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RESUMO

Este trabalho teve por objetivos avaliar a distribuicdo de espécies de anuros e suas
relacdes com os fatores bidticos e abidticos em 136 pocas, distribuidas em 31 parcelas,
cobrindo uma 4rea de 64 km” na Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD), Manaus, AM. A
disponibilidade de corpos d’agua foi estimada percorrendo um sistema de 18 trilhas (oito km
cada) por 15 metros de cada lado, totalizando 432 hectares. Coletas de girinos nos corpos
d’4gua foram realizadas para avaliar a existéncia de diferenca composicional entre pocas
isoladas e proximas a corregos. Mais de 90 % das pogas existentes no sistema de trilhas foram
pogas proximas a corregos. A disponibilidade de pogas encontradas na RFAD ¢ caracteristica
de areas proximas a corregos em floresta de terra-firme, sendo uma fonte importante de
recurso para uma anurofauna variada. Diferencas na composicao de espécies de girinos entre
e dentro das estagdes chuvosas e diferencas na taxa de mudanca na composicao de espécies de
predadores, girinos e area da poca da amostra X para a X + 1 sucessivamente, foram
calculadas através da distancia euclidiana. Esta medida foi usada para avaliar diferencas entre
as amostras na composicao de espécies e na correlagdo das taxas de mudangas dos fatores
abioticos (area da poga) e bioticos (predadores) com as taxas de mudangas na composi¢ao de
espécies de girinos. A variabilidade temporal e a estabilidade da comunidade de girinos
diferiram entre os periodos amostrados. A comunidade de girinos apresentou no primeiro
periodo de amostragem (2002/2003) uma mudanca direcional causada provavelmente pelos
efeitos de predacdo e por mudancas na fenologia reprodutiva de algumas espécies. No
segundo periodo (2003/2004) apresentou um padrao nado-linear (leve tendéncia de mudanca
direcional nas amostragens iniciais tendo uma convergéncia nas amostragens finais) causado,
possivelmente, pelas condigdes climaticas que podem potencialmente aumentar a

heterogeneidade temporal em alguns sistemas dindmicos, como os aquaticos. No terceiro



periodo (2004/2005) apresentou um padrdo estocastico, apesar da tendéncia da reta a uma
mudanga direcional. A analise global da comunidade de girinos apresentou um pequeno
padrao de mudanga direcional mostrando efeitos estocasticos nas flutuagdes populacionais. A
taxa de mudanga na composicdo de espécies de girinos foi correlacionada com a taxa de
mudanga das espécies de predadores entre o primeiro e o terceiro periodos amostrados.
Mudancas na distribuicdo de espécies de girinos causadas pelos predadores tém sido
demonstradas em varios estudos. O padrdo de co-ocorréncia das espécies de girinos
considerando a estrutura da parcela foi deterministico. A largura do cérrego influenciou o
maior padrdo da comunidade, devido a grande maioria das espécies estar correlacionada com
grandes pocas que geralmente sdo formadas ao lado de corregos maiores. Considerando as
pogas, a composicdo de espécies de girinos baseada em dados qualitativos foi influenciada
pela area da poga. Muitas espécies como Phyllomedusa bicolor, P. vaillanti e Hypsiboas
geographicus sobrevivem em pogas grandes com hidroperiodo maior que cinco meses. A
composi¢ao de espécies de girinos com base em dados quantitativos ndo diferiu entre as
bacias de drenagem (meso-escala). Porém, a composi¢ao de espécies foi diferente entre as
micro-bacias de drenagem (micro-escala), indicando que as espécies podem responder
individualmente ao habitat ou ao regime pluviométrico e reproduzir em locais tendo certos
atributos abioticos. Na RFAD, os fatores abidticos funcionam como um filtro influenciando a
composi¢ao das comunidades de girinos. No entanto, para se ter uma visao mais geral sobre
os fatores que influenciam a distribuicdo de girinos de pogas proximas aos corregos €
imprescindivel avaliar a distribui¢do dos adultos e predadores dentro das pocas e parcelas,
visto que existe forte relagdo negativa entre a riqueza de espécie de peixes ¢ a proximidade da
poga ao corrego. Estudos de longa duracdo em diferentes escalas simultaneamente sdo
necessarios para entender os processos que operam em macro (paisagem), meso (regional) e

micro-escala (local) e, conseqiientemente entender a distribuicao das espécies.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the distribution of anuran species larvae
and their relationships with biotic and abiotic factors in 136 ponds, distributed in 31 plots,
across the 64 km*-Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD), Manaus, AM. We estimated
water-body availability in 432 hectares by walking a system of 18, 8-km trails and quantified
all water bodies present within 15 meters from each side of the trail. We evaluated
compositional differences among isolated and streamside ponds by collecting tadpoles from
the water bodies. Streamside ponds were by far the most common type of water body
encountered on our trail system, representing over 90 % of the ponds. The ponds available in
RFAD are characteristic of areas near streams in terra firme forest and are important
resources for amphibians. We calculated differences in tadpole species composition among
and within rainy seasons, the rate of change of predator species composition, and tadpole
abundance and pond area from the sample X to X + 1 successively, using Euclidean distances.
This measurement was used to evaluate differences in tadpole distributions between rainy
seasons and in relation to the rate of change of the abiotic (pond area) and biotic (predators)
factors with rate of changes in tadpole distribution. The temporal variability and stability of
tadpole communities differed within the period sampled. The tadpole community of the first
period (2002/2003) underwent a directional change, probably caused by predation pressure
and changes in the reproductive phenology of some species. The second period (2003/2004)
presented a non-linear pattern (light tendency of directional change in the initial samples
tending towards a convergence in the final samples) possibly caused by climatic conditions
that may increase temporary heterogeneity in some dynamic systems, such as water bodies. In
the third period (2004/2005) we found a stochastic pattern, in spite of the overall tendency

towards directional change. The global tadpole community analysis showed a subtle pattern of



directional change, with stochastic effects in population fluctuations. The rate of change in
tadpole species composition was correlated with the rate of change of predator species
composition between the first and third periods sampled. Changes in the distribution of
tadpole predators have been demonstrated in several studies. The pattern of co-occurrence of
the tadpole species, considering the structure of the plots, was deterministic. Stream width
influenced the largest community pattern, due to a large number of species being correlated
with larger ponds that generally form beside large streams. In ponds, tadpole species
composition based on presence-absence data was influenced by pond area. Species as
Phyllomedusa bicolor, P. vaillanti and Hypsiboas geographicus survive in large ponds and
with a hydroperiod longer than five months. Tadpole species composition and abundance data
didn't differ among the drainage basins (meso-scale). However, the species composition was
different among micro-drainage basins (micro-scale), indicating that species can respond
individually to habitat or pluviometric regime and tend to reproduce in sites with certain
abiotic attributes. In RFAD, the abiotic factors function as a filter influencing tadpole
communities. However, a more general vision about the factors that influence tadpole
distribution in streamside ponds is necessary to evaluate the distribution of adults and
predators inside ponds and plots, because strong negative relationships exist between fish
species richness and proximity of ponds to a stream. Simultaneous, long-term studies at
different scales are necessary to understand the processes that operate in the macro
(landscape), meso (regional) and micro-scale (local) and, consequently, to understand species’

distributions.



