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A expansdo da silvicultura sobre os ecossistemas campestres tem alterado dramaticamente a paisagem,
bem como afetado a biodiversidade e a sustentabilidade desses ecossistemas ao redor do mundo. Os
campos do sul da América do Sul detém alta diversidade bioldgica e inimeros casos de endemismos,
mas historicamente sdo insuficientemente protegidos em Unidades de Conservacdo e experimentam
drastica reducdo devido ao plantio de exéticas como o eucalipto, a acacia-negra e pinus. Os campos do
bioma Pampa em territorio brasileiro estdo restritos ao estado do Rio Grande do Sul, onde estimativas
recentes apontam que estes desaparecerdo dentro das proximas décadas se o corrente cenario de
mudancas na matriz produtiva for mantido. A fim de contribuir com subsidios a preservacdo dos
ecossistemas campestres, o objetivo dessa Dissertacao foi estudar os padrdes espaciais da distribuicao da
herpetofauna (i.e. anfibios e répteis), bem como de variaveis ambientais associadas, em campo nativo e
plantio de eucalipto localizados no bioma Pampa, Rio Grande do Sul, Brasil. Assim, campos nativos e
cultivos de eucalipto foram caracterizados e comparados quanto a riqueza de espécies, composicdo
taxonémica e abundancia de anfibios e répteis, utilizando armadilhas de interceptacdo e queda durante
oito meses de coleta (setembro de 2012 a abril de 2013). As comunidades de anfibios e répteis estudadas
responderam negativamente a substituicdo dos campos nativos por cultivos arboreos, pois foram
dominadas por poucas espécies no cultivo de eucalipto. Através da anélise de aninhamento e teste de
similaridade, evidenciamos que os répteis responderam fortemente a alteracdo do habitat, ja que a
comunidade registrada no eucalipto foi um subconjunto empobrecido daquela registrada no campo
nativo, sendo ainda dominada por espécies comumente abundantes em areas degradadas. Anfibios
responderam fortemente quanto a abundancia das espécies e sutilmente quanto a riqueza especifica, mas
ndo responderam ao gradiente quanto a composicdo taxondmica da comunidade. As variaveis
ambientais mais fortemente relacionadas ao padrdo de segregacdo observado entre 0 campo nativo € 0
cultivo de eucalipto foram a porcentagem de vegetacdo rasteira recobrindo o solo e a luminosidade.
Nossos resultados indicam que o cultivo de eucalipto altera profundamente a estrutura da vegetacdo
rasteira, tipica do ecossistema campestre e imprescindivel a biologia de inimeras espécies habitat-
especialistas, incluindo espécies raras. Nesse sentido, enfatizamos que a perda de habitat campestre
devido a expansdo da silvicultura configura séria ameaga a conservacdo da herpetofauna do bioma
Pampa. Tais efeitos poderdo ser minimizados somente apés a adocdo de politicas publicas ambientais
especificamente comprometidas com a conservacdo dos ecossistemas campestres, até entdo
negligenciados.

PALAVRAS-CHAVE: anfibios, répteis, campos nativos, silvicultura, bioma Pampa, perda de habitat.
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EUCALYPTUS FORESTATION REDUCES THE HERPETOFAUNA
DIVERSITY OF GRASSLANDS INSOUTHERN BRAZIL

AUTHOR: SUELEN DA SILVAALVES
ADVISOR: TIAGO GOMES DOS SANTOS

The expansion of forestation on grassland ecosystems has dramatically changed the landscape, as well
as affected the biodiversity and the sustainability of these ecosystems around the world. Grasslands of
southern South America hold high diversity and several cases of endemism, but historically are
insufficiently protected in conservation units and experience drastic reduction due to cultivation of
exotic trees as eucalyptus, black wattle and pine. Grasslands of Pampa biome in Brazilian territory are
restricted to the state of Rio Grande do Sul, where recent estimates indicate that the grassyfields will
disappear within the next few decades if the current scenario of changes in the productive matrix is
maintained. In order to contribute with subsidies to conservation of grasslands ecosystems, the goal of
this Dissertation was to study the spatial patterns in the distribution of herpetofauna (i.e. amphibians and
reptiles), as well as environmental variables associated with native grasslands and eucalyptus plantation
in the Pampa biome, Rio Grande do Sul state, Brazil. Thus, native grasslands and eucalyptus crops were
characterized and compared regarding species richness, taxonomic composition, and abundance of
amphibians and reptiles, using pitfall traps during eight sampling months (September 2012 to April
2013). The communities of amphibians and reptiles studied responded negatively to the replacement of
native grasslands by arboreal crops because they were dominated by a few species in eucalyptus
cultivation . Through nesting analysis and similarity tests, we recorded that reptiles responded strongly
to habitat modification, since the community recorded in eucalypt was an impoverished subset of that
recorded in native pasture, being still dominated by species commonly abundant in degraded areas.
Amphibians responded strongly regarding species abundance and keenly to species richness, but did not
respond to the gradient regarding taxonomic composition of the community. The environmental
variables most strongly related to the pattern of segregation observed between native grasslands and
eucalyptus cultivation were the percentage of low cover vegetation on soil and brightness. Our results
indicate that eucalyptus forestation profoundly modify the structure of undergrowth vegetation, typical
of grassland ecosystems and essential to the biology of several habitat-specialist species, including rare
species. In this context, we emphasize that the habitat loss due to expanding forestation on grasslands
configures a serious threat to conservation of the herpetofauna of the Pampa biome. Such effects can be
minimized only after the adoption of specifically committed environmental policies to the conservation
of grasslands ecosystems, until now so neglected.

KEYWORDS: amphibians, reptiles, native grasslands, forestation, Pampa biome, habitat loss.
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INTRODUCAO GERAL

Ecossistemas Campestres

De acordo com a Analise Piloto dos Ecossistemas Globais (Pilot Analysis of Global
Ecosystems - PAGE), as cinco grandes categorias de ecossistemas terrestres sdo: 0s
agroecossistemas, ecossistemas costeiros, ecossistemas florestais, ecossistemas de agua doce e
0s ecossistemas campestres, que juntos compdem 90% do globo terrestre (WHITE et al., 2000).
Os ecossistemas campestres estdo entre 0s maiores ecossistemas do mundo (SUTTIE et al.,
2005), ocupando uma &rea de aproximadamente 40,5% da superficie terrestre e sdo encontrados
em todos os continentes, exceto em locais como a Groelandia e o continente Antartico (WRI,
2000).

Os campos, mundialmente denominados “grasslands”, séo sistemas naturais que
ocorrem no interior dos continentes e sdo normalmente caracteristicos de &reas relativamente
secas para o estabelecimento de florestas, mas ndo secas o suficiente para o desenvolvimento
de desertos (WRI 2000; ALLABY, 2006). As &reas campestres podem ser divididas em campos
temperados e campos tropicais e, ainda, podem receber muitos nomes regionais. Alguns
exemplos de campos temperados sdo as pradarias na América do Norte, o Pampa na América
do Sul (TOWNSEND et al., 2010), a estepe na Europa e na Asia. J4 os campos tropicais
incluem as savanas da Africa do Sul, Asia e Australia, parte da América do Sul e América
Central e, ainda, o cerrado na América do Sul (ALLABY, 2006). Os paises detentores das
maiores areas campestres do mundo sdo a Australia, Russia, China, Estados Unidos e Canada
(WRI, 2000).

Estudos mostram que 0s ecossistemas campestres sdo recentes na historia da Terra, mas
muito antigos na historia humana (BOND; PARR , 2010). As primeiras gramineas surgiram ha
60 milhdes de anos atras no periodo em que a América do Norte, Eurasia e Africa estavam
unidas. Essas gramineas se espalharam pelo supercontinente e apds a separacdo de placas
continuaram se diversificando e evoluindo de forma independente. Na América do Norte, 0s
primeiros fosseis de capim e pastagens datam de 45 milhdes de anos AP, enquanto os primeiros
registros de campos africanos sdo de 14 milhdes de anos AP e as pastagens tropicais na
Ameérica do Sul datam de 15 milhdes de anos (ALLABY, 2006). Os campos do extremo sul da

Ameérica do Sul, denominados campos sulinos, sdo testemunhos de um clima seco e frio e j&



15

caracterizavam a regido antes da chegada dos primeiros grupos humanos (12 mil anos AP), bem
antes da expansédo natural das formagdes florestais (BEHLING et al., 2005, 2009, OVERBECK
et al., 2007). Nesse sentido, seria incorreto considerar os campos como sucessdes, pois é uma
vegetacdo pioneira e que persiste a milhares de anos (BOND; PARR, 2010).

No sul da América do Sul, os campos se estendem por uma area de aproximadamente
892.711 mil km? compartilhada por Brasil, Uruguai e Argentina (FONSECA, 2013) e
desenvolvem-se sob clima temperado e Umido, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano
(PILLAR; VELEZ, 2010). No Brasil, os campos sulinos s&o encontrados no bioma Pampa (i.e.
inseridos na metade sul e oeste do estado do Rio Grande do Sul) e no bioma Mata Atlantica (i.e.
em parte do estado gaucho e nas partes mais altas do planalto associado com matas de araucéria
nos estados de Santa Catarina e Parand) (PILLAR et al., 2006). No Brasil, o bioma Pampa,
ocupa uma superficie de 178.243km? e ocorre de forma restrita no estado do Rio Grande do
Sul, totalizando 63% do seu territorio e 2,07% do territério nacional (HASENACK et al.,
2007).

Ecossistemas campestres sdo caracterizados por possuirem a predomindncia de
vegetacdo herbacea, uma inexpressiva presenca de material lenhoso (restrito a poucas espécies
arbustivas ou subarbustivas) (KUPLICH; VELEZ, 2009). Desta forma, a paisagem
predominante é composta por um mosaico de campos, arbustos esparsos e algumas formacoes
arboreas (BERRETA, 2001). Ademais, 0S campos por serem uma vegetacdo pioneira e antiga,
abrigam uma diversidade tipica e alta de flora e de fauna. No Pampa, por exemplo, ocorrem
aproximadamente 2,2 mil espécies vegetais, dentre elas 450 s&o gramineas, 450 compostas, 200
leguminosas e 150 ciperaceas (BOLDRINI, 2009).

Além da grande diversidade da flora no Pampa, a diversidade faunistica também é
fascinante e extremamente rica e caracterizada por inimeros endemismos, bem como pela
ocorréncia de espécies ameacadas de extingdo (BENCKE, 2009). Infelizmente, o conhecimento
sobre a fauna do Pampa ainda é escasso e necessita de mais estudos, mas é reconhecido que
muitas espécies de animais sdo dependentes dos ambientes campestres. Sobre os invertebrados
terrestres (e demais grupos de invertebrados) do Pampa, 0s estudos sdo extremamente escassos,
0 que impede um panorama geral sobre a biodiversidade (LEWINSOHN, 2006). Em relagdo
aos vertebrados, pelo menos 21 espécies sdo endémicas de formacdes campestres do sul do
Brasil, ocorrendo nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (BENCKE,
2009). Cerca de 120 das 578 espécies de aves nativas continentais sdo associadas aos sistemas
campestres, enquanto 25 das 96 espécies de mamiferos ndo voadores do Rio Grande do Sul

também habitam os campos.
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Para os anfibios, Garcia et al., (2007) compilaram uma lista de 50 espécies registradas
na ecorregido dos campos, ou Savana Uruguaia (sensu WWF, 2001), que abrange toda a porgéo
brasileira do bioma Pampa, o territdrio Uruguaio e parte da provincia argentina de Entre Rios.
Para répteis, conforme Bérnils et al., (2007) e Morrone (2001) ocorrem aproximadamente 97
especies na regido biogeografica do Pampa. Essas espécies seriam predominantemente
heliéfilas (necessitam da luz) e séo tipicamente campestres (BENCKE, 2009).

Além disso, 0s ecossistemas campestres sdo utilizados para a obtencdo da maior parte
dos nossos alimentos basicos como, por exemplo, trigo, arroz, cevada, centeio, milho e cana de
acUcar e ainda, as exploracOes relativas a pecuéria (WHITE et al., 2000; ALLABY, 2006).
Nesse sentido, os campos temperados acabam sendo os ecossistemas mais cobigados e
transformados pelo homem, devido & importancia em relacdo ao suprimento de alimento
(TOWNSEND et al., 2010). Historicamente, as atividades humanas tém influenciado estes
campos de forma intensa, 0 que serd mantido devido as crescentes necessidades de consumo
humano (PILLAR et al., 2009).

