriza por uma forma intensiva e ndo sustentavel de producgdo, altamente
subsidiada por politicas publicas (ALVES et al., 2020) e dependente de insumos e agrotoxicos
relacionados com a contaminagao do solo e da 4gua (DE CASTRO LIMA et al., 2020). Somada
a essa realidade, existe ainda a baixa representatividade dos Campos Sulinos em Unidades de
Conservagdo (VELEZ et al., 2009, PILLAR; VELEZ, 2010) ¢ o cenario de flexibilizagdo da
legislacdo ambiental do Rio Grande do Sul configurado no novo Codigo Estadual do Meio
Ambiente. De fato, a nova legislacdo ambiental acaba de enfraquecer o processo de
licenciamento ambiental, reduzindo areas de amortecimento exigidas para unidades de
conservagdo e o manejo de areas de protecao (LEI ESTADUAL N° 15.434 de 9 de janeiro de
2020). Dessa forma, os ecossistemas campestres sdo negligenciados por decisdes politicas que
frequentemente beneficiam a expansdo agricola de forma irrestrita (ver SANTOS; IOP;

ALVES, 2014, ALVES et al., 2020).
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Conclusao

Os resultados encontrados no presente estudo enfatizam a importancia da manutengado
dos campos naturais para a conservagdo da anurofauna na regido subtropical, uma vez que
mantém comunidades diversas cuja estrutura ¢ dramaticamente simplificada pelas mudancgas
no uso da terra. Assim, a pecudria extensiva tradicional sobre campo nativo pode ser
considerada um amortecedor que protege os ambientes de d4gua doce por ndo produzir intensas
modificacdes na matriz campestre nativa (MOREIRA; MALTICK 2015). A maior parte dos
remanescentes campestres sao de dominio privado e estd sob constante ameaga de conversao
agricola (PILLAR; VELEZ, 2010) cujas taxas tem aumentado nas ultimas décadas (ver
ANDRADE et al., 2015, 2019, STAUDE et al., 2018, HASENACK et al., 2019). Infelizmente
este cendrio serd agravado pelas flexibilizagdes das leis ambientais e pelo franco
posicionamento do governo contra a conservacdo do meio ambiente (ver comentarios em
FEARNSIDE, 2016, FERNANDES et al., 2017, MAGNUSSON et al., 2018). Dessa forma,
reiteramos a importancia de ag¢des paralelas multi-institucionais com o setor produtivo
(SANTOS; IOP; ALVES, 2014), em busca de incentivo a pecudaria extensiva sobre os
remanescentes campestres como estratégia para a conservagao da biodiversidade nos Campos

Sulinos.
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Caracterizacao geral campo nativo e areas agricolas estudadas quanto a anurofauna utilizando

pocas na regido dos Campos Sulinos do Rio Grande do Sul.

Campo nativo com

Campo convertido em

Caracteristicas . . . . .
pecuaria extensiva areas agricolas
. Mais de 80% da cobertura
. . Mais de 80% da cobertura vegetal ’ .
Matriz predominante . . vegetal das quadriculas
. das quadriculas caracterizada . .

nas quadriculas (5 . caracterizada como convertida
como campo nativo. . .

km x 5 km) (soja, milho, arroz ou
silvicultura).

Matriz no entorno Pocas  imersas em  matriz Pocas imersas em cultivo

das pogas (buffer campestre, sem contato com areas agricola, sem conexdo com

minimo de 1 km)

agricolas.

remanescentes campestres.

Qualidade das pocas

Vegetacdo marginal heterogénea
(predominancia de vegetagdo
campestre, arbustos e arvores
esparsas).  Cobertura  vegetal
(emergente e/ou flutuante)
normalmente presente e
abundante. Alta diversidade de
tipos de fundo (e.g., lodoso,
rochoso, arenoso, com vegetacao).
Presenga de pisoteio e fezes de
bovinos, ovinos e/ou equinos.
Agua com transparéncia média ou
alta e coloragdo variavel.

Vegetacao marginal simplificada
e com sinais de dessecagdo
quimica (auséncia de zona de
amortecimento). Predominancia
de  erosdo, assoreamento,
eutrofizagdo.  Presenga  de
residuos solidos nas margens
(e.g. plastico, vidro e latas). Odor
de agrotéxicos e putrefagdo.
Eventual presenca de animais
mortos na agua ou margens (e.g.,

roedores, girinos e insetos
aquaticos). Cobertura vegetal
(emergente  e/ou  flutuante)
normalmente ausente ou muito
reduzida. Tipo de fundo
predominantemente lodoso.
Agua  normalmente  turva
(lodosa).

Densidade média
(minima e maxima)
de pogas amostradas
nas quadriculas

0,61 (0,44-0,88)

0,34 (0,24-0,40)
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APENDICE B

Exemplos de pocas amostradas quanto a anurofauna em campo nativo e areas agricolas na
regido dos Campos Sulinos do Rio Grande do Sul: A) campo nativo com pecuaria extensiva, B)

area agricola.

Ftos: Suele Alve Saccol