INTRODUCAO GERAL

O foco central da ecologia de comunidades ¢ entender os fatores que organizam as
comunidades animal e vegetal (Begon et al., 1996; Spencer et al., 2002; Urban, 2004). A
estrutura e dinamica das comunidades podem ser determinadas por fatores deterministicos,
como predagdo e/ou caracteristicas ambientais locais (Heyer et al., 1975; Gascon, 1995) ou ao
acaso (Gotelli, 2000; Hubbell, 2001). Nao existe ainda consenso sobre a importancia relativa
dos fatores deterministicos e estocasticos (Ernst & Roedl, 2005), embora varios estudos
tenham demonstrado forte influéncia dos fatores ambientais (estrutura da paisagem, tipo de
solo) e/ou bioticos (predagdo) na distribui¢ao dos organismos (Heyer et al., 1975; Hero et al.,
1998; 2001; Gascon, 1995; Costa et al., 2005; Mendonga et al., 2005; Pazin et al., 2006).

Comunidades de girinos tém provado ser um modelo util na tentativa de descobrir os
fatores que influenciam a distribui¢ao de espécies em diferentes corpos d’agua (Gascon, 1989;
1990; 1991b; 1992 a,b; 1995; Hero, 1990; Magnusson & Hero, 1991; Wilbur, 1997; Hero et
al., 1998; 2001; Azevedo-Ramos et al., 1992; 1999; Azevedo-Ramos & Magnusson, 1999) e,
na elaboracdo de conceitos ou modelos gerais sobre os fatores que influenciam as

comunidades, principalmente as aquaticas (Wilbur, 1997; Hero et al., 1998; 2001).

Devido a grande discrepancia existente sobre a importancia dos fatores abidticos e
bidticos na distribuicdo das espécies de anfibios no estagio larval (Heyer et al., 1975;
Magnusson & Hero, 1991; Gascon, 1992a; Wilbur, 1997; Hero et al., 1998; 2001; Azevedo-
Ramos & Magnusson, 1999; Azevedo-Ramos et al., 1999; Eterovick & Sazima, 2000),
questiona-se a importancia destes fatores como principais vetores na organizacdo das
comunidades de anfibios, bem como seu grau de influéncia (Southwood, 1987; Zimmerman
& Bierregaard, 1986; Gascon, 1991b; Wilbur, 1997; Hero et al., 1998; 2001; Peltzer &

Lajmanovich, 2004).



Fatores bioticos como competicdo (Schoener 1983; Sih et al., 1985; Wilbur, 1987;
Morin & Johnson, 1988; Barnett & Richardson, 2002), escolha do local de oviposi¢ao pelos
adultos (Petranka, 1983; Magnusson & Hero, 1991; Kats & Sih, 1992; Evans et al., 1996) e
predacdo (Heyer et al., 1975; Gascon, 1995; Hero et al., 1998; 2001; Azevedo-Ramos &
Magnusson, 1999; Azevedo-Ramos et al., 1999) tém sido considerados como os principais
fatores influenciando a distribuicdo dos girinos. Porém, fatores abidticos como a fisico-
quimica da agua (Countant et al., 1979; Rome et al., 1992; Moore & Townsend, Jr., 1998;
Broomhall, 2002), isolamento, hidroperiodo e tamanho dos corpos d’agua (Morey, 1996;
Rossa-Feres & Jim, 1996; Alford, 1999; Marsh et al., 1999; Eterovick & Sazima, 2000;
Parris, 2001; Eterovick & Fernandes, 2002; Monkany & Shine, 2002), freqliéncia de
inundagdo das pocas (Peltzer & Lajmanovich, 2004), disponibilidade de habitats reprodutivos
(Zimmerman & Bierregaard, 1986), abertura de dossel (Werner & Glennemeir, 1999; Hazell
et al., 2001; Halverson et al., 2003) e estrutura da paisagem em micro (Hecnar & M’closkey,
1996; Doan & Arriaga, 2002; Urban, 2004) e macro-escala (Inger & Voris, 1993; Hecnar &
M’closkey, 1996;) também foram propostos como estruturadores destas comunidades.

Embora se tenham realizados varios estudos sobre a distribuicao de larvas de anuros
na Amazonia central (Hero, 1991, Hero et al., 1998: 2001; Magnusson & Hero, 1991,
Gascon, 1989, 1992; Azevedo-Ramos et al., 1999; Azevedo-Ramos & Magnusson, 1999), um
estudo sobre a disponibilidade de pogas para a reproducao das espécies cujo estagio larval ¢
aquatico ainda ndo foi realizado. Portanto, no primeiro capitulo, avaliei a disponibilidade de
corpos d’dgua para a distribuicdo das espécies de girinos e sobre diferencas quanto a
composi¢ao de espécies entre pogas isoladas e proximas a corregos na RFAD.

A estrutura das comunidades de girinos pode ser deterministica, com os predadores
exercendo fortes efeitos sobre ela (Heyer et al., 1975; Gascon, 1995; Hero et al., 2001) ou

pode ocorrer ao acaso (Gotelli, 2000; Hubbell, 2001). Gascon (1991) sugeriu que a



distribuicao das espécies de girinos depende do estagio adulto que funciona como um
componente estocastico. Deste modo, no segundo capitulo avaliei se existe diferenga na
composi¢ao de espécies de girinos entre ¢ dentro de cada periodo de amostragem e, se
mudangas na composi¢do de espécies de predadores de girinos e na area da poga estdo
relacionadas com mudangas na composi¢ao de espécies de girinos.

O ambiente pode funcionar como um filtro restringindo as espécies para determinados
locais (Belyea & Lancaster, 1999). Pazin et al. (2006) constatou que as diferengas estruturais
da paisagem como, abertura do dossel e as caracteristicas das pogas como area e hidroperiodo
influenciaram a distribuicdo das assembléias de peixes em pogas tempordrias proximas aos
corregos. Eventos historicos, como diferencas de relevo, tipo de solo, estruturas das bacias e
micro-bacias de drenagem também podem influenciar a distribuicdo das espécies animais
(por ex. Mendonga et al., 2005) como vegetais (Costa et al., 2005). Estudos recentes na
Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD) avaliando os efeitos das duas principais bacias de
drenagem sobre a composi¢ao de espécies mostraram distinta fauna de peixes (Mendonga et
al., 2005), assembléias de arbustos de sub-bosques do género Psychotria (Kinupp &
Magnusson, 2005) e plantas herbaceas (Costa et al., 2005). Efeitos de micro-bacias sobre a
composi¢ao de espécies de ervas (Drucker, 2005) também foram registrados. Assim, no
terceiro capitulo, avaliei a influéncia dos fatores abioticos, bidticos e historicos na

organizagdo da comunidade de girinos de pogas proximas a corregos.



Capitulo I. Disponibilidade de ambiente reprodutivo e composi¢do de comunidades de

girinos em pocas isoladas e préximas a corregos na Amazonia Central.