Atualmente, restam 50% da cobertura original do bioma Pampa (CORDEIRO;
HASENACK, 2009), principalmente devido a conversdo do campo em cultivos intensivos
pastagens exoticas e silvicultura, além da invasdo de espécies exdticas ou introduzidas
(PILLAR et al., 2009), bem como pela atual expanséo do plantio da soja. Essa reducéo de éarea
dos campos nativos resulta em perda de habitat, que € considerada a principal ameaca a
conservacdo da biodiversidade (EHRLICH, 1997). O baixo numero de Unidades de
conservacdo efetivas é considerado outro limitante & conservacdo do Pampa, que além de fragil
é de certa forma negligenciado, acentuando o conceito errdneo de que as formagBes abertas
naturais sdo menos importantes que formagdes florestais (OVERBACK et al, 2007). Por fim, as
poucas Unidades de Conservagdo (UC’s) existentes enfrentam enormes desafios na manutencao
da fisionomia e da biodiversidade, pois necessitam de manejo especifico para evitar a invaséo
de espécies arbustivas e arboreas (PILLAR; VELEZ, 2010).

Asilvicultura

O termo silvicultura provém do latim silva = floresta e cultura, (cultivo de arvores)
(CORREA, 2009) e possui varias defini¢es. A silvicultura ¢ a manipulagio de um sistema
dominado por &rvores e seus produtos, visando alcancar o estado desejado de forma
economicamente rentavel. O sistema silvicultural segue uma sequéncia de amostragens e

tratamentos, a fim de favorecer certas arvores e garantir determinadas areas com proporgdes de
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especies comerciais, desejaveis e mais vigorosas (LOUMAN et al.; 2001). A silvicultura pode
ainda ser definida como uma ciéncia destinada ao estudo dos métodos naturais e artificiais para
regenerar e melhorar os povoamentos florestais, visando as necessidades do mercado e a
manutencdo deste, ao aproveitamento e ao uso racional das florestas (nativas ou comerciais)
(BINKOWSKI, 2009), auxiliando também na recuperacdo das florestas através do plantio de
arvores nativas (PEREIRA, 2010).

Espécies de Pinus e de Eucalyptus sdo hoje as plantas exdticas mais utilizadas como
fontes de matéria-prima para produzir papel e para indUstria madeireira, sendo o cultivo dessas
lavouras arbdreas considerado uma nova forca econdmica em franca expansdo (GRANDO;
FOCHEZATTO, 2008). O primeiro género retne cerca de 105 espécies originarias dos Estados
Unidos, México, América Central, ilhas caribenhas e da Asia (AUER et al., 2005; SHIMIZU,
2008). O género Eucalyptus L’Herit abrange mais de 600 espécies originarias da Australia,
Tasménia, Papua-Nova-Guiné, Timor e arquipélagos indonésicos (MARCHIORI; SOBRAL,
1997). A fim de suprir as necessidades das industrias de bases florestais, como fabricas de
celulose, painéis & base de madeira reconstituida e siderurgia, foi necesséria a producgéo de
arvores em larga escala. Ap6s alguns anos, a indisponibilidade de grandes &reas para o plantio,
a baixa taxa de crescimento das &rvores nas zonas temperadas, aliado ao alto custo de
exploracéo, impulsionaram as plantacGes em areas tropicais e subtropicais. A competicdo entre
a colheita de arvores e outros usos da terra levou & expansdo do plantio, principalmente sobre
areas que fornecessem crescimento rapido e de qualidade (ALLABY, 2006), inclusive sobre
areas originalmente campestres, como ainda é observado atualmente (BOND; PARR, 2010). As
empresas de celulose passaram a reestruturar e explorar suas atividades em um espago global,
em que a Africa e a América do Sul foram os principais alvos das empresas ligadas a expans&o
florestal. Na América do Sul, os paises alvo dessa expanséo foram Brasil, Argentina, Uruguai e
Chile (BINKOWSI, 2009). A expansdo nesses paises fica evidente se observado que apenas no
periodo de 1977 a 1992, o Brasil apresentou um aumento de 2,08 vezes, o Chile um aumento
em 2,95 vezes, o Uruguai em 3,01 vezes e a Argentina em 1,88 vezes (SEDJO, 1999), em
relacdo & quantidade de madeira industrializada.

Apesar da atividade de silvicultura ter inicio no Brasil por volta de 1903, as primeiras
referéncias sobre a introducéo do Pinus no pais datam de 1906 (ver refs. em KRONKA et al.,
2005), enquanto o Eucalyptus foi introduzido ha aproximadamente 142 anos (MARCHIORI;
SOBRAL, 1997). A silvicultura em larga escala no territorio brasileiro se deu por volta da
década de 60, ap0s ser sanciona lei que garantia uma série de incentivos fiscais, e os estados

que mais usufruiram desses recursos foram Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Rio Grande do
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Sul e Mato Grosso do Sul. Nesse periodo, houve um aumento significativo na silvicultura no
Brasil (VIANA, 2004). No estado do Rio Grande do Sul, dados de 2002 a 2008 indicam que a
area de silvicultura aumentou em 30%, sendo a maior parte sobre &reas campestres (BENCKE,
2009).

Em 2012, conforme o relatério anual da Associagdo Brasileira de Produtores de
Florestas Plantadas - ABRAF, a area brasileira utilizada para o plantio de Eucalyptus e de Pinus
atingiu 6,66 milhGes de hectares, um crescimento de 2,2% em relacéo ao indicador de 2011. O
plantio de Eucalyptus representou 76,6% da éarea total e o plantio de Pinus, 23,4%. Para o
mesmo periodo, a &rea de plantio de Eucalyptus teve um aumento de 4,5% frente ao indicador
do ano de 2011. Ou seja, além dos 5.102.030 hectares j& existentes, a &rea plantada teve um
aumento de mais 228.078 hectares, e o principal fator que alavancou esse aumento foi a
demanda futura dos projetos industriais do segmento ‘Papel e Celulose’. Atualmente os estados
com maior area de plantio de Eucalyptus no Brasil sdo respectivamente: Minas Gerais, S&o
Paulo, Bahia, Mato Grosso do Sul e 0 Rio Grande do Sul (ABRAF, 2013).

Apesar da celulose, madeira, resina e outros derivados de arvores serem essenciais a
sociedade moderna, € necessario compreender que as monoculturas arbdreas ndo podem ser
consideradas como florestas. Os cultivos atuais geralmente sdo de uma Unica espécie arbdrea,
na maioria das vezes exoticas e geneticamente idénticas, ou seja, a diversidade é praticamente
ausente, a fauna escassa e a estratificacdo sao inexistentes (BRACK, 2007), ao contrario das
florestas nativas (GARDNER et al., 2008). Portanto, monocultivos arbéreos ndo sao florestas e
muito menos devem ser tratados como reflorestamento.

Reflorestar, conforme Brack (2007) é trazer de volta a floresta original, nativa, com
biodiversidade, perenidade e complexidade. Ainda, no que se refere aos campos nativos, a
expansdo da silvicultura produz uma radical transformagdo da paisagem pela introducéo de um
elemento novo na matriz, ou seja, a presenca de macigos florestais substitui os ecossistemas
abertos que caracterizam a regido dos campos sulinos a milhares de anos (CRUZ;
GUADAGNIN, 2010). O Pampa ndo é um ecossistema florestal e, portanto ndo pode ser
reflorestado. Dessa forma, uma atengdo especial deve ser dada a essa transformagéo, pois uma
das maiores preocupagdes atuais € justamente com a rapida expansdo das atividades
silviculturais, em especial no bioma Pampa, e sua capacidade de causar impactos pela alteragéo
de habitats, consequentemente reducdo da biodiversidade e a alteragéo fisiondmica da paisagem
campestre (FIGUEIRO; SELL , 2010). Essas questdes sdo urgentes e assim requerem estudos

capazes de medir o impacto das monoculturas arbdreas sobre a biodiversidade pampiana.
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O bioma Pampa e os eucaliptais

No Brasil, sdo reconhecidos oficialmente cinco biomas com abrangéncia nacional:
Amazonia, Mata Atlantica, Caatinga, Cerrado, Pantanal e Pampa (IBGE, 2004). O bioma
Pampa esta restrito somente a um estado brasileiro, o Rio Grande do Sul. O Pampa como um
todo, também inclui o territorio que cobre todo o Uruguai e parte da Argentina (MMA, 2007).
Apesar de ser um ecossistema tipico da América do Sul (OVERBECK et al., 2007), e ser
considerado um patriménio natural, genético e cultural de importancia nacional e global
(MMA, 2007), este bioma é o mais desconhecido do Brasil em relagdo a sua biodiversidade
(CHOMENKO, 2007). Além disso, o Pampa € uma das areas de campos temperados mais
importantes do planeta, contudo um dos biomas menos protegidos (MMA, 2007). Em relagéo
as &reas naturais protegidas no Brasil, 0 Pampa € o bioma que tem menor representatividade no
Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo - SNUC (MMA, 2007).

A criacdo do gado sobre o campo nativo € hoje considerada a vocacdo ecolégica do
Pampa, a qual de certa forma representa atualmente o papel da megafauna extinta, ja que
evidéncias paleontoldgicas comprovaram a presenca de grandes mamiferos pastadores nos
campos do Sul do Brasil até o inicio do Holoceno (BENCKE, 2009). Existe um longo historico
de co-evolucéo entre os campos sul-brasileiros e os herbivoros pastadores, que foi interrompido
h&a cerca de 8.000 anos pela extingdo da megafauna pleistocénica e “retomado” com a
introducdo do gado doméstico nos campos do Rio Grande do Sul pelos colonizadores europeus,
no século XVII (BENCKE, 2009; PILLAR; VELEZ, 2010). Por séculos o bioma Pampa teve
sua conservagdo garantida pela pecuaria em campos naturais. Entretanto, hoje a ameaca esta no
uso intensivo do solo para agricultura, invasdo de espécies exoéticas, na expansdo da
silvicultura, uso indevido de pesticidas e pastoreio excessivo. Além disso, grande parte do solo
da regido do Pampa brasileiro possui uma textura arenosa, devido as rochas sedimentares,
originando solos frageis e altamente sensiveis & eroséo hidrica e e6lica (ROESCH et al., 2009;
TORNQUIST, 2009). A fragilidade do solo combinada com as caracteristicas ambientais e
atividades humanas intensas levaram & degradacdo de muitas &reas, historicamente
contribuindo também com a fragilidade sécio-econdmica da regido pampiana (ROESCH et al.,
2009).

No Brasil, o Rio Grande do Sul esta entre os estados de maior potencial para o cultivo
“florestal”, com destaque reconhecido para a “Metade Sul” deste. Essa regido representa 60%
do territrio sul-rio-grandense, onde residem apenas 20% dos gauchos (SILVA, 2009).

Discussoes e debates acerca da expanséo da silvicultura no bioma Pampa tém sido frequentes
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nos ultimos anos, ja que a introducdo e expansdo das monoculturas e das pastagens com
especies exdticas tém levado a uma rapida degradacdo e descaracterizacdo das paisagens
naturais do Pampa (MMA, 2007). No entanto, o cultivo de arvores exoticas como Eucalyptus,
Pinus e Acacia tem recebido muitos incentivos, tanto de indlstrias privadas, quanto dos
governos (OVERBECK et al., 2007) que defendem a atividade como forma de
desenvolvimento regional e até mesmo de prestacdo de servigo ambiental, através do seqiiestro
de carbono atmosférico (JACKSON et al., 2005). Através de um acordo assinado entre os
paises — protocolo de Kyoto, para reduzir e minimizar as emissdes de gas carbbnico, as
empresas recebem subsidios e incentivos fiscais (JOBBAGY et al., 2006; SANTOS;
TREVISAN, 2009). A Argentina e o Uruguai receberam forte incentivo fiscal, ainda, o
reembolso de imposto por mais de duas décadas (WRIGHT et al., 2000) para continuar a
expansdo das monoculturas arboreas.

Estudos realizados no Uruguai e na Argentina, em éareas de cultivos arboreos
estabelecidos em campo nativo, mostraram que em termos de captacdo do gas carbénico, as
plantas arboreas, que possuem rapido desenvolvimento e grande quantidade de biomassa, de
fato consomem maiores quantidades de carbono, quando comparadas a vegetacdo herbacea
(JOBBAGY et al., 2006). Contudo, espécies tipicas de ambientes de campo nativo possuem
especializagBes que fazem com que o consumo de &gua pelas plantas em periodos de seca seja
reduzido e a perda de &gua por transpiracdo também seja minimizada. 1sso permite a
sobrevivéncia dessas espécies em periodos desfavoraveis, reduzindo a perda de vapor d’agua
para a atmosfera, “economizando” agua (SANTOS; TREVISAN, 2009).

Em relagdo aos efeitos ambientais causados pelos cultivos de eucalipto, estdo: o
consumo de agua do solo, tornando o balango hidrico deficitario, com rebaixamento do lencol
freatico e até a secagem de nascentes; 0 empobrecimento de nutrientes no solo, bem como seu
ressecamento; a desertificacdo de amplas areas, pelos efeitos alelopaticos sobre outras formas
de vegetacdo e a consequente perda de biodiversidade (VIANA, 2004). Na regido do bioma
Pampa uruguaio, a introducédo de espécies exoticas como Pinus e Eucalyptus tem se expandido
cada vez mais e essa atividade produz impactos ambientais locais sobre a vida selvagem nativa
através da reducdo da disponibilidade de agua, aplicacdo de herbicidas e pesticidas e alteracfes
dos nutrientes do solo (GEARY, 2001).

A situagdo é ainda mais grave em locais onde o lencol freatico se localiza proximo a
superficie, como € o caso no bioma Pampa, uma vez que o estabelecimento de cultivos
arboreos em pastagens néo sé limitam a reposicdo da 4gua, como também iniciam um processo

de absorcio das 4guas subterraneas (JOBBAGY et al., 2006). Na Africa do Sul, trés anos apds



21

o0 plantio de eucaliptos em pastagens nativas, o volume fluvial foi reduzido significativamente,
e apos nove anos depois do plantio o rio secou completamente (SCOTT; LESCH, 1997). Além
disso, em algumas regides da metade sul do Rio Grande do Sul, nos Gltimos anos tém sofrido
com longos periodos de estiagem, e segundo Farley et al. (2005), nas regiées que sofrem com
secas, as plantacdes de eucalipto tornam mais severa a reducéo da agua.

Ao contrério das gramineas, as plantas arbdreas tém acesso profundo as reservas de
agua e uma série de impactos é causada no decorrer do processo de absorcdo de &gua e
nutrientes do solo como, por exemplo, a salinizagdo e acidificacdo do solo, comprometendo a
qualidade da agua (FARLEY; KELLY, 2004; JOBBAGY:; JAKSON, 2004; JACKSON et al.,
2005; JOBBAGY:; JACKSON, 2007). Em cinco continentes, com solos de naturezas diferentes,
em que as pastagens foram substituidas por cultivos arboreos, houve também um declinio
generalizado no pH do solo apds a arborizagdo (JAKSON et al., 2005), com a reducéo do pH e
consequente saturacdo de bases como célcio, magnésio e potassio, comprometendo a fertilidade
dos solos (JACKSON et al., 2005; JOBBAGY; JACKSON, 2006). Os solos sob plantio
normalmente passam a apresentar maior acidez, reducéo de fertilidade, bem como incremento
de erosdo, em funcdo da alteragdo na estrutura e reducdo de permeabilidade de &gua
(CHOMENKO, 2007). Essa fragilidade nos solos no Pampa brasileiro e suas limitagbes em
sistemas agrossilvopastoris sdo certamente um fator determinante do potencial bioldgico
(ROESCH et al., 2009). Comprometer a fertilidade dos solos do bioma Pampa é comprometer o
futuro dos campos, os quais funcionam como organismos vivos, capazes de produzir o que €
impossivel em outros ambientes. A conversdo dos campos ameacga as espécies campestres e
assim areas valiosas irrecuperdveis dos campos naturais do bioma Pampa (VALLS et al., 2009).

O cultivo arboéreo sobre os campos pode ser comparado a realizar o corte raso em uma
floresta nativa: as condicGes de luz, umidade, estrutura do habitat e disponibilidade de alimento
mudam tdo radicalmente que sd0 pouquissimas as espécies que conseguem tolerar essa
mudanca (BENKE, 2007). Vérios estudos tém mostrado que a conversdo de &reas nativas em
plantios de eucalipto causa perda da biodiversidade (DAVID, 2006) como, por exemplo:
alteracdo nas comunidades microbianas e fungos do solo (LUPATINI et al., 2013) e vérios
grupos de invertebrados e vertebrados (MAJER; RECHER, 1999, MARDSEN et al., 2001;
MARQUES et al.,, 2006, BARLOW et al., 2007). Um estudo comparando a comunidade de
aranhas de solo em plantagc6es de eucaliptos e pastagens naturais do bioma Pampa verificou que
as pastagens naturais apresentaram maior riqueza de familias e uma comunidade mais
equitativa em relacdo ao eucalipto (RODRIGUES et al., 2010). Muitas espécies de aves,

mamiferos, anfibios e répteis (incluindo jacarés, cdgados e algumas espécies de serpentes)
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dependem de banhados, lagoas, riachos e demais areas Umidas como sitios de alimentacéo e
reproducdo. A perda de hébitat pela substituicio dos campos nativos por agricultura,
silvicultura ou pastagens exdticas esta entre as causas mais citadas nos trabalhos e artigos
cientificos como causas da perda de biodiversidade (BENCKE, 2009).

A fim de contribuir com as pesquisas referentes a preservacdo do bioma Pampa, o
objetivo dessa Dissertacdo foi estudar os padrdes espaciais da distribuicdo da herpetofauna (i.e.
anfibios e répteis), bem como de variaveis ambientais associadas, em uma area de campo
nativo e uma &rea de plantio de eucalipto localizadas no bioma Pampa, Rio Grande do Sul,
Brasil. Além disso, em nosso estudo, obtivemos um registro de uma espécie de serpente
(Xenodon histricus) considerada rara por mais de 80 anos e sem registros para o Rio Grande do
Sul ha 46 anos. Essa espécie parece estar associada a &reas abertas e a ambientes bem
preservados, sendo considerada como wvulneravel (VU) no estado galcho, provavelmente
devido a descaracterizagdo do habitat. A Dissertacdo esta estruturada de acordo com as normas
de Monografia, Dissertacdo e Tese - MDT, da Universidade Federal de Santa Maria e é
composta por um artigo intitulado: “Cultivo de Eucalyptus reduz a diversidade da
herpetofauna em &rea de campo no sul do Brasil.”, a ser submetido no periddico Biological
Conservation, e de uma nota intitulada “Rediscovery, distribution extension and defensive
behaviour of Xenodon histricus (Squamata: Serpentes) in the state of Rio Grande do Sul,

Brazil”, publicada no periddico Salamandra Journal.
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ARTIGO 1

CULTIVO DO EUCALYPTUS REDUZ ADIVERSIDADE DA
HERPETOFAUNA EM AREA DE CAMPO NO SUL DO BRASIL

Suélen da Silva Alves, Ana Maria Rigon Bolzan & Tiago Gomes dos Santos

RESUMO

O avanco da silvicultura sobre os ecossistemas campestres tem ocasionado drasticas alteracfes
na paisagem, bem como afetado a biodiversidade e a sustentabilidade desses ecossistemas ao
redor do mundo. Os campos do sul da América do Sul, apesar de apresentarem alta diversidade
biolégica (incluindo endemismos e espécies ameacadas) sdo pobremente protegidos e
experimentam dréstica reducdo devido ao plantio de exdticas como o eucalipto, a acicia-negra
e pinus. No presente estudo, nos testamos o possivel impacto do cultivo Eucalyptus sp. sobre a
herpetofauna de &rea campestre do bioma Pampa, Brasil. Para tanto, campo nativo e cultivo de
eucalipto foram caracterizados e comparados quanto a riqueza de espécies, composicao
taxondmica e abundéancia de anfibios e répteis, utilizando armadilhas de interceptagdo e queda.
As comunidades de anfibios e répteis responderam a substituicdo dos campos nativos por
cultivos arbdreos, pois foram dominadas por poucas espécies no cultivo de eucalipto. Atraves
da andlise de aninhamento e teste de similaridade, evidenciamos que os répteis responderam
fortemente & alteracdo do héabitat, jA& que a comunidade registrada no eucalipto foi um
subconjunto empobrecido daquela registrada no campo nativo, sendo ainda dominada por
especies comumente abundantes em &reas degradadas. Anfibios responderam fortemente
quanto & abundancia das espécies e sutilmente quanto a riqueza especifica, mas néo
responderam ao gradiente quanto a composicdo taxondmica da comunidade. As varidveis
ambientais mais fortemente relacionadas ao padrdo de segregagdo observado entre o campo
nativo e o cultivo de eucalipto foram a baixa porcentagem de vegetacéo rasteira recobrindo o
solo e a baixa luminosidade registradas no cultivo. Nossos resultados indicam que o cultivo de
eucalipto altera profundamente a estrutura da vegetagdo rasteira, tipica do ecossistema
campestre e imprescindivel & biologia de inimeras espécies habitat-especialistas, incluindo
especies raras. Nesse sentido, enfatizamos que a perda de habitat campestre devido a expanséo
da silvicultura configura em séria ameaca a conservacdo da herpetofauna do bioma Pampa.

PALAVRAS-CHAVE: anfibios, répteis, campos nativos, silvicultura, bioma Pampa, perda de
hébitat.
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ABSTRACT

The forestation advancement on the grasslands ecosystems has caused drastic changes in
landscape and affected the biodiversity and sustainability of these ecosystems around the world.
gGrasslands of southern South America, despite maintaining high biological diversity
(including endemic and endangered species) are poorly protected and experience drastic
reduction due to the cultivation of exotic trees as eucalyptus, black wattle and pine. In the
present study, we tested the possible impact of forestation Eucalyptus sp. on the herpetofauna
of the area country Pampa biome, Brazil. For both, native grassland and eucalyptus forestation
were characterized and compared regarding species richness, taxonomic composition and
abundance of amphibians and reptiles, using pitfall traps with drift fences. Amphibian and
reptile communities accounted by the replacement of native arboreal crops fields, as they were
dominated by a few species in cultivation of eucalyptus. Through nesting analysis and
similarity tests, we recorded that reptiles responded strongly to habitat modification, since the
community recorded in eucalypt was an impoverished subset of that recorded in native
grasslands, being still dominated by species commonly abundant in degraded areas.
Amphibians responded strongly regarding species abundance and keenly to species richness,
but did not respond to the gradient regarding taxonomic composition of the community. The
environmental variables most strongly related to the pattern of segregation observed between
native grasslands and eucalyptus cultivation were smaller percentage of low cover vegetation
on soil and low light recorded in cultivation. Our results indicate that eucalyptus forestation
profoundly modifies the structure of undergrowth vegetation, typical of grassland ecosystems
and essential to the biology of several habitat-specialist species, including rare species. In this
context, we emphasize that habitat loss due to expanding forestation on grasslands configures a
serious threat to conservation of the herpetofauna of the Pampa biome.

KEYWORDS: Amphibians, reptiles, forestation, grasslands, Pampa biome, habitat loss.
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INTRODUCAO

A perda de héabitat é considerada a principal ameaca a conservacdo da biodiversidade
(EHRLICH, 1997) e as alteracOes da estrutura da vegetagcdo resultam em impactos sobre a
fauna silvestre (RICHARDSON et al.,1994). Os ecossistemas campestres ainda sdo pouco
conhecidos em diversas regides do mundo em relacdo a fauna, mas estudos indicam que a
diversidade faunistica em sistemas dominados por campos é diversa e distinta (BOND; PARR,
2010). As pastagens nos campos do Brasil tém sofrido extensa transformacéo da terra e grande
parte da &rea campestre estd sendo convertida para a arborizagdo com monoculturas de
eucaliptos e coniferas (BOND; PARR, 2010). Nos Campos Sulinos, por exemplo, a falta de
conhecimento sobre a biodiversidade reflete diretamente na conservagdo dos ecossistemas
campestres e a diversidade bioldgica dos campos pode ser ameagada por diversos fatores, como
a perda de habitat pela substituicdo dos campos nativos por agricultura, silvicultura ou
pastagens exoticas (MMA, 2007b).