1. Introducéo

Anuros sdo especialmente dependentes de agua ou umidade atmosférica para a
reprodugdo (Aichinger, 1987; Haddad & Prado, 2005; Prado et al., 2005). Devido a alta
umidade, as florestas tropicais possuem um grande nimero de espécies de anuros (Duellman,
1999) e uma alta diversidade de modos reprodutivos (Hodl, 1990; Duellman & Trueb, 1994;
Haddad & Prado, 2005). Espécies cuja a reprodugao envolve o desenvolvimento das larvas na
agua (modo ancestral; Hodl, 1990) sdo dependentes de corpos d’agua e possuem distribuigcdes
mais restritas, vivendo principalmente em dareas riparias ou em volta de corpos d’agua
isolados. As espécies que possuem os estagios larvais independente de 4gua para completar o
seu desenvolvimento, foram as mais abundantes e encontraram-se distribuidas em toda a
reserva (Menin, 2005). As caracteristicas reprodutivas promovem uma distribui¢ao distinta
das espécies de anuros no ambiente (Duellman, 1999). Apesar de a grande maioria das
espécies de anuros reproduzir na estacao chuvosa (Crump, 1974; Aichinger, 1987; Rodrigues
et al, 2005; Prado et al., 2005), os habitats reprodutivos utilizados neste periodo sdo distintos
(e.g. Wells, 1977; Haddad et al., 1990; Prado et al., 2005; Rodrigues et al., 2005).

A disponibilidade de habitats apropriados para o desenvolvimento de larvas ¢ um dos
principais fatores afetando a distribuicdo das espécies de anuros (Zimmerman & Bierregaard,
1986; Griffiths, 1997). Os anuros com larvas aquaticas podem utilizar pogas isoladas ou
proximas a corregos (Gascon, 1991; Magnusson & Hero, 1991; Hero et al., 2001), coérregos
(Gascon, 1991; Hero 1990), lagos ou lagoas (Paton & Crouch III, 2002), campo inundado

(e.g. Rodrigues et al., 2003; 2004; 2005), fitotelmatas (Jungfer & Schiesari, 1995; Schiesari et



al., 2003) ou cavidade de arvores (Schiesari et al., 2003) para o desenvolvimento de suas
larvas.

Gascon (1991; 1992ab; 1995), estudando as comunidades de girinos, e Zimmerman &
Simberloff (1996), as comunidades de anuros adultos na area do Projeto de Dindmica
Biologica de Fragmentos Florestais (PDBFF) na Amazonia central, relataram que a maioria
das espécies se desenvolveu e reproduziu em pogas isoladas que sdo distantes de corregos e
que ndo sofrem influéncia de inundagdo. Estes autores ndo estimaram a disponibilidade de
pogas isoladas na area, embora tenham sugerido que a propor¢do de pogas isoladas seja maior
do que pogas proximas a corregos. Por outro lado, Hero (1990) e Hero et al. (1998; 2001),
estudando as comunidades de girinos na micro-bacia do Acard na Reserva Florestal Adolpho
Ducke (RFAD), distante cerca de 70 km ao sul do PDBFF, observaram que a maioria dos
adultos e girinos utilizaram pogas proximas a corregos. Os autores relataram que as pocgas
isoladas naturais eram raras e que 50 % delas foram causadas por agdo antrdpica.

Grande diferenga na composicao de espécies de girinos entre pogas isoladas e pocas
proximas a corregos também foi observada por Hero (1990) e Hero et al. (2001). Entretanto,
existe uma limitacdo nestes estudos, pois a composicao de espécies de girinos foi estudada em
uma Unica poga isolada de origem natural. Porém, Zimmerman & Simberloff (1996) ao
verificarem a distribuicdo de anuros adultos no PDBFF, concluiram que a composi¢do de
espécies muda discretamente entre os extremos dos dois tipos de pogas.

Os estudos de Gascon (1991; 1995) e Hero (1998; 2001) mostraram que os agentes
estruturadores de comunidades de girinos diferiram conforme o isolamento das pogas, sendo
os invertebrados os principais agentes estruturadores em pocas isoladas e os peixes em pogas
préximas aos corregos. Estes estudos ndo avaliaram a diferenga na composi¢do de espécies de
girinos entre estes habitats reprodutivos. Além disso, ndo foi determinado a disponibilidade de

ambos tipos de habitats na regido, ndo cobrindo uma area suficientemente grande para medir a
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variacdo na distribuicdo de pogas em areas de florestas de terra-firme na regido de Manaus.
Este estudo teve como objetivo suprir a lacuna existente na literatura entre as relagdes entre a
composicao de espécies de girinos em pogas isoladas e pogas proximas a corregos € a
disponibilidade desses ambientes em uma meso-escala espacial.

2. Material e métodos

2.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado na RFAD (02°55°°S, 59°59°W), pertencente ao Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA) e localizada a 25 km ao norte da cidade de
Manaus (Fig. 1). A RFAD compreende uma area de 10.000 ha (10 x 10 km) de floresta pouco
perturbada, sendo classificada como tropical umida de terra firme, uma vez que ndo ¢
inundada pela cheia dos rios (Guillaumet, 1987). A RFAD esta inserida no Programa de
Pesquisas Ecologicas de Longa Duracdo (PELD-Brasil) e Programa de Pesquisas em

Biodiversidade (PPBIO/INPA-MCT).

» Reserva
Ducke

10 km

Figura 1: Estado do Amazonas, com a localizagdo da Reserva Florestal Adolpho Ducke na
por¢do norte da cidade de Manaus, AM. (Fonte: Miranda, E.E.; Coutinho, A.C.
(coord.). 2004. Brasil Visto do Espago. Campinas: Embrapa Monitoramento por
Satélite. Disponivel em <http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br>).
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O clima da regido ¢ equatorial imido, com temperatura média de 26° C ¢ a
precipitacdo anual média de 2362 (= 400 mm), com a estagdo chuvosa ocorrendo de
novembro a maio (sendo margo e abril os meses mais chuvosos) e a estagao seca entre junho e
outubro (Marques Filho et al., 1981). Pogas isoladas sdo formadas em areas mais planas e
distantes de corregos, sendo o tempo de duracdo destas dependentes do tipo de solo e volume
de chuvas no periodo. Pogas temporarias se formam nos baixios proximos aos corregos e
podem reter agua por poucos dias a varios meses (Hodnett et al., 1997; Pazin et al. 2006).

Até o presente momento foram registradas 50 espécies de anuros na RFAD (Tabela
1). Destas, 11 espécies ocorrem nas bordas e areas abertas da reserva e as 39 espécies
restantes ocorrem no interior da floresta. Das 39 espécies que ocorrem no interior da floresta,
somente 22 espécies possuem o desenvolvimento dos girinos exclusivamente em pogas,
quatro espécies desenvolvem em corregos, uma espécie reproduz em fitotelmata (bromélias),
uma em cavidades em troncos de arvores, 10 espécies possuem o desenvolvimento dos girinos
independente de corpos d’agua e Leptodactylus lineatus vocaliza no interior de formigueiros,
mas o local de desenvolvimento dos girinos ¢ desconhecido (Tabela 1; Lima et al., 2006).