Populagbes de anfibios e répteis vém sendo seriamente reduzidas em todo o mundo
(WAKE, 1991; GIBBONS et al., 2000; SCHLAEPFER et al., 2005; BEEBE et al., 2009;
READING et al., 2010) e as principais causas sdo a perda ou descaracterizagdo do habitat,
associadas também & introducdo de espécies exoticas, poluicdo, mudangas climéticas e
patdgenos (GIBBONS et al., 2000; PILLAR et al., 2009; HAYES et al., 2010, SEWELL et al.
2012). Anfibios e répteis sdo ectotérmicos, ou seja, dependem das fontes ambientais para a
manutenc¢do da temperatura corporal (VITT; CALDWELL, 2009). Os anfibios apresentam um
ciclo de vida geralmente dependente dos ecossistemas aquatico e terrestre, pele altamente
permeédvel, baixa mobilidade, alta diversidade de modos reprodutivos e requerimentos
fisiologicos especiais, por isso, sdo muitas vezes vulneraveis a acdo antropica (DUNSON et al.,
1992; TOCHER et al., 1997). Répteis apresentam respostas diretas em seu comportamento e
atividade em funcdo das variagBes climéaticas (GIBBONS et al., 1987) e por serem
ectotérmicos, a temperatura do ambiente influencia diretamente o metabolismo e o padrao de
atividade desses animais (PETERSON, 1993). Além disso, a ectotermia influencia muitos
aspectos biol6gicos como, por exemplo, os requisitos de habitat (EDGAR et al., 2010). Fatores
como esses, demonstram a sensibilidade e a vulnerabilidade da herpetofauna a acéo antropica, e
também susceptibilidade a perdas de diversidade e a altera¢des na distribuicdo desses animais
no ambiente (BEEBEE, 1996; POUGH et al., 2001; KRISHNAMURTHY, 2003).

No Brasil, o pais detentor da maior riqueza de anfibios e segunda maior de répteis do

planeta (SBH, 2013), as principais ameagas a conservagao desses animais sdo a destruicdo e



33

modificagdo do habitat (SILVANO; SEGALLA, 2005; RODRIGUES, 2005). A silvicultura em
larga escala, geralmente relacionada a producéo de celulose, é considerada um dos varios tipos
de impactos antrépicos que ocasionam a perda de habitat nativo. O plantio de arvores exoticas
como Eucalyptus, Pinus e Acacia tem recebido muitos incentivos, tanto de industrias privadas
quanto dos governos (OVERBECK et al., 2007), que defendem a atividade como forma de
desenvolvimento regional e até mesmo de prestacdo de servigo ambiental, através do sequestro
de carbono atmosférico (JACKSON et al., 2005). No sul do Brasil, a area de cultivo arboreo
sobre &reas nativas totalizava 1,9 milhGes de hectares em 1996 (IBGE, 2005) e no Rio Grande
do Sul, s6 a plantacdo de eucalipto ja atinge 284.701 hectares plantados (ABRAF, 2013).

A introdugdo das monoculturas florestais acabou criando um novo padréo de paisagem,
onde as &reas campestres estdo representadas por manchas de vegetacdo nativa em uma matriz
de &reas sombreadas representadas, em grande parte, pelo plantio de &rvores exoticas
(AUDINO et al., 2011). Os impactos negativos da silvicultura sobre a biota sdo considerados
intensos, j& que plantagBes de eucalipto, por exemplo, sdo descritas como ‘desertos biolégicos’
por possuirem pouco ou nenhum valor para espécies nativas (KANOWSKI et al., 2005) e
especies exoticas representam uma grande ameaca a biodiversidade (WHITE et al., 2000).
Dessa forma, a implantacdo desse tipo de cultura influenciard direta e indiretamente na biota,
devido as mudancgas ambientais como, por exemplo, alteraces nas condicOes fisico-quimicas
do substrato, na disponibilidade de recursos, causando efeitos alelopaticos e sombreamento
(MACHADO et al., 2012).

Apesar dos ecossistemas campestres serem considerados altamente susceptiveis aos
impactos da silvicultura, ainda s&o praticamente desconhecidos os efeitos dessa atividade sobre
a herpetofauna dos campos. Contudo, é esperado que anfibios e répteis sejam negativamente
afetados pela silvicultura, ja que: i) a maioria dos répteis é especialista de habitat, ou seja, s6
consegue sobreviver em um ou em poucos ambientes distintos (DI-BERNARDO et al., 2003) e
assim respondem a degradacédo ambiental (WINCK et al. 2007, 2011) e, ii) anfibios possuem
pele altamente permeével e ovos nus, o que limita sua ocorréncia em hébitats excessivamente
acidos ou alcalinos (DI-BERNARDO; KWET, 2002; DI-BERNARDO et al., 2004). Desta
forma, considerando a falta de conhecimento acerca da herpetofauna do bioma Pampa, bem
como a elevada taxa de conversdo do ambiente nativo em areas de silvicultura, o presente
estudo teve como objetivo comparar campo nativo e plantio de Eucalyptus quanto a
herpetofauna, atraves de testes de hipdteses sobre padrbes de riqueza de espécies, composicdo
taxondmica e abundancia de anfibios e répteis, bem como pela comparacéo de descritores dos

ambientes nativo e cultivado. Nossas hipdteses sdo de que areas de eucalipto mantém
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comunidades de anfibios anuros e répteis empobrecidas e/ou dominadas por poucas espécies e
que as variaveis ambientais biGticas e abidticas selecionadas, estruturam a comunidade

herpetofaunistica no campo nativo e no cultivo de eucalipto.

MATERIAL & METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido no municipio de Sdo Gabriel, na localidade do Cerro do Batovi,
ao oeste do estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1). A éarea de cultivo de eucalipto
ocupa aproximadamente 202 hectares e pertence a uma empresa de Celulose. A &rea de campo
nativo ocupa aproximadamente 807 hectares e pertence a Fazenda Santa Ldcia. A area estudada
estd inserida na regido da Depressdo Central do bioma Pampa (IBGE, 2004) e é caracterizada
por campo nativo (campo graminoso e arbustivo sensu HASENACK et al., 2010) com presenca
de gado e plantios de eucalipto maduro (&rvores com aproximadamente seis anos de idade)
(Figuras 1 e 2).

O municipio de Sdo Gabriel apresenta clima de tipo subtemperado de outono e verdo
secos (STE SE vo) (MALUF, 2000), com precipitagdo anual em torno de 1200-1600 mm,
podendo haver variagdes sazonais que concentram as chuvas no periodo de inverno (PORTO,
2002; OVERBECK et al., 2007). As temperaturas do periodo de inverno sdo bastante baixas (<
15°C) com ocorréncia de geadas, enquanto no verdo as temperaturas podem atingir maximas de
40°C (PORTO, 2002). Historicamente, os solos do Rio Grande do Sul tém sido utilizados

extensivamente nas atividades agricolas e de pecuéria (IBGE, 2010).

Amostragem

As amostragens de campo foram realizadas de setembro de 2012 a abril de 2013,
dentro do periodo favordvel a atividade da herpetofauna no extremo sul do Brasil (sensu
WINCK et al., 2007; 2011; BOTH et al., 2008; SANTOS et al., 2008), que compreende as
estacdes de primavera e verao austrais. Como método de amostragem, utilizamos armadilhas de
interceptagdo e queda com cercas-guia (CECHIN; MARTINS, 2000), dispostas no campo
nativo e no cultivo de eucalipto. Foram estabelecidas trés réplicas amostrais em campo nativo e

trés em plantio de eucalipto. A selecdo dos locais de instalagdo das réplicas foi realizada in situ,
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em julho de 2012, de maneira a evitar solos rochosos. A distancia entre as réplicas foi de no
minimo 500m, para assegurar a independéncia entre estas (BERGALLO, 1994). Cada réplica
foi constituida por trés conjuntos de armadilhas, sendo cada um deles composto por 10 baldes
de 60L dispostos linearmente e interligados por cerca-guia (tela plastica) com 50cm de altura. A
distancia entre os baldes foi de 10m e a distancia entre os conjuntos de armadilhas foi de 100m.
Para evitar o feito de borda, os conjuntos de armadilhas foram instalados pelo menos a 100m da
transicdo cultivo/campo. Os baldes foram perfurados e receberam placas de isopropileno e
folhigo, para evitar a morte dos animais por afogamento e dessecacdo, respectivamente. As
armadilhas permaneceram abertas por 10 dias consecutivos durante cada campanha mensal,
totalizando 1.920h/balde. As revisdes foram diarias e sempre realizadas pela manhd (7:00 -
12:00h).

Dez individuos de cada espécie foram coletados e tombados como espécime-
testemunho na Colecdo Herpetologica da Universidade Federal de Santa Maria (licenca
SISBIO/IBAMA n°#35571-2). Os anfibios foram eutanasiados com aplicacdo de anestésico
sobre a pele (Lidocaina® 10%), enquanto os répteis receberam anestésico injetavel de
Tiopentato de Sédio (CFBIO, 2012). Posteriormente os animais foram fixados em formol 10%
e conservados em alcool 70%. Os demais individuos capturados foram marcados para evitar a
recontagem, anfibios e lagartos por ablasdo de um artelho, enquanto as serpentes por corte de
escamas, (sensu BROWN; PARKER, 1976; CFBIO, 2012). Anfibios com capacidade de escalar
podem utilizar os baldes como abrigo diurno e assim foram desconsiderados no presente
estudo.

A caracterizagdo ambiental do campo nativo e eucalipto foi realizada através do
registro dos seguintes descritores: i) estrutura da vegetagdo rasteira recobrindo o solo
(porcentagem de cobertura e altura média), ii) perfil quimico do solo (pH, concentracdo de
sodio, percentual de matéria organica e aluminio), iii) perfil fisico do solo (granulometria e
umidade), iv) luminosidade incidente, e v) disponibilidade de artrépodes de solo (riqueza
rarefeita e abundancia total em nivel de familias).

Os dados de vegetacdo foram coletados considerando um quadrado de 50 x 50cm, a
partir de um objeto lancado perpendicularmente a linha de armadilhas. Para cada conjunto de
armadilhas, consideramos a média de valores obtidos apds o lancamento de trés quadrados.

Para a analise do solo, foram coletadas 10 subamostras de 500g (0-20 cm de
profundidade) em cada uma das 18 linhas de balde, formando uma mistura homogénea
representante de cada linha. Retiramos 500 g de solo de cada mistura, totalizando assim nove

amostras de solo de cada fitofisionomia, as quais foram analisadas quimicamente e fisicamente
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no Laboratorio de Quimica e Fertilidade de Solos e no Laboratério de Fisica de Solos,
respectivamente, da UFSM.

Para coleta dos dados de luminosidade incidente, utilizamos um luximetro digital
portétil da marca Minipa® modelo MLM-1011. Foram consideradadas médias de trés leituras
para cada conjunto de armadilhas, a aproximadamente um metro do solo.

O esforco de coleta dos artrépodes compreendeu trés dias em cada amostragem
mensal, o que totalizou 576h/balde. Os animais coletados foram imediatamente fixados e
conservados em &lcool 70%, e posteriormente identificados em laboratério sob lupa
estereoscopica, utilizando chaves dicotdmicas e livros de identificagdo (BRESCOVIT et al.,
2007; AISENBERG et al., 2011; BORROR et al., 2011; RAFAEL et al., 2012). A riqueza
rarefeita foi calculada para 3.042 individuos retirados ao acaso para total coletado em cada
réplica, utilizando 5.000 aleatoriza¢Bes no programa Ecosim 5.0 (GOTELLI; ENTSMINGER,
2000).

Analises estatisticas

A comparacéo do campo e eucalipto quanto a riqueza de espécies de anfibios e répteis
foi realizada através da técnica de rarefagcdo, normalmente utilizada quando comunidades
diferem marcadamente na abundancia de individuos (GOTELLI; COLWELL, 2001).
Utilizamos rarefacdo baseada por individuos, que foi realizada no programa Ecosim 5.0
(GOTELLI; ENTSMINGER, 2000), com 5.000 aleatorizagdes. A possivel mudanga na
composicdo taxondmica das comunidades (diversidade beta) entre campo e eucalipto foi
analisada pelo Teste de Aninhamento (BASELGA, 2010), utilizando dados de presenga e
auséncia das especies nas réplicas. Assim esse teste foi utilizado para determinar se a
herpetofauna registrada no eucalipto pode ser considerada um subconjunto daquela presente no
campo nativo. A métrica utilizada para estimar o grau de aninhamento da comunidade foi a
NODF - Nestedness metric based on Overlap and Decreasing Fill (ALMEIDA-NETO et al.,
2008), com 999 simulagdes sobre o modelo nulo, conforme sugerido por Baselga (2010). O
Teste de Aninhamento foi realizado no programa estatistico R versdo 2.13 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

Os padrbes de abundancia das comunidades de anfibios e répteis entre campo e
eucalipto foram primeiramente descritos através de Diagramas de Whittaker (ou Dominancia).
Esta € uma forma simples de representar os efeitos da riqueza (comprimento da curva) e

equabilidade (inclinagdo da curva), separadamente (i.e. campo x eucalipto). O diagrama é
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obtido ordenando-se a partir das espécies mais abundantes para as mais raras no eixo das
abcissas e colocando o valor de importéncia (i.e. abundancia relativa) no eixo das ordenadas
(MELO, 2008).

Na sequéncia, nés determinamos a semelhanga entre campo e eucalipto quanto a
herpetofauna e quanto aos descritores ambientais, utilizando respectivamente o indice de Bray-
Curtis e de Distancia Euclidiana. As matrizes das comunidades foram baseadas na abundancia
de anfibios e répteis, previamente transformada (raiz quadrada), e consideramos apenas aquelas
com o minimo total de trés individuos. Os descritores ambientais foram transformados por
arco-seno (quando registrados em porcentagem) ou logaritmo (demais descritores, exceto pH) e
padronizados pelo desvio padréo antes da analise de similaridade. N6s utilizamos a estatistica R
de uma ANOSIM one way (CLARKE; GORLEY, 2006) para acessar o tamanho da diferenca
quanto a estrutura multivariada das comunidades (i.e. padrdo de abundancia das espécies) e
quanto ao descritores ambientais, e testamos a significancia estatistica de possiveis
agrupamentos através de teste de perfil de similaridade (SIMPROF) (CLARKE; GORLEY,
2006). O valor do R varia de 0 a 1, sendo que valores maiores a 0,75 indicam uma boa
separacdo dos grupos, valores maiores que 0,5 sugerem sobreposicdo, mas ainda grupos
claramente diferentes e, valores inferiores a 0,25 indicam grupos ndo separdveis (CLARKE;
WARWICK, 2001).

O SIMPROF é uma série de testes de permutacdo que considera a hip6tese nula de que
as amostras sdo a priori ndo estruturadas. Este teste é baseado em um perfil esperado de
similaridade/dissimilaridade obtido por permutar 1.000 vezes a entrada de cada varidvel (i.e.
especie e/ou descritor ambiental) através dos subconjuntos de amostras, o0 que produz uma
condicdo nula em que as amostras ndo tém estrutura de grupo. Os valores permutados 1.000
vezes sdo utilizados para compor um perfil médio, o qual é estatisticamente comparado (999
vezes) com o perfil de similaridade real, por distancias absolutas (Phi) (CLARKE; GORLEY,
2006). Nesse sentido, nés avaliamos a concordancia dos agrupamentos gerados a partir da
abundancia de anfibios e répteis com aqueles gerados a partir dos descritores ambientais. Caso
as varidveis ambientais sejam responsaveis pela estruturacéo das comunidades, espera-se que as
amostras sejam agrupadas com base na informagdo ambiental da mesma forma que sdo
agrupadas com base na estrutura da comunidade (CLARKE; GORLEY, 2006).

A contribuicdo das espécies e dos descritores ambientais na segregacdo das amostras
campo X eucalipto foi determinada através da porcentagem da similaridade — SIMPER
(CLARKE; GORLEY, 2006). Esta € uma andlise exploratoria que indica quais sdo as principais

especies/variaveis responsaveis pelo padrdo de agrupamento observado (CLARKE,
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WARWICK, 2001; CLARKE; GORLEY, 2006). A analise SIMPER, decompde a
dissimilaridade média entre todos os pares de amostras, uma de cada grupo, em percentuais de
contribuicdo de cada espécie/varidvel, listando em ordem decrescente de contribuicdo destas.
Uma boa espécie/variavel discriminando os dois grupos é aquela que possui uma contribuicdo
relativamente consistente com a segregacdo, ou seja, se a propor¢do da sua contribuicdo em
relacdo ao seu respectivo desvio padrdo (através das dessemelhangas entre os grupos) é
relativamente elevada. (CLARKE; GORLEY, 2006). As andlises foram realizadas no programa
Primer-E 6.1.11 (CLARKE; GORLEY, 2006).

RESULTADQOS

Riqueza de espécies e composi¢édo taxondmica

Durante os oito meses de coleta, totalizamos um esforco amostral de 1.920 h/balde.
Esse esforgo resultou no registro de 16 espécies de anfibios pertencentes a seis familias da
ordem Anura: Bufonidae (1), Alsodidae (1), Odontophrynidae (1), Hylidae (1), Leptodactylidae
(11) e Microhylidae (1). Limnomedusa macroglossa foi registrada apenas no campo nativo,
enquanto nenhuma espécie de anfibio foi registrada exclusivamente no plantio de eucalipto
(Tabela 1).

Em relagdo aos répteis, registramos 28 espécies, sendo 27 da ordem Squamata,
pertencentes a oito familias: Amphisbaenidae (2), Anguidae (1), Gymnophthalmidae (1),
Scincidae (1), Teiidae (2), Colubridae (19), Dipsadidae (1) e Viperidae (1), e uma espécie da
ordem Testudines, pertencente a familia Chelidae. Dezesseis espécies foram exclusivas do
campo nativo: Amphisbaena kingii, Ophiodes striatus, Teius oculatus, Lygophis anomalus,
Lygophis flavifrenatus, Erythrolamprus almadensis, Erythrolamprus jaegeri, Erythrolamprus
semiaureus, Phalotris lemniscatus, Philodryas agassizii, Psomophis obtusus, Tantilla
melanocephala, Tomodon ocellatus, Xenodon dorbignyi, Xenodon histricus e Hydromedusa
tectifera, ja para o cultivo do eucalipto, trés espécies foram exclusivas: Oxyrhopus rhombifer,
Philodryas olfersii e Boiruna maculata (Tabela 2).

A anélise de rarefagdo detectou que a riqueza de espécies de anfibios no campo nativo
foi significativamente maior do que no cultivo de eucalipto (Figura 3). Contudo, a comparagéo
da comunidade de répteis via rarefacdo foi inviabilizada devido & baixa captura de individuos
no cultivo do eucalipto. A abundancia capturada no cultivo foi quase cinco vezes menor do que

aquela registrada no campo nativo (Tabela 2) e a anélise de rarefagdo assume que o tamanho de
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amostra deve ser suficiente para que a comparacdo ndo seja inviabilizada devido a
convergéncia das curvas a um pequeno tamanho de amostra (i.e. a menor comunidade)
(GOTELLI; COLWELL, 2001).

De acordo com a anélise de NODF, ndo houve diferenca entre campo nativo e eucalipto
quanto a composi¢do da anurofauna (valor observado = 51,86, valor simulado = 53,07 e
p>0,05). Entretanto, a comunidade de répteis do eucalipto foi considerada um subconjunto

daquela registra no campo nativo (valor observado = 53,80, valor simulado = 44,16 e p<0,001.

Abundancia e estrutura multivariada da comunidade

O diagrama de Whittaker evidenciou maior equitabilidade quanto & abundancia de
anfibios e répteis no campo nativo do que no eucalipto (Figura 4). As duas espécies de anfibios
mais abundantes no campo nativo (Physalaemus biligonigerus e Pseudopaludicola falcipes)
representaram, respectivamente 27% e 15% da abundéncia total, enquanto no eucalipto as
especies mais abundantes (Odontophrynus americanus e Leptodactylus latinasus)
representaram em ordem 43% e 16%. Os répteis mais abundantes no campo (Lygophis
flavifrenatus, Ophiodes striatus e Erytrolampus poecilogyrus), representaram respectivamente
17%, 15% e 12% da abundancia total, enquanto no eucalipto as espécies mais abundantes
(Erythrolamprus poecilogyrus e Aspronema dorsivitattum), representaram respectivamente
32%, 16% da abundéancia total registrada.

As andlises de similaridade mostraram forte segregacdo das comunidades de anfibios e
répteis entre campo e eucalipto (R=0,96 e R=0,85, respectivamente), com a formacéao de grupos
estatisticamente significativos, altamente estruturados em fungdo do campo nativo x cultivo de
eucalipto (Figura 5A e B). A andlise de SIMPER evidenciou que as espécies de anfibios que
mais contribuiram para a segregacdo (dissimilaridade média total=32,92%) entre o campo
nativo e o cultivo de eucalipto foram: Physalaemus biligonigerus (5,97, i.e. 18,14%);
Odontophrynus americanus (4,25, i.e. 12,91%); Leptodactylus latinasus (3,92, i.e. 11,90%) e
Pseudopaludicola falcipes (3,85, i.e. 11,69%). Juntas essas espécies contribuiram com 54,63%
da dissimilaridade média entre o campo nativo e o cultivo de eucalipto. Para répteis a anélise de
SIMPER evidenciou que as espécies que mais contribuiram para a segregacéo (dissimilaridade
media total=69,67%) entre o campo nativo e o cultivo de eucalipto foram: Ophiodes striatus
(9,34, i.e. 13,41%), Lygophis flavifrenatus (9,32, i.e. 13,38%; Philodryas agassizii (7,24, i.e.
10,39), Xenodon dorbigny (4,86, i.e. 6,97) e Lygophis anomalus (4,43, ie. 6,35%),

respectivamente. Juntas essas espécies contribuiram com 50,51% da dissimilaridade média
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entre 0 campo nativo e o cultivo de eucalipto. A analise dos descritores ambientais evidenciou
forte segregagéo entre o campo nativo e o cultivo de eucalipto (R=1), com formagéo de dois
grupos estatisticamente significativos, altamente estruturados e congruentes com 0 arranjo
previamente obtido na analise da comunidade de anfibios e de répteis (Figura 5C). Por fim, a
SIMPER evidenciou que os descritores com maior contribuigdo na segregacédo (dissimilaridade
media=27,36%) entre o campo nativo e o cultivo de eucalipto foram: porcentagem da cobertura
vegetal (53,48, i.e. 12,18%), luminosidade (6,13, i.e. 12,11%), concentracdo de sddio (4,12, i.e.
12,02%), umidade (3,05, i.e. 11,90%) e altura da vegetacdo rasteira (2,18, i.e. 11,55%). Juntas
essas varidveis contribuiram com 59,77% da dissimilaridade média entre o campo nativo e o

cultivo de eucalipto.

DISCUSSAO

Riqueza de espécies e composi¢édo taxondmica

Conforme a anlise de rarefacdo, a riqueza de anuros foi maior no campo nativo do que
no cultivo de eucalipto. Para répteis, resguardada a devida limitacdo analitica, a maior riqueza
absoluta foi encontrada no campo nativo (n=25), enquanto o cultivo de eucalipto manteve
menor valor (n=12). Vaérios estudos tém demonstrado que monoculturas realmente néo
representam um ambiente propicio & utilizagdo por diversos grupos taxondmicos, apesar de
alguma argumentagdo contraria (ver BECKER et al., 2007; FONSECA et al., 2009). Na regido
amazonica, por exemplo, plantacdes de eucalipto mantém diversidade de besouros, borboletas,
aracnideos, anfibios, lagartos, aves e morcegos menor que a registrada em matas nativas e por
vezes menor que a encontrada em outras areas degradadas (GARDNER et al., 2006; BARLOW
et al., 2007). No Cerrado, plantacfes de eucalipto sdo incapazes de sustentar serpentes tipicas
do hébitat naturalmente aberto (MARQUES et al., 2006) e a presenga da monocultura afetou
significativamente a diversidade de anfibios (MACHADO et al., 2011). Em lagoas costeiras da
regido sul do Brasil, 0 monocultivo de Pinus impactou negativamente a riqueza e a abundancia
de anuros adultos e girinos (MACHADO et al., 2012). No bioma Pampa, a comunidade de
aranhas de solo em pastagens naturais apresentou maior riqueza de familias e maior
equitabilidade do que aquela registrada em eucalipto (RODRIGUES et al., 2010). Outros
estudos no bioma registraram maior nimero de espécies de formigas na vegetacdo nativa e do
que no plantio de eucalipto (SOARES et al., 1998; MARINHO et al., 2002), bem como
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alteracdo de comunidades microbianas e de fungos de solo em fungéo desse tipo de cultivo
(LUPATINI et al., 2013).