2.2. Estimativas de disponibilidade de pocas isoladas e pocas proéximas a corregos na RFAD

Na RFAD foi delimitado um sistema de trilhas cobrindo 64 km?, formando uma grade
de 18 trilhas, sendo nove trilhas de 8 km no sentido norte-sul e nove de 8 km no sentido leste-
oeste (Fig. 2). Foram determinadas duas categorias de pogas: isoladas (I) e proximas a
corregos (C). Foram consideradas pogas isoladas, aquelas que estavam a uma distancia maior
que 150 metros dos corregos e as pogas proximas a corregos as que se encontravam até¢ 100
metros de distancia do corrego. As medidas de distancia foram tomadas a partir da margem do
corrego até a margem da poca com uso de trena. Para estimar a disponibilidade das duas
categorias de pocas foi amostrada uma faixa de 30 m de largura por 8 km de comprimento de

cada uma das 18 trilhas, totalizando 432 ha.
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A coleta de dados para a disponibilidade de pogas ocorreu no periodo de margo a maio
nos anos de 2003, 2004 e 2005, periodo de maior pluviosidade e estabilidade das pogas. Para

cada poga encontrada foi registrada a ocorréncia das espécies de girinos ¢ a area da poga.
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Figura 2. Mapa topografico e hidrografico da Reserva Florestal Adolpho Ducke
com a disposi¢do do sistema de trilhas (nove trilhas de 8 km no sentido
norte-sul e nove no sentido leste-oeste). Os circulos negros
representam as pogas isoladas. As linhas vermelhas da grade
representam as trilhas amostradas.
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2.3. Coleta e composicao de espécies de girinos entre pocas isoladas e proximas a corregos na

RFAD

Os girinos foram coletados nas pogas proximas aos corregos no periodo de novembro a
maio e nas pocas isoladas de janeiro a maio com a utilizagdo de uma peneira e pugd, fazendo
varredura em toda a extensdo da poga (Gascon, 1991; Shaffer et al., 1994), inclusive entre o
folhico e o substrato de fundo, no periodo diurno, com duracao de 20 a 45 minutos por poga.
Durante a coleta, os girinos foram colocados em baldes com 4gua, para se ter uma maior
precisdo do numero de espécimes e diminuir o stress de manipulagdo. ApoOs este
procedimento, todos os individuos foram devolvidos a poga, exceto alguns exemplares das
espécies cuja identificagdo ndo foi possivel em campo. Os girinos foram identificados com a

chave de identificacdo de Hero (1990).

Para a andlise comparativa da composicdo de espécies entre os dois tipos de pogas,
apenas os dados de 2005 foram usados. Em 2003 e 2004, devido ao grande volume de
trabalho com as pogas das margens dos corregos, as amostragens nas pogas isoladas foram
realizadas pelos ajudantes de campo e, portanto, houve algumas duvidas na determinacao das
espécies. As pocas isoladas foram maiores que 50 m” e, devido ao grande tamanho destas a
abundancia das espécies nao foi estimada e apenas os dados de presenca/auséncia foram

usados. Ambos os tipos de pogas foram distribuidos em todas as bacias da RFAD.

Por ter encontrado uma maior disponibilidade de pogas proximas a coérregos (98) em
relacdo a pogas isoladas (cinco) em 2005, ja seria esperado uma diferenca na composicao de
espécies de girinos entre as duas categorias. Portanto, para controlar o possivel efeito da
diferen¢a do N amostral, foram incluidas na analise trés pogas isoladas encontradas dentro da
grade, mas fora da unidade amostral (8 km x 30 m) e sorteadas oito das 98 pocgas proximas a

corregos para realizar as comparacdes. A analise foi repetida utilizando outras oito das 98
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pocas para avaliar a consisténcia dos resultados. Contudo, as pogas proximas a corregos

sorteadas nos dois sorteios foram localizadas em todas as bacias de drenagem da RFAD.

2.4. Analise estatistica

A dimensionalidade dos dados de composi¢do das comunidades de girinos foi
reduzida por andlises multivariadas. A ordenagdo foi realizada com a Andlise das
Coordenadas Principais (PCoA) para obter linearidade e ortogonalidade dos eixos de
ordenagdo, requisitos das analises multivariadas (Anderson & Willis, 2003). A ordenagao foi
feita usando os dados de presenga/auséncia das espécies de girinos em pogas isoladas e pocas
proximas aos corregos. A matriz de associacdo usada na PCoA foi construida usando a
distancia de Bray-Curtis (Belbin, 1992). A MANOVA foi utilizada para testar a existéncia de
diferengas na composi¢ao de espécies de girinos entre as duas categorias de pocas, utilizando-
se os escores dos dois eixos da ordenagdo que capturaram maior variacdo. As andlises
estatisticas foram realizadas no programa Systat 8.0 (Wilkinson, 1998) e a ordenagdo no

programa PATN (Belbin, 1992).

3. Resultados

Dezenove das 22 espécies de anuros da RFAD que reproduzem em pogas foram
registradas durante o estudo. As espécies registradas foram Ceratophrys cornuta,
Chiasmocleis hudsoni, C. shudikarensis, Dendrophyniscus minutus, Dendropsophus cf.
brevifrons, Allobates sp., A. femoralis, Hypsiboas cinereascens, H. geographicus,
Leptodactylus knudseni, L. mystaceus, L. rhodomystax, L. riveroi, Phyllomedusa bicolor, P.

tarsius, P. tomopterna, P. vaillanti, Osteocephalus taurinus ¢ Rhinella proboscidea (Tabela

).
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3.1. Estimativa de disponibilidade de pocas isoladas e proximas a corregos na RFAD

Houve um aumento no nimero de pogas ao longo dos trés anos de amostragens. Em
ambos 0s anos de amostragem as pogas proximas aos corregos foram mais numerosas que as
pogas isoladas (Tabela 2).

3.2. Composicdo de espécies de girinos em pocas isoladas e proximas a corregos na RFAD

A ordenagdo baseada em dados qualitativos das comunidades de girinos nas oito pogas
isoladas e oito proximas a corregos capturou 72 % no primeiro conjunto de pogas sorteadas e
71 % no segundo conjunto de pogas sorteadas, da variacdo nas distdncias das pogas em duas
dimensdes. A composicdo de espécies de girinos nas comunidades diferiu entre pogas isoladas
e pogas proximas a corregos no primeiro (Pillai Trace = 0,9416; F,,3=104,76; P > 0,001) e
no segundo sorteio (Pillai Trace = 0,9444; F, ;5= 110,35; P > 0,001). Foram registradas 19
espécies de girinos. Pogas isoladas possuem uma composi¢ao de espécies de girinos diferente
da composigdo de espécies em pogas proximas a corregos (Fig. 3). As espécies L. knudseni, L.
mystaceus, Chiasmocleis shudikarensis, Ceratophrys cornuta, Phyllomedusa tomopterna ¢ P.
tarsius foram encontradas apenas em pogas isoladas, enquanto L. rhodomystax, L. riveroi,
Dendrophyniscus minutus, Dendropsophus cf. brevifrons, Hypsiboas cinereascens, H.
geographicus, Phyllomedusa bicolor, P. vaillanti e Rhinella proboscidea foram encontradas
apenas em pog¢as ao lado de corregos. Osteocephalus taurinus, Allobates sp., Allobates

femoralis e Chiasmocleis hudsoni foram encontrados em ambos os tipos de pogas.
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Figura 3. Composi¢ao de espécies de girinos com base em dados qualitativos, resumida

pela andlise de coordenadas principais (PCoA) na RFAD. I = pogas isoladas

e C = pogas ao lado de corregos.
4. Discusséo

Os locais de reproducao e desenvolvimento larval encontrados neste estudo sao

semelhantes aos descritos por Hero (1990), Hero et al. (2001) e Lima et al. (2006) na RFAD.
Leptodactylus knudseni e Phyllomedusa tarsius reproduziram em pogas isoladas, mas os
girinos destas duas espécies foram encontrados em pogas proximas a cOrregos uma unica vez
por Hero (1990) na RFAD e por Gascon (1991) no PDBFF. Nos trés anos deste estudo, € no
estudo de Lima et al. (2006), as espécies de P. tarsius e L. knudseni foram encontradas

reproduzindo apenas em pogas isoladas, indicando que o encontro de individuos destas

espécies reproduzindo em locais proximos a corregos pode ser casual.
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4.1. Estimativa de disponibilidade de pocas isoladas e proximas a corregos na RFAD