No presente estudo, o teste de Aninhamento mostrou que anfibios ndo responderam ao
gradiente campo nativo X cultivo de eucalipto quanto a composicdo taxondmica da
comunidade. De fato, a maioria das espécies de anuros registrada tanto no campo nativo,
quanto no cultivo de eucalipto séo ecologicamente generalistas, apresentam ampla distribuigdo
geografica e ocorrem comumente em ambientes antropizados e/ou em agrossistemas
(ACHAVAL; OLMOS, 2007; SANTOS et al., 2008; MANEYRO; CARREIRA, 2012, FROST,
2013), como por exemplo em cultivos de Pinus e arroz (MACHADO et al., 2012), bem como
em areas de extracdo de carvdo (DI-BERNARDO et al., 2004). A Unica excecao foi a ra-das-
pedras Limnomedusa macroglossa, exclusivamente registrada no campo nativo. Essa espécie é
considerada especialista de habitat, ocupando planicies e &reas pedregosas (GUDYNAS;
GEHRAU, 1981; ACHAVAL; OLMOS, 2007; MANEYRO; CARREIRA, 2012). O padrédo
registrado diferiu do reportado por estudos que confirmam o efeito negativo de cultivos
arboreos sobre comunidades de anfibios anuros em &reas originalmente campestres. No sul do
Brasil, a composicdo taxondmica da anurofauna em cultivo de Pinus foi considerada um
subconjunto daquela encontrada em areas Umidas naturais (MACHADO et al., 2012) e no
Cerrado as plantacfes de eucalipto também conservaram apenas um subconjunto da anurofauna
tipica do Cerraddo (GIOVANELLI, 2009). Portanto, a auséncia de diferenca aqui reportada
parece estar relacionada as peculiaridades naturais da anurofauna do sistema campestre
estudado, onde a maioria das espécies registradas possui baixa especializacdo quanto ao uso do
habitat (ACHAVAL; OLMOQOS, 2003; SANTOS et al., 2008; MANEYRO; CARREIRA, 2012).
Ademais, os altos niveis de precipitacdo pluviométrica registrados durante todo o periodo de
amostragem, bem como a influéncia da paisagem (SILVA; ROSSA-FERES, 2011) contendo
matriz campestre e &reas Umidas podem ainda ter facilitado o deslocamento dos anfibios
através do cultivo, homogeneizado a composi¢do taxondmica.

Diferente do registrado para anfibios, os répteis responderam ao gradiente quanto a
composicdo taxondmica da comunidade, pois ocorreu perda de espécies entre as &reas
analisadas. Nesse sentido, é possivel afirmar que os répteis registrados no cultivo de eucalipto
sdo um subconjunto empobrecido de sub&reas ricas que compdem o campo nativo e refletem
um processo ndo-aleatério de perda de espécies, como consequéncia de qualquer fator que
promove a desagregacdo ordenada das comunidades (GASTON; BLACKBURN, 2000).
Aproximadamente 57% das espécies de répteis registradas no presente estudo foram exclusivas

do campo nativo: Amphisbaena kingii, Ophiodes striatus, Teius oculatus, Lygophis anomalus,
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Lygophis flavifrenatus, Erythrolamprus almadensis, Erythrolamprus jaegeri, Erythrolamprus
semiaureus, Phalotris lemniscatus, Philodryas agassizii, Psomophis obtusus, Tantilla
melanocephala, Tomodon ocellatus, Xenodon dorbignyi, Xenodon histricus e Hydromedusa
tectifera. A maioria das espécies nesse conjunto tem forte associagdo com ambientes
campestres do sul do Brasil (CEI, 1993; BENCKE et al., 2009; GIRAUDO, 2004; ACHAVAL,;
OLMOS, 2007; QUINTELA et al., 2006) e pelo menos 44% delas (Amphisbaena darwini,
Teius oculatus, Xenodon dorbignyi, Calamodontophis paucidens, Lygophis anomalus,
Erythrolamprus semiaureus e Psomophis obtusus) s&o tipicas dos campos do bioma Pampa
(BENCKE et al., 2009).

A serpente Philodryas agassizii, por exemplo, tem distribuicdo fortemente ligada a
areas de campos naturais preservados e € considerada especialista em habitat nos campos do
bioma Pampa (MARQUES et al., 2006; WINCK et al., 2007). No sudeste do Brasil, P. agassizii
foi abundante em Unidade de Conservagdo do Cerrado (Estacdo Ecolégica de Itirapina), mas
nenhum espécime foi capturado em cultivo de eucalipto do entorno. De fato, ndo existem
registros de ocorréncia dessa espécie em cultivos florestais (SAWAYA et al., 2008) e a
expansdo da silvicultura sobre o campo nativo contribui fortemente para a reducdo de areas
adequadas & ocorréncia de espécies dependentes desse tipo de fitofisionomia (GAUTREAU,
VELEZ, 2011). Caso similar parece ocorrer com a serpente Xenodon histricus, que apesar de
registros escassos, € considerada preponderantemente associada & ambientes campestres bem
preservados (DI-BERNARNDO et al., 2003; ACHAVAL; OLMOQOS, 2007, PRIGIONI et al.,
2011, ALVES et al., 2013). Ademais, os lagartos registrados em maior abundéancia no campo
nativo (Ophiodes striatus e Teius oculatus) sdo considerados tipicos de éareas abertas ou
campestres (CEI, 1993), e pelo menos O. striatus foi indicado como sensivel & degradacéo do
ecossistema campestre (WINCK et al., 2011). Por outro lado, os répteis registrados no cultivo
de eucalipto, apresentam ampla distribuicdo geografica (SAZIMA; HADDAD, 1992;
GIRAUDO, 2004) e sio considerados generalistas quanto ao uso de hébitat (AVILA-PIRES,
1995; HARTMANN, 2005; OUTEIRAL, 2005; BORGES-MARTINS et al., 2007; HARTMAN
et al., 2009; MENDES et al., 2013), sendo registrados inclusive em areas degradadas, como
cultivos e areas peridomiciliares (e.g. SANTOS et al., 2005; OUTEIRAL, 2005; WINCK et al.,
2007; 2011).



43

Abundancia e estrutura multivariada da comunidade

O padréo observado no diagrama de Whittaker mostrou claramente a forte dominancia
de poucas espécies nas comunidades amostradas no cultivo do eucalipto, tanto para anfibios
(por Odontophrynus americanus) quanto para répteis (por Erythrolamprus poecilogyrus). Em
comunidades alteradas por atividades antrdpicas é frequente a diminuicdo na riqueza de
especies e aumento de domindncia (ACCACIO et al., 2003) por especies generalistas
(MORAES et al, 2007). As espécies registradas como dominantes no eucalipto séo
consideradas ecologicamente generalistas e podem habitar tanto ambientes naturais quanto
antropizados (PONTES; ROCHA ,2008; MANEYRO; CARREIRA, 2012). Resultado similar
foi encontrado por Winck et al. (2007), em que houve forte dominéncia de E. poecilogyrus na
comunidade de répteis monitorada em uma é&rea campestre do bioma Pampa apds ser
convertida em cultivo de soja. Odontophrynus americanus, o anfibio dominante no cultivo de
eucalipto, também é uma espécie comumente registrada em areas antropizadas (AQUINO et
al., 2013) no bioma Pampa (DI-BERNARDO et al., 2004, SANTOS et al., 2008; CUNHA,
2013) e no Cerrado (MAFFEI et al., 2011).

A forte segregacdo encontrada na analise de similaridade mostrou que as comunidades
de anfibios e répteis em campo nativo diferem significativamente daquelas registradas no
cultivo de eucalipto. Esse resultado era esperado, j& que comunidades de anfibios e répteis
respondem ao tipo de fitofisionomia (e.g. MARQUES et al., 2006; WINCK et al., 2007
VASCONCELDOS et al., 2010, VALDUJO et al., 2012). O padréo observado foi estruturado em
funcdo de wvaridveis ambientais (porcentagem de vegetacdo rasteira, luminosidade,
concentragdo de sddio, umidade e altura da vegetagdo rasteira), sendo evidenciado pelo notavel
grau de concordancia da segregacdo da comunidade herpetofaunistica com a segregacéo
observada quanto ao ambiente de campo nativo x eucalipto (sensu CLARKE; GORLEY, 2006).
Dentre as cinco variaveis apontadas, a porcentagem de vegetagao rasteira recobrindo o solo e a
luminosidade detiveram o maior poder discriminatorio. Em relacdo a concentracdo de sodio,
estudos reportam que o eucalipto pode provocar salinizagdo de alguns tipos de solo (FARLEY,;
KELLY, 2004; JOBBAGY; JAKSON, 2004; JACKSON et al., 2005; JOBBAGY; JACKSON,
2007), mas no presente estudo foi registrada maior salinidade no campo nativo do que no
cultivo. Esse resultado parece estar relacionado a calagem (i.e. aplicacdo de calcério para elevar
a saturacdo de bases e corrigir a acidez do solo), prética comumente utilizada no cultivo de
eucalipto, tanto antes do plantio como durante a manutengéo da cultura (EMBRAPA, 2003). De

fato, o cultivo de eucalipto apresentou solo quase totalmente desprovido de vegetacdo rasteira e
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baixa luminosidade. Tais condigBes sdo criticas para espécies tipicamente campestres (e.g.
Ophiodes striatus, Lygophis flavifrenatus e Philodryas agassizii) cujas especificidades incluem
heliofilia (forte dependéncia da luminosidade) e uso de microhabitats disponiveis no campo
para atividades como forrageamento e reprodugdo (GIRAUDO, 2004; BENCKE, 2009). Assim,
0 desaparecimento de Ophiodes striatus e de Philodryas agassizii de &reas campestres
fortemente impactadas por monoculturas (incluindo eucalipto) tém sido relacionado ao héabito
criptozbico dessas espécies, provavelmente dependente da densa camada de vegetagdo e das
touceiras que caracterizam os campos (MARQUES et al., 2006, WINCK et al., 2007; 2011).

A estrutura fisica local e suas respectivas propriedades térmicas associadas sdo
cruciais para animais ectotérmicos (EDGAR et al., 2010). Assim, a cobertura vegetal aberta
parece aumentar as possibilidades de termorregulacdo, o que acaba por refletir diretamente na
atividade desses animais (SANTOS, 2011), devido a maior exposi¢do a radiacdo solar que em
ambientes florestados (BLOUIN-DEMERS; WEATHERHEAD, 2001; ROW; BLOUIN-
DEMERS, 2006). Nesse sentido, considerando a especialidade das espécies com areas abertas e
ensolaradas, muitas podem n&o sobreviver ao sombreamento do espaco (SILVA, 2012), por
exemplo, devido ao maior risco de predacdo associado & utilizacdo de microhabitats
inadequados ao forrageamento (ROCHA et al., 2009).

A segregacdo encontrada entre a anurofauna do campo nativo e cultivo de eucalipto
esteve mais relacionada as diferencas na contribuicdo de abundancia das espécies nas
comunidades do que quanto & composicdo taxondmica. Resultado similar foi encontrado em
area campestre do Cerrado, onde o monocultivo com eucalipto afetou negativamente a
abundéncia da anurofauna (MACHADO et al., 2011). Os anfibios podem ser afetados pelas
mesmas limitacGes ligadas a perda de heterogeneidade (e consequentemente de microhabitas)
relatada para os répteis, pois apresentam dependéncia quanto ao tipo de substrato (PARRIS,
2004; RENKEN et al., 2004; ARAUJO et al., 2009) e assim sdo afetados por mudangas
microcliméticas produzidas pela introducgdo de espécies vegetais exdticas (WHATLING et al.,
2011). Adicionalmente, os anfibios sdo suscetiveis a dessecacdo (ROTHERMEL; LUHRING,
2005) e assim a vegetacdo rasteira pode atuar ainda na redugdo do risco de dessecacdo no
ambiente nativo. Nesse contexto, o solo no eucalipto, além de pobremente recoberto por
vegetacdo rasteira, também apresentou baixa umidade, condi¢cdo primariamente adversa aos
anfibios. Além disso, entre os grupos de vertebrados, o grupo dos anfibios é considerado o mais
ameacado, devido a sua elevada taxa de declinio populacional (SEMLITSCH 2003; STUART
et al., 2004), originada por diversos fatores, mas principlamente devido & descaracterizacdo ou
perda de habitat (STUART et al., 2004; TOLEDO 2009).
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Nossos resultados confirmam que a supressdo de campos nativos pelo cultivo de
arvores exoticas ocasiona perda da biodiversidade e alteragdo significativa da paisagem, como
previamente reportado (ACHKAR et al., 2004; PILLAR et al., 2006) e isso é critico quando se
considera o acelerado processo de conversdo do hébitat registrado no bioma Pampa. Um
agravante a essa situacdo € que as areas campestres pampianas sdo pobremente protegidas em
unidades de conservacdo ao longo de toda sua distribuicdo (e.g. menos de 3,3% no Brasil)
(KRAPOVICKAS; DI GIACOMO, 1998; CHAPE et al., 2003; BILENCA; MINARRO, 2004;
OVERBECK et al.,, 2007), favorecendo a substituicdo dessa fisionomia por pastagens
cultivadas, cultivos anuais e cultivos florestais (LATERRA et al., 2009). O atual percentual de
unidades de conservagdo do bioma Pampa ndo confere com o estabelecido pela Comissédo
Nacional de Biodiversidade (CONABIO), conforme as Metas Nacionais da Biodiversidade
para 2010, cujo objetivo é proteger pelo menos 10% dos biomas terrestres em Unidades de
Conservacdo (UC's) (VELEZ et al.,, 2009). A transformagdo dos ecossistemas campestres
nativos em cultivos arbéreos implica na substituicdo de habitats heterogéneos e biodiversos,
por um sistema simplificado e homogéneo, que exclui a maioria das espécies dependentes dos
campos e favorece a dominédncia de espécies generalistas. Desta forma, enfatizamos que a
perda de habitat campestre devido & expansdo da silvicultura configura séria ameaca a
conservagédo da herpetofauna do bioma Pampa. Tais efeitos poderdo ser minimizados somente
apds a adogdo de politicas publicas ambientais especificamente comprometidas com a

conservacdo dos ecossistemas campestres, até entdo profundamente negligenciados.

CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, restam apenas 50% da cobertura original do bioma Pampa (CORDEIRO,
HASENACK 2009), principalmente devido & conversdo do campo em cultivos intensivos,
pastagens exoticas e silvicultura, bem como devido & invasdo de espécies exoticas ou
introduzidas (PILLAR et al., 2009). Essa redugdo dos campos nativos resulta em perda de
habitat, que é considerada a principal ameaca a conservacdo da biodiversidade (EHRLICH,
1997). O baixo numero de Unidades de Conservacdo efetivas agrava a situacdo do bioma
Pampa, acentuando o conceito errdbneo de que as formagdes abertas naturais sd0 menos
importantes que formagdes florestais (OVERBACK et al., 2007). De fato, o bioma Pampa
detétm a menor representatividade de &reas naturais protegidas no Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo (SNUC) (MMA, 2007a), gerando um dos maiores contrastes

nacionais frente & alta porcentagem de terras em uso agricola (FERREIRA et al., 2012). Além
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disso, as poucas UCs existentes enfrentam enormes desafios na manutencdo da fisionomia e da
biodiversidade campestre, pois necessitam de manejo especifico para evitar a invasdo de
espécies arbustivas e arbdreas (PILLAR, VELEZ, 2010). Nesse contexto, € urgentemente
requerida a realizacdo de estudos que visem tanto mapear a biodiversidade campestre, como
compreender 0s possiveis impactos gerados pelas a¢Bes antropicas. Dentre as atividades que
ameacam a conservacdo dos campos, a silvicultura ganha destaque, pois 0 Pampa ndo é um
ecossistema florestal, sendo indefensavel a proposi¢do de que este deva ser ‘reflorestado’. A
expansdo da silvicultura em ecossistemas campestres produz uma radical transformagéo da
paisagem pela introducéo de um elemento novo na matriz, que substitui os ecossistemas abertos
caracteristicos dos campos sulinos a milhares de anos (CRUZ, GUADAGNIN 2010). E preciso
entender ainda, que a expansdo das lavouras arbéreas no bioma Pampa constitui séria ameaca a
conservagdo da diversidade animal devido aos potenciais impactos sobre a qualidade e
disponibilidade de &gua, mudangas na quimica do solo e principalmente a perda da
heterogeneidade ambiental tipica dos ambientes naturais (SANTOS; TREVISAN, 2009).

No presente estudo nos utilizamos as comunidades de anfibios e répteis como
ferramenta para acessar os possiveis impactos da silvicultura sobre a biodiversidade pampiana e
verificamos que o cultivo alterou a estrutura dessas comunidades, bem como excluiu espécies
tipicas e altamente dependentes de campo nativo. A vegetacdo nativa proporciona diferentes
microhdbitats utilizados principalmente para forrageamento e reproducdo, além de ser essencial
para espécies de habito criptozoico. Assim, mesmo comunidades de ecossistemas abertos,
muitas vezes consideradas mais resistentes a perturbagdes ambientais, podem responder a
antropizagdo (WINCK et al. 2007; 2011), principalmente se os habitas sdo totalmente
eliminados (RODRIGUES, 2005). Logo, se fazem necessérias politicas ambientais urgentes

capazes de reduzir a expansdo dos cultivos sobre o restante dos ecossistemas campestres.
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FIGURAS

Figura 1. Area de estudo de comunidades de anfibios anuros e répteis, localizada no municipio de S&o Gabriel,
Depresséo Central do Bioma Pampa, Rio Grande do Sul, Brasil, em duas fisionomias distintas: cultivo de eucalipto (A)
e campo nativo (B).
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Figura 2. Localizacdo da &rea de estudo de comunidades de anfibios anuros e répteis no municipio de Sdo Gabriel,
Depressdo Central do Bioma Pampa, Rio Grande do Sul, Brasil.
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Figura 3. Curvas de rarefacdo de abundéncia de anfibios anuros registrados em campo nativo (elipses pretas) e em
area de cultivo de eucalipto (elipses em branco) no municipio de Sdo Gabriel (RS), no periodo de setembro de 2012
a abril de 2013. As linhas continuas centrais representam as curvas médias (5000 aleatorizag@es), enquanto as linhas
pontilhadas representam os intervalos de confianga (95%).
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Figura 4. Diagrama de Whittaker (ou de dominancia) representando comunidades de anfibios (A) e répteis (B)

amostradas em campo nativo (elipses pretas) e eucalipto (elipses brancas), de setembro de 2012 a abril de 2013, no
municipio de Sdo Gabriel, estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
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Figura 5. Teste de perfil de similaridade utilizando indice de Bray-Curtis para estrutura de comunidade de anuros
(A) e répteis (B), e Distancia Euclidiana para descritores ambientais (C) amostrados em campo nativo (C1-C3) e
eucalipto (E1-E3), de setembro de 2012 a abril de 2013, no municipio de Sdo Gabriel, estado do Rio Grande do
Sul, Brasil. As linhas continuas indicam grupos estatisticamente consistentes (p <0,05), enquanto linhas

pontilhadas  indicam  auséncia

estatistica  (p>  0,05) de

estruturacdo  em

subgrupos.
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Tabela 1. Riqueza e abundéancia de anfibios anuros registrados em &rea de campo nativo e em
area de cultivo de eucalipto monitoradas no municipio de Sdo Gabriel, RS, Brasil no periodo de

setembro de 2012 a abril de 2013.

Téxon

Familias/espécies Campo Eucalipto

Cl C2 (3 El E2 E3
Bufonidae
Rhinella schneideri (Werner 1894) 5 1 8 5 1 0
Cycloramphidae
Limnomedusa macroglossa (Duméril and Bibron, 1841) 0 0 8 0 0 0
Odontoprhynidae
Odontophrynus americanus (Duméril and Bibron, 1841) 129 87 50 553 196 80
Hylidae
Pseudis minuta Glinther, 1859 8 4 7 9 1 2
Leptodactylidae
Leptodactylus chaquensis (Cei, 1950) 13 9 31 67 27 28
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) 2 0 0 1 0 0
Leptodactylus gracilis (Duméril and Bibron, 1841) 97 107 76 79 51 31
Leptodactylus latinasus (Jiménez de la Espada, 1875) 23 10 27 88 110 104
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) 55 23 35 44 17 6
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) 10 11 21 16 7 6
Physalaemus biligonigerus (Cope, 1861) 92 156 250 25 10 15
Physalaemus cuvieri (Fitzinger 1826) 0 1 0 0 2 0
Physalaemus gracilis (Boulenger, 1883) 3 2 11 47 22 20
Physalaemus riograndensis (Milstead, 1960) 9 3 1 62 12 19
Pseudopaludicola falcipes (Hensel, 1867) 157 43 23 13 2 4
Microhylidae
Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville, 1838) 129 47 49 101 17 19
Abundancia total nas réplicas 743 510 609 1163 482 344
Total por area 1862 1989
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Tabela 2. Riqueza e abundéncia de répteis registrados em area de campo nativo e em &rea de
cultivo de eucalipto monitoradas no municipio de S&o Gabriel, RS, Brasil no periodo de
setembro de 2012 a abril de 2013.

Téxon

Familia/Espécie Campo Eucalipto

Cl C2 C3 E1 E2 E3
Amphisbaenidae
Amphisbaena darwinii (Duméril & Bibron, 1839) 0 o 1 3 0 O
Amphisbaena kingii (Bell, 1833) 1 1 0 0 0 0
Anguidae
Ophiodes striatus (Spix, 1825) 6 16 3 0 0 O
Gymnophthalmidae
Cercosaura schreibersii schreibersii (Wiegmann, 1834) 2 0 0 1 o0 o0
Scincidae
Aspronema dorsivittatum (Cope, 1862) 3 4 2 2 0 3
Teiidae
Teius oculatus (D’Orbigny & Bibron, 1837) 1 1 3 0 0 0
Salvator merianae (Duméril & Bibron, 1839) 1 0 0 0 1 1
Colubridae
Tantilla melanocephala (Linnaeus, 1758) 2 0 0 0 0 O
Dipsadidae
Boiruna maculata (Boulenger, 1896) 0 0o 0 o 0 1
Calamodontophis paucidens (Amaral, 1935) 0o 1 2 1 0 O
Erythrolamprus almadensis (Wagler, 1824) 0 1 0 o0 0 O
Erythrolamprus jaegeri jaegeri (Glinther, 1858) 2 1 1 0 0 O
Erythrolamprus semiaureus (Cope, 1862) 1 2 0 0 0 O
Erythrolamprus poecilogyrus sublineatus (Cope, 1860) 3 5 10 4 3 3
Lygophis anomalus (Gunther, 1858) 2 2 1 0 0 O
Lygophis flavifrenatus (Cope, 1862) 5 9 8 0 0 O
Oxyrhopus rhombifer (Duméril, Bibron, & Duméril, 1854) 0O o 0 o 1 2
Phalotris lemniscatus (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) 0O 0 1 0 0 O
Philodryas agassizii (Jan, 1863) 2 7 5 0 0 O
Philodryas olfersii (Lichtenstein, 1823) 0 o 0 o 1 O
Philodryas patagoniensis(Girard, 1857) 2 4 3 0 0 2
Psomophis obtusus (Cope, 1864) 1 0 0 0 0 O
Thamnodynastes hypoconia (Cope, 1860) 3 1 1 0 1 O
Tomodon ocellatus (Duméril, Bibron, & Duméril, 1854) 0O 1 0 0 0 O
Xenodon dorbignyi (Duméril, Bibron, & Dumeéril, 1854) 31 2 0 0 O
Xenodon histricus (Jan, 1863) 0 1 0 o0 0 O
Viperidae
Bothrops alternatus (Dumeéril, Bibron, and Duméril, 1854) 0o 1 1 1 0 0
Chelidae
Hydromedusa tectifera (Cope, 1869) 0 1 1 0 0 O
Abundancia total nas réplicas 40 60 45 12 7 12

Total 145 31
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APENDICE

Apéndica A: Distribuicdo das varidveis ambientais abidticas mensuradas no estudo, indicando
a variagao entre 0 campo nativo e o cultivo de eucalipto: (A) pH, (B) porcentagem de saturacdo
de aluminio, (C) porcentagem de matéria organica (D) concentracdo de sodio (E) porcentagem
de Umidade e (F) luminosidade. Sobreposicdo entre o erro padrdo nos “box-plots” indica
igualdade entre as amostras.
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Apéndice B: Distribuicdo das variaveis ambientais bi6ticas mensuradas no estudo, indicando a
variacdo entre o campo nativo e o cultivo de eucalipto: (A) riqueza de artropodes, (B)
abundéncia de artrépodes, (C) porcentagem da cobertura vegetal rasteira e (D) altura da
vegetacdo rasteira. Sobreposicéo entre o erro padrdo nos “box-plots” indica igualdade entre as
amostras.
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ARTIGO 2