A grande maioria das pogas (95%) encontradas no sistema de trilhas da RFAD estava
préxima aos corregos. Este padrao é semelhante ao da micro-bacia do Acara (uma das cinco
micro-bacias da RFAD) onde foram realizados os estudos de Hero (1990; 1991) e Hero et al.
(2001). Por outro lado, Gascon (1991; 1992a) encontrou padrao distinto na area do PDBFF,
no qual o nimero de pogas isoladas (22) foi maior que as pogas proximas a corregos (13). A
area do PDBFF diferencia-se da RFAD por possuir maior extensdo das areas altas e planas
(platds) e quase inexisténcia de corregos de terceira ordem (Zimmerman & Bogart, 1988;
Zimmerman, 1991; Gascon, 1991; 1992a; Zimmerman & Simberloff, 1996), combinacao
ideal para a formagdo de pogas isoladas (Arnaldo Carneiro com. pess.). Infelizmente, as
comparagdes da disponibilidade das duas categorias de pogas nas duas areas sdao grosseiras,
pois ndo existe um delineamento padronizado para ambas as areas.

O padrao de distribuicdo de pogas semelhante ao da RFAD pode ser encontrado em
areas de floresta de terra-firme mais acidentadas com a presenca de corregos de segunda e
terceira ordem, principalmente nas bordas nordeste ¢ sudeste da Amazonia Central. Apesar do
padrdo encontrado no PDBFF ser em floresta de terra-firme, areas com grande disponibilidade
de pogas isoladas sdo freqiientemente encontradas em regides de terras baixas sujeitas as
inundagoes dos grandes rios (R. S. Arruda e A. P. Lima com. pess.). Realizacdo de estudos
mais abrangentes sobre a disponibilidade de habitats reprodutivos e composi¢ao de espécies
em diferentes regides ¢ necessario para entender os fatores estruturadores das comunidades de
anuros.

4.2. Composicao de espécies de girinos em pocas isoladas e proximas a cérregos na RFAD

Seis espécies foram encontradas exclusivamente em pogas isoladas (L. knudseni, L.
mystaceus, C. shudikarensis, C. cornuta, P. tomopterna e P. tarsius). No entanto, os locais

onde foram encontradas estas espécies sdo raros na RFAD. Estas pocas isoladas podem ser
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permanentes, semi-permanentes (4aguas barrentas) ou efémeras (dguas transparentes)
(Zimmerman & Bogart, 1988). Phyllomedusa tarsius, P. tomopterna, L. knudseni e L.
mystaceus reproduziram em pocgas isoladas tempordrias ou permanentes, com agua
transparente ou barrenta. Por outro lado, Chiasmocleis shudikarensis e C. cornuta foram
encontrados reproduzindo-se exclusivamente em pogas isoladas de agua transparente e de
curta duracdo, tanto no PDBFF (Gascon,1991; Zimmerman & Bogart, 1988) quanto na RFAD
(D. J. Rodrigues obs. Pess.). As caracteristicas fisico-quimicas da agua pode ter influenciado a
reprodugdo de Chiasmocleis shudikarensis e C. cornuta em pogas isoladas. Hero (1991)
encontrou influéncia do pH sobre a distribui¢do de girinos tanto em pogas proximas aos
corregos quanto pogas isoladas. No entanto, Gascon (1991) encontrou um fraco efeito das
caracteristicas fisico-quimicas da agua sobre a distribui¢ao das espécies de girinos na area do
PDBFF.

Os fatores ou mecanismos que estruturam as comunidades de girinos s3o distintos
entre pocas isoladas ¢ pogas proximas a corregos (Gascon, 1991; Hero et al., 2001). As
comunidades de pogas isoladas, por estarem distantes dos corregos, podem ser estruturadas
principalmente pela predagdo por larvas de odonatas e girinos coespecificos (Gascon, 1992a;
D. J. Rodrigues obs. pess.), dipteros (atacam as desovas de P. bicolor, P. tarsius, P.
tomopterna e L. knudseni.; Neckel-Oliveira & Wachlevski, 2004; D. J. Rodrigues obs. pess.),
escolha do local de oviposi¢ao pelos adultos (Gascon, 1991) ou distribui¢ao dos adultos
(Menin, 2005). No sistema de pocas proximas a corregos na RFAD, os peixes sdo os
principais estruturadores da comunidade (Hero et al., 1998; 2001), mas girinos coespecificos
(por ex. L. rhodomystax), besouros das familias Dytiscidac e Hydrophylidae, baratas d’agua
da familia Belostomatidae ¢ larvas de Odonata também podem contribuir para esta
organizacao (Hero et al., 2001; Williams, 2006). A maioria das espécies encontradas neste

sistema possui desenvolvimento larval rapido (aproximadamente 1,5 més), e por haver menor
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variacdo nas caracteristicas fisico-quimicas da dgua comparadas as pogas isoladas (veja Hero,
1991; D. J. Rodrigues obs. pess.), as espécies de girinos sofrem pouca ou nenhuma influéncia
destes fatores sobre sua distribuicdo. Fatores abioticos, como area da poca (Capitulo 3) estdo
entre os principais fatores estruturadores desta comunidade. Espécies como Chiasmocleis
hudsoni ¢ Osteocephalus taurinus aparentemente possuem maior tolerancia fisiologica e
reproduzem tanto em pogas isoladas quanto em pogas proximas a corregos (Lima et al.,
2006). O grande tamanho da desova de O. taurinus (> 2000 ovos) e o desenvolvimento larval
inicial dentro do ovo e fora d’agua dos girinos de C. hudsoni (D. J. Rodrigues em preparagao)
podem facilitar a permanéncia em determinados locais, mesmo com grande abundancia de
predadores.