REDISCOVERY, DISTRIBUTION EXTENSION AND DEFENSIVE
BEHAVIOUR OF XENODON HISTRICUS (SQUAMATA: SERPENTES) IN
THE STATE OF R1IO GRANDE DO SUL, BRAZIL

Suélen da Silva Alves, Ana Maria Rigon Bolzan, Tiago Gomes dos Santos, Daniel Tourem

Gressler e Sonia Zanini Cechin

RESUMO

A serpente nariguda-rajada Xenodon histricus € uma espécie de serpente da familia Dipsadidae
considerada rara por mais de 80 anos. Sua distribuicdo geogréfica inclui nordeste da Argentina,
sudeste do Paraguai, Uruguai, e parte do territorio brasileiro que constituem a regido entre os
estados de Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul, Santa Catarina. No Uruguai, esta serpente
estqd associada a habitats rochosos de campos naturais e a escassez de registros e,
provavelmente, devido a seus habitos fossoriais. Aqui, n6s descrevemos o redescobrimento de
X. histricus no estado do Rio Grande do Sul ap6s 46 anos do ultimo registro e apresentamos
dois novos registros. Além disso, fornecemos o primeiro registro fotogréfico de um espécime
vivo da X. histricus de uma populacéo brasileira, e registramos 0s comportamentos defensivos
exibidos por um espécime durante manipulacdo. Individuos de X. histricus foram coletados em
campo nativo do bioma Pampa, nos municipios de S8 Francisco de Assis e Sdo Gabriel,
Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: nariguda-rajada, bioma Pampa, campos naturais, armadilhas de queda.

ABSTRACT

The “Jan's Hognose Snake”, Xenodon histricus is a of the Dipsadidae family considered rare
for more than 80 years. Its geographic distribution includes northeastern Argentina,
southeastern Paraguay, Uruguay, and part of the Brazilian territory comprising the region
between the states of Mato Grosso do Sul and Rio Grande do Sul, except Santa Catarina state.
In Uruguay, this snake is associated to rocky habitats of natural grassy fields, and the scarcity
of records probably is due to their fossorial. Here, we describe the rediscovery of X. histricus in
the state of Rio Grande do Sul 46 years after the last record and provide two new records. In
addition, we provide the first photographic record of a live X. histricus from a Brazilian
population, and we report on the defensive behaviour exhibited by one specimen during
handling. Individuals of X. histricus were collected in native grassland of the Pampa biome, in
the municipalities of Sdo Francisco de Assis and Séo Gabriel, Brazil.

KEYWORDS: hognose snake, Pampa biome, natural grasslands, pitfall traps.
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Jan's hognose snake, Xenodon histricus (Jan, 1863), is a spe-
cies of the family Dipsadidae Bonaparte, 1838 (Carrei-
ra 2010) that has been thought of as rare for more than
80 years (Devincenzi 1925). It belongs to the tribe Xeno-
dontini Bonaparte, 1845, which includes the Neotropi-
cal genera Liophis (including Erythrolamprus), Lygophis,
Umbrivaga, and Xenodon (including Waglerophis and
Lystrophis). The genus Lystrophis has recently been syno-
nymized with Xenodon, following a review of the phylo-
geny and classification of Neotropical xenodontines (Za-
her et al. 2009). The genus Xenodon contains six species
that are distributed in southern Bolivia, Paraguay, north-
ern and central Argentina, mid-western, southeastern and
southern Brazil, and Uruguay (Peters & Orejas-Miran-
da 1970, Hoge et al. 1975, Scroccchi & Cruz 1993). Xeno-
don histricusis distinguished from other species of its ge-
nus by the absence of a prefrontal scale and its dorsal pat-
tern of incomplete bands and a narrow cross marking on a
red background (Cei 1993).

The geographic distribution of this species includes
northeastern Argentina, southeastern Paraguay, Uruguay,
and part of the Brazilian territory comprising the region
between the states of Mato Grosso do Sul and Rio Grande
do Sul, except Santa Catarina state (Hoge etal. 1975, Acha-
val 200l). In Uruguay, this snake is associated with
rocky habitats of natural grasslands, and the scarcity of
records probably is due to its fossorial habits (Achaval &
Olmos
2007, Prigioni et al. 2011). Brazilian records of X. histricus
appear be associated with natural grasslands, but the few
records that have been available until now make inferenc-

es about habitat requirements (as well as the biology and
behaviour) of this species difficult (Giraudo 2004). The
last specimen collected in the Brazilian state of Rio Grande
do Sul dates back to 1958 (Di-Bernardo et al. 2003), and
most specimens were collected before 1950 (Orejas-Mi-
randa 1966, Vifias & Olmedo 1988). There are photo-
graphic records that suggest Xenodon histricus lives only
in two regions of Uruguay: the departments of Maldonado
and Treinta y Tres, in Quebrada de los Cuervos (Achaval

& Olmos 2007, Prigioni et al. 2011).

Here, we describe the rediscovery of X. histricusin the
state of Rio Grande do Sul 46 years after the last record
and provide new records (Fig. 1). In addition, we provide
the first photographic record of a live X. histricus from a
Brazilian population (Fig. 2); additionally we report on
the defensive behaviour exhibited by one specimen dur-
ing handling. Both individuals of X. histricus were collect-
ed in native grassland in the Pampa biome. The first in-
dividual was an adult female (SVL (snout-vent length) =
288 mm, TL (Tail length) = 42 mm, TTL (total length) =
330 mm, weight = 20.3 g) collected on 20 January 2004,
at the Fazenda Santo Antonio do Buricaci (29°36716.90” S,
54°55'48.11” W, 183 m), in the municipality of Sdo Francisco
de Assis. The specimen had been Killed by rural residents
in “mixed fields of Andropogoneae and Asteraceae ” (sen-
su Hasenack et al. 2010), and kept frozen until it was de-
livered to us. Scale counts taken from this specimen (fol-
lowing Dowling 1951): ventrals and subcaudals (140 and
37, respectively), dorsals (17-19-15), subcaudals (37), supra-
labials right/left (6/7), with 6™ and 7" supralabials partial-
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ly fused, infralabials (9/8), preoculars (1), postoculars (2),
and no subocular.

The second individual, an adult male (SVL = 282 mm,
TL =51 mm, TTL = 333 mm, weight = 18 g) was collected
on 17 March 2013 in a pitfall trap with drift fences set up
in a transition zone between two grassy ecosystems, grassy
field and shrubby field (sensu Hasenack et al. 2010), at the
Fazenda da Familia Severo (30°34'15.42” S, 54°29°3.70” W,
184 m), in the municipality of Sdo Gabriel (Fig. 3). Scale
counts: ventrals and subcaudals (133 and 29, respective-
ly), dorsals (19-19-17), subcaudals (29), supralabials (7/7),
infralabials (9/9), preoculars (1), postoculars (2), and no
subocular. The specimens are now stored in the Herpeto-
logical Collection of the Universidade Federal de Santa
Maria (ZUFSM 2465 and 3071).

From the second individual, we recorded at least four
expressions of defensive behaviour (sensu Gans 1988) dur-
ing handling (Fig. 2): 1) forming a ball (coils of the body
are arranged into an irregular, approximately spherical
mass); 2) hiding the head (the head is hidden under one

sion (the body is flatted dorsoventrally), and 4) tail display
(refers to all behaviour in which the tail is elevated or oth-
erwise made more prominent, but not used as a weapon,
inverted into a tight spiral). Three of the four behavioural
expressions exhibited by Xenodon histricus are considered
common in phylogenetically related species, such as Xeno-
don dorbignyi (Tozetti et al. 2009). The latter species is
diurnal and associated with open habitats such as grass-
lands, which is a preferred foraging ground of visually ori-
ented predators (Oliveira et al. 2004) and promotes the
subsequent development of defensive behaviours such as
body flattening and tail display in these snakes (Tozetti et
al. 2009). Xenodon histricus also exhibits a colour pattern
resembling that of the highly venomous genus Micrurus,
consisting of a crosslateral banded pattern that includes
red, light and blackish bands. The tail display and colour
pattern (mimicry to Micrurus) may reduce the risk of pre-
dation (Sazima & Abe 1991, Marques 2002, Buasso et al.
2006). On the other hand, the mimetic “coral” pattern may
provoke an increased killing of these “false corals” by peo-

or more parts of the body); 3) dorsoventral body compres-  ple (Giraudo et al. 2012).
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Figure 1. Map of the known distribution of Xenodon histricus (based on specimens deposited in collections, circles),
including the new records in the S&o Francisco de Assis (1) and Sao Gabriel (2) municipalities (stars). The abbreviations
MG, MS, PR, RJ, RS, SC, and SP, refer to the Brazilian states of Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Parana, Rio de Janeiro,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, and Sédo Paulo, respectively.



The few records of X. histricus suggest that this species
is rarely encountered along its geographic distribution. Its
occurrence is likely restricted to pristine environments,
since individuals were not found for at least 46 years in Rio
Grande do Sul, even in areas where systematic collections
have been made in the last decade. In Rio Grande do Sul,
X. histricus is listed as vulnerable (VU), according to the
red list of threatened fauna in the state, probably due to
the degradation of habitat (Di-Bernardo et al. 2003). In
Uruguay and Argentina, X. histricus is categorised as a da-
ta-deficient species (Canavero et al. 2010, Giraudo et al.
2012). On a global scale, this species is regarded as ‘least
concern’ (Carreira 2010). We stress the urgency of stud-
ies on X. histricus and its habitats, in particular because
natural grasslands are poorly represented in Brazilian con-
servation units (MMA 2007, Overbeck et al. 2009, Vélez
et al. 2009) and currently threatened by the rapid expan-
sion of soybean farming and forestry (Acacia, Eucalyptus,

Figure 2. Examples of defensive displays exhibited by Xenodon
histricus during handling: forming a ball and dorsoventral body
compression (A), hiding the head and tail display (B).
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Figure 3. Native grassland where an individual of Xenodon
histricus was captured, municipality of Sdo Gabriel municipality,
Rio Grande do Sul state, Brazil.

and Pinus) (Mma 2007, Overbeck et al. 2009, Santos &
Trevisan 2009, Bond & Parr 2010, Ferreira et al. 2012,
Silva 2012). Thus, we suggest studies focusing on the spe-
cies geographic distribution, including niche modelling,
regional inventories to localize remnant populations and
identify habitat requirements to better understand its bio-

logy.
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CONCLUSAO

e Em nosso estudo rejeitamos a hipétese nula de que o cultivo de eucalipto é capaz de manter
a estrutura das comunidades de anfibios anuros e répteis observada nos campos nativos.

e Registramos que a herpetofauna campestre respondeu negativamente & substituicdo dos
campos nativos por cultivos arboreos, o que foi evidenciado pela redugdo da diversidade de

anfibios e de répteis no cultivo.

e Através da analise de aninhamento e teste de similaridade, evidenciamos que os répteis
responderam fortemente quanto & composicdo taxonémica e também quanto a abundancia
das espécies. Anfibios ndo responderam ao gradiente quanto & composicdo taxondmica da
comunidade, mas responderam fortemente quanto a abundancia das espécies e sutilmente

quanto & riqueza especifica.

e As principais variaveis ambientais relacionadas ao padréo de segregacdo observado entre o
campo nativo e o cultivo de eucalipto foram a porcentagem de vegetagéo rasteira recobrindo
0 solo e a luminosidade. Tais varidveis sdo associadas a manutencdo de microhabitats e
requisitos fisioldgicos essenciais a um grande numero de espécies habitat especialistas,

dependentes do campo nativo.

e Diante dos resultados obtidos no presente estudo, enfatizamos que a perda de hébitat
campestre devido a expansdo da silvicultura configura séria ameaca a conservacdo da
herpetofauna do bioma Pampa. Tais efeitos poderdo ser minimizados somente ap6s a adogéo
de politicas publicas ambientais especificamente comprometidas com a conservagdo dos

ecossistemas campestres, até entdo negligenciados.