A disponibilidade de pocas encontradas na RFAD ¢ caracteristica de areas proximas a
corregos em floresta de terra-firme, sendo uma importante fonte de recurso para uma
anurofauna com alta diversidade. No entanto, a existéncia das pogas isoladas, embora em
menor nimero que as pogas proximas aos corregos permite a ocorréncia de espécies que
utiliza apenas este tipo de habitat para a reproducdo contribuindo para a alta diversidade de
anuros da reserva. O resultado de disponibilidade de pocas e composi¢do de espécies
(espécies restritas a alguns sitios reprodutivos) entre pocas isoladas e proximas a corregos
encontrados neste estudo pode ser generalizado para areas de floresta de terra-firme na
Amazodnia central com caracteristicas semelhantes a da RFAD. Por outro lado, regidoes de
terras baixas (Paleovarzeas) possuem a distribuicdo e disponibilidade de pogas totalmente
diferentes das encontradas na RFAD. Devido ao processo de formacdo de pogas ser mais
evidente nas proximidades de cérregos, a disponibilidade de pogas pode ter uma forte
associa¢do com a forma do micro-relevo (Wilkins & Petersons, 2000) e rede hidrografica
local (Belyea & Lancaster, 2002). Na Amazodnia central, os estudos sobre micro-relevo foram

efetuados em micro-escala (Arnaldo Carneiro, com. pess.) e a realizacdo de estudos em
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macro-escala poderia auxiliar na caracterizagao dos ambientes propicios a formagao de pocas.
Contudo, uma avaliagdo da composicdo de espécies em outras localidades na Amazonia
Central, juntamente com a avaliacdo dos fatores organizadores destas comunidades,
contribuiria para uma visao mais generalizada sobre a disponibilidade de habitats reprodutivos
para anfibios e organizacdo de comunidades aquaticas, principalmente de girinos na
Amazonia central.

Conclusdes:

1. O nimero de pogas isoladas ¢ muito menor que as pogas proximas aos cOrregos na
RFAD, e esta diferenga entre os tipos de pogas quando comparada a RFAD com o PDBFF
pode estar relacionada ao tipo de relevo. 2. A composi¢do de espécies de girinos entre os dois
tipos de pocas foi distinta, sendo a presenga de ambos os tipos de pogas importante para a

manuten¢do da comunidade de anuros dependentes de corpo d’agua na RFAD.
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Tabela 1. Habitat do adulto, habitat das larvas de anuros da Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus, AM. Negrito = Espécies encontradas neste estudo. C = Espécies que ocorrem
em pogas proximas a corregos em floresta e [ = pocas isoladas em floresta.

Familia/Espécie

Habitat do adulto

Habitat da larva

Aromobatidae
Anomaloglossus stepheni
Allobates sp.

Allobates femoralis

Brachicephalidae

Eleutherodactylus fenestratus

Eleutherodactylus ockendeni

Eleutherodactylus zimmermanae

Bufonidae

Atelopus spumarius
Chaunus granulosus*
Chaunus marinus
Rhinella proboscidea
Dendrophryniscus minutus
Centrolenidae
Cochranella oyampiensis
Ceratophryidae
Ceratophrys cornuta
Hylidae

Dendropsophus cf. brevifrons

Dendropsophus minutus®
Hypsiboas boans
Hypsiboas geographicus
Hypsiboas cinereascens

Hypsiboas lanciformis *

Osteocephalus buckleyi
Osteocephalus oophagus
Osteocephalus taurinus
Phyllomedusa bicolor
Phyllomedusa tarsius
Phyllomedusa tomopterna
Phyllomedusa vaillanti
Scinax boesemani*

Scinax garbei*

Scinax ruber*

Floresta
Floresta

Floresta e bordas

Floresta e bordas
Floresta

Floresta

Floresta

Areas abertas

Areas abertas e floresta
Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Areas abertas e bordas
Floresta e bordas
Floresta e bordas
Floresta e bordas

Areas abertas e bordas

Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Areas abertas e bordas
Areas abertas e bordas

Areas abertas e bordas

Folhico
Pogas temporarias (C e I)

Pogas temporarias (C e I)

Folhigo
Folhigo
Folhigo

Coérregos

Pocas temporarias (C)

pogas (C) e corregos em areas abertas
Pogas temporarias (C)

Pogas temporarias (C)

Corregos

Pocas temporarias (I)

Pocas temporarias (C)

Pogas temporarias (I)

Coérregos e pogas temporarias (C)
Coérregos e pogas temporarias (C)
Pocas temporérias (C)

Corregos, pogas e lagoas temporarias e
permanentes

Corregos

Fitotelmatas

Pogas temporarias (C e I)

Pogas temporarias (C e I)

Pogas temporarias (I)

Pogas temporarias (I)

Pocas temporarias (C) e corregos
Pocas temporérias (I e C)

Pocas temporérias (I e C)

Pogas temporarias (I e C)
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Familia/Espécie Habitat Desenvolvimento larval
Hylidae
Trachycephalus resinifictrix Floresta Cavidades de arvores
Leptodactylidae
Leptodactylus andreae Floresta Camaras subterraneas

Leptodactylus hylaedactylus™
Leptodactylus fuscus*
Leptodactylus knudseni
Leptodactylus longirostris*
Leptodactylus mystaceus
Leptodactylus pentadactylus
Leptodactylus petersii
Leptodactylus rhodomystax
Leptodactylus riveroi
Leptodactylus stenodema
Leptodactylus lineatus
Microhylidae

Chiasmocleis hudsoni
Chiasmocleis shudikarensis
Ctenophryne geayi*

Elachistocleis bicolor*

Synapturanus mirandaribeiroi

Synapturanus salseri
Pipidae
Pipa arrabali

P. pipa

Areas abertas e bordas
Areas abertas e bordas
Floresta e bordas
Areas abertas e bordas
Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta e bordas
Areas abertas e bordas
Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Camaras subterraneas

Céamaras subterraneas e pogas temporarias (C e I)
Pocas temporarias (I)

Camaras subterraneas e pogas temporarias (C e I)
Camaras subterraneas e pocas temporarias (C e I)
Cavidade no solo

Pogas temporarias (C e I)

Pocas temporarias (C)

Corregos e pogas temporarias (C)

Cavidade no solo

Pocas temporarias? ou dentro de formigueiros

Pocas temporarias (C e I)

Pocas temporarias (I)

Pocas

Pocas temporarias (I)

Ninho abaixo da camada de liteira

Ninho abaixo da camada de liteira

Desenvolvimento no dorso da Fémea

Desenvolvimento no dorso da Fémea

* = espécies encontradas predominantemente em areas abertas.
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Tabela 2. Numero de pocas em 18 trilhas (8 km cada) em trés anos de amostragem na RFAD,
Manaus, AM. C = pocas proximas a corregos; I = pocas isoladas distantes pelo
menos 150 m dos corregos. Trilhas dispostas no sentido leste-oeste (LO) e no
sentido norte-sul (NS).

Trilhas 2003 (C) 2003 (I) 2004 (O) 2004 () 2005 (C) 2005 (D)

LO1 2 0 3 3 0

LO2
LO3
LO4
LOS5
LO6
LO7
LO8
LO9
NS1
NS2
NS3
NS4
NS5
NS6
NS7
NS8
NS9
Total

W W W N
W W L N

._
[e)
—_
S

._.
=N

WL N WOODODODODDODANNDOD XX~ WOOo

AR W WN— R~ BN WWOoo —

WWOODODIODODDDODDDODODOODODOoOo OO
DN W Q000 N Whk

P LWLOORP OO DD DDIODODODDODOoDODOO O
N OO RP ODODODODDODIDODDDDDODO0 OO

N
O
AN
W
\O
o]




24

Capitulo I1. Dindmica espaco-temporal nas comunidades de girinos de pogas riparias na

Amazodnia Central.

1. Introducéo

As comunidades ecologicas sdo espacialmente e temporalmente varidveis em resposta
aos fatores bidticos, abiodticos (Collins, 2000; Collins et al., 2000) e/ou estocasticos (Hubbel,
2001). Entretanto, a importancia relativa dos processos deterministicos e estocésticos sobre
uma determinada comunidade ¢ obscura (Kodric-Brown & Brow, 1993). A instabilidade na
abundancia ou presenca de espécies em uma comunidade pode ser resultado de fortes
interagdes bioticas (Alford, 1999; Case et al., 2005) ou processos estocasticos (por ex.,
distribuicao dos anuros adultos em relagdao as suas larvas) atuando no nivel local, gerando
uma grande variabilidade na abundancia e na composi¢ao de espécies no nivel regional.

Durante varias décadas, se tem registrado o declinio de populacdes de anfibios ao
redor do mundo (Marsh, 2001) sendo as mudancas climaticas postuladas para explicar tal fato
(Corn, 2005). No entanto, o declinio das populacdes de anfibios pode ser devido a interagdes
de muitos processos que sdo provaveis para operar em varias escalas espaciais (Araujo et al.,
2006). Varios estudos tem mostrado que o aumento no comprimento dos periodos secos (por
ex. Pounds et al., 1999) ou diminuigdo na precipita¢ao anual (Pounds & Crump, 1994) pode
causar o declinio e a extin¢cdo de varias espécies de anfibios. Portanto, conhecer a direcdo da
flutuagao das populagdes no nivel local ¢ importante para entender os padrdes espago-
temporal das comunidades (Ruetz III et al., 2005).

A disponibilidade de habitats apropriados para o desenvolvimento de girinos ¢ um dos
principais fatores afetando a distribuicdo espacial e temporal das espécies de anuros
(Zimmerman & Bierregaard, 1986; Griffiths, 1997). Para os anuros dependentes de corpos

d’agua para a reprodugdo, o ambiente aquatico ¢ usualmente um mosaico de habitats
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favoraveis e a imprevisibilidade no surgimento deles pode alterar a estrutura de uma
comunidade ao longo do tempo (Zimmerman & Bierregaard, 1986). Esta imprevisibilidade no
surgimento temporal e local das pocas torna as comunidades de girinos extremamente
dindmicas e, além disso, o uso das pocas pelas espécies pode se tornar inconsistente
temporalmente (Gascon,1992; Hero et al., 1998; Alford, 1999). Portanto, grande parte da
variagdo existente na estrutura das comunidades pode ser devida a fatores aleatorios (Pounds
& Crump, 1994; Pough et al., 1998; Alford, 1999). Variabilidade intra e inter-anual no
volume de chuvas pode ocasionar mudancas tanto no tamanho quanto no nimero de pogas em
um determinado local. Estas variagdes referentes ao tamanho e nimero de pogas (processos
estocasticos) podem causar uma instabilidade na comunidade (Collins, 2000s). As espécies
dominantes em cada poca podem diferir somente por causa destas variagdes aleatérias ou da
limitacao de dispersao (Hubbel, 2001).

Perturbagdes ambientais (Collins, 2000) como grandes mudancas climaticas (Przybylo
et al., 2000) ou pequenas variagdes nos regimes pluviométricos (Gascon, 1991a; Moreira &
Lima, 1991; Pounds & Crump, 1994; Polis et al., 1997; Kiesecker et al., 2001; Carey &
Alexander, 2003; Lake, 2003), variagcdes no hidroperiodo, area de pogas (Williams, 2006) e
regime de perturbagdo (Lake, 2003) podem influenciar a dindmica das populacdes em
comunidades aquaticas. Periodos secos modificam a atividade reprodutiva das espécies de
anuros, eliminando ou reduzindo severamente as populagdes locais (Aichinger, 1987;
Magnusson & Hero, 1991; Gascon, 1992; Marsh & Borrell, 2001; Rodrigues et al., 2004;
2005). O hidroperiodo e a area da poga estdo relacionados com o volume de chuva podendo
contribuir para alterar a estrutura das comunidades aquaticas em uma escala espago-temporal
(Hero et al., 2001; Pazin et al., 2006).

As interagoes interespecificas (Werner & McPeek, 1994; Hero et al., 2001; Azevedo-

Ramos et al., 1999; Case et al., 2005; Rubbo et al., 2006), como a predagdo, sdo fatores
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importantes na regulagdo espago-temporal das comunidades de girinos (Heyer et al., 1975;
Wilbur, 1997; Werner & McPeck, 1994; Azevedo-Ramos et al., 1999). Mudangas espaciais ¢
temporais na composi¢ao de espécies de predadores podem alterar a estrutura ou dindmica da
comunidade de girinos e inclusive, aumentar a diversidade beta (Hero et al., 2001).

Hero et al. (1998) observou forte relagdo entre a estrutura das comunidades de girinos
e a estrutura das comunidades de predadores. Entretanto, estas relacdes foram avaliadas no
nivel espacial e ndo temporal. Deste modo, avaliar as taxas de mudangas da comunidade de
girinos em relagdo as taxas de mudangas da comunidade de predadores ¢ da area da poga
temporalmente pode ser importante para entender a dindmica das comunidades.
Este estudo teve como objetivos: 1) descrever as variagdes no regime pluviométrico entre os
trés periodos amostrados; 2) avaliar diferengas intra ou inter-anual no padrao de mudangas
temporais na composicdo de espécies de girinos; 3) avaliar se as taxas de mudangas da
comunidade de girinos sdo relacionadas com as taxas de mudangas da comunidade de
predadores e area das pogas.

2. Material e Métodos

2.1. Area de Estudo

Esta parte do estudo foi realizada em 31 parcelas riparias distribuidas em cinco micro-
bacia de drenagem na RFAD (Fig. 1). A RFAD, pertencente ao Instituto Nacional de

Pesquisas da Amazonia (INPA) esta localizada na periferia da cidade de Manaus.
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Figura 1. Parcelas de amostragem distribuidas em toda a RFAD. Os circulos
ao lado dos retangulos sdo as parcelas utilizadas nas analises. A
linha pontilhada traca o limite da RFAD.
O clima na regido ¢ equatorial imido, com temperatura média de 26° C ¢ a
precipitagdo média anual ultrapassando os 2000 mm. A estagao chuvosa ocorre de novembro
a maio (sendo marco e abril os meses mais chuvosos) e a estacao seca entre junho e outubro

(Marques Filho et al., 1981). Na esta¢ao chuvosa, a média dos tltimos 21 anos foi de 1860

mm, sendo que em algumas estacdes a precipitagdo nao ultrapassou os 1500 mm (Fig. 2).
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Figura 2. Precipitacdo média anual dos meses mais chuvosos do ano (novembro-maio)
entre os anos de 1984 e 2005, oriundos da estacdo metereoldogica da RFAD,
Manaus, AM. A linha continua ¢ a pluviosidade média no periodo e a
pontilhada 1 DP acima e abaixo da média. As setas apresentam os anos com
precipitacdo abaixo de 1 DP da média.

2.2 Parcelas

Cada parcela constituiu-se de um trecho de 50 metros de comprimento ao longo da
margem de cada corrego. Devido a forma irregular do baixio, a largura da parcela nao foi
padronizada, mas foi correspondente a extensdo do baixio (areas baixas ao lado de corregos
sujeitas a inunda¢do) e variou de 17,80 a 73,00 m. As larguras médias do baixio e do coérrego
foram determinadas através de quatro medidas eqiiidistantes perpendiculares ao maior
comprimento da parcela. A 4rea média do baixio foi determinada ao multiplicar a largura
média do baixio versus 50 m que ¢ o comprimento da parcela. O nimero de pogas foi
determinado contando-se os corpos d’dgua dentro de cada parcela. As pogas que se
conectaram foram consideradas como um tnico corpo d’agua.

2.3. Procedimento de coleta de girinos e predadores

Os girinos e predadores (peixes, larvas de Odonata, Belostomatidae e sapos do género
Pipa) foram coletados em pogas nas parcelas riparias com a utilizagdo de uma peneira e puga,

fazendo varredura em toda a extensdo da mesma conforme procedimentos citados no primeiro
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capitulo. Os peixes foram identificados com as chaves para peixes da América do Sul (Gery,
1977; Kullander, 1986; Mago-Leccia,1994) e confirmado por especialistas do INPA. Em cada
parcela foi registrado o nimero de pocgas. As pogas foram amostradas durante trés periodos. O
primeiro periodo de amostragem ocorreu de outubro/2002 a julho de 2003, sendo cada poga
amostrada cinco vezes (intervalo de aproximadamente dois meses). O segundo periodo de
amostragem ocorreu de outubro/2003 a julho/2004 e o terceiro periodo de outubro/2004 a
junho/2005, sendo realizadas seis amostragens em ambos periodos (intervalo de 1,5 més). As
mudangas temporais na composicdo de espécies de girinos foram avaliadas levando-se em
consideragdo os trés periodos amostrados. O numero e a area das pogas riparias foram

determinados em cada amostra (procedimento cap. 3).

2.4. Variabilidade intra e inter-anual na composicado de espécies de girinos

Foram usados os dados de abundancia relativa para calcular uma matriz de
dissimilaridade das espécies pelo time lag (periodo de amostragem). A distancia euclidiana foi
calculada para determinar diferencas entre as amostras na composi¢do de espécies (Veja
Collins, 2000 ¢ Collins et al., 2000). As distancias euclidianas sdo plotadas contra o time lag
para todos os “lags” abaixo na diagonal da matriz triangular. Por exemplo, um conjunto de
dados de 10 espécies amostradas em seis periodos (mensalmente) teria cinco time lags de um
més (més 1 vs més 2, més 2 vs més 3.... més 5 VS més 6), quatro time lags de dois meses (més
1 vs més 3, més 2 vs més 4, més 3 vS més 5, més 4 VS més 6, etc) terminando em um time lag
de seis meses (més 1 vS més 6), para um total de 15 time lags considerando este exemplo. A
avalia¢do da variagdo na composi¢do da comunidade intra-anual foi realizada, levando-se em
considera¢dao o niimero de pocas de cada periodo amostrado (por ex. 2002/2003). No primeiro
periodo (2002/2003) foram realizadas cinco amostragens (10 time lags), no segundo
(2003/2004) e terceiro (2004/2005) periodos seis amostragens (15 time lags). Usando as

dezessetes amostras de todos os periodos de amostragem (2002/2005) foi avaliado o padrao
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global da dinamica da comunidade de girinos (136 time lags). Regressao linear e nao linear
podem ser calculada pela distancia euclidiana como uma fung¢do da raiz quadrada (SQR) do
time lag. A transformacdo do time lag em raiz quadrada reduz a probabilidade dos menores
numeros de pontos influenciar a analise para grandes time lags. A aproximac¢ao analitica do
time lag pode produzir um niimero de padrdes tedricos gerais com dados em time-series. Se a
linha da regressdo for positiva, linear e significativa, implica que a comunidade em questdo ¢
instavel porque estd ocorrendo uma mudanga direcional ou uma substitui¢do de espécies. Se a
linha da regressao ndo for significativa a comunidade pode ser estavel ou consistente, ou seja,
a comunidade exibe forte flutuacdo ou variacdo estocastica ao longo do tempo. Se a
inclinagdo da linha da regressao for negativa e significativa, também implica na instabilidade
da comunidade. Neste caso, a instabilidade ¢ uma forma de convergéncia, onde a variagao
entre os periodos de amostragens ¢ alta, mas a composi¢do de espécies estd convergindo para
uma comunidade encontrada em amostras anteriores. Também pode ocorrer uma relagao
significativa, mas com o coeficiente de regressao baixo indicando forte efeito estocastico ou
variagdo da comunidade ao longo do tempo. Em geral, a inclinagdo da linha da regressao
indica a taxa e dire¢do da mudanga e o coeficiente da regressdo ¢ a medida do sinal versos o
ruido. Por exemplo, uma relagdo positiva (p < 0,01) com uma pequena inclinagdo ¢ um
pequeno valor de r* sugere que a mudanga direcional esta ocorrendo, mas a mudanga ¢ baixa e
a variag@o estocastica entre os intervalos de amostras ¢ alto. Inclinagdo mais ingreme e alto
valores de r* poderia indicar um forte sinal de mudanga direcional e menos ruido.

A avaliacdo da dindmica da comunidade de girinos (consisténcia ou estabilidade) intra
e inter-anual (padrdo geral) foi investigada por regressdo linear [modelo da regressao:

Distancia euclidiana = a + time lag (SQR)].
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2.5. Taxa de mudanca temporal e espacial da comunidade de girinos

Os dados de presenca-auséncia das espécies em cada uma das 31 parcelas riparias
foram usados para calcular a variagdo da composicdo das espécies entre os periodos
amostrados. Os girinos ocorreram em apenas onze parcelas no primeiro ano, portanto, para
avaliar a taxa de mudanca da comunidade foram usadas as mesmas 11 parcelas riparias no
segundo e terceiro anos de amostragem. A taxa de mudanca da composi¢do foi calculada
como a distancia euclidiana entre a composi¢ao da parcela no ano X e nos anos X + 1 e X + 2.
O uso deste indice de associacdo permite medir a distdncia exata da composicao de espécies
entre cada parcela para cada periodo amostrado (Brown, 2003). Valores grandes das
distancias euclidianas representam uma maior mudanga na composi¢ao de espécies da parcela
no periodo X para o periodo X + 1. A taxa de mudanca foi calculada para a composi¢ao de
espécies de predadores vertebrados, predadores invertebrados, predadores totais e area da
poca. Optou-se por usar area da poga em vez do numero de pogas, porque a unidade amostral
¢ a parcela e, dentro da parcela algumas pocas ndo constituem unidades amostrais
independentes, uma vez que elas se conectam nos periodos mais chuvosos (inundagdo lateral
oriunda das enchentes dos corregos).

A correlagdo de Spearman foi usada para avaliar se as taxas de mudangas de
predadores vertebrados, predadores invertebrados, predadores totais e area da poga entre os
periodos amostrados estavam correlacionados. A distancia de predadores totais foi
correlacionada (r* = 0.77) com a distancia de predadores vertebrados (Tabela 1). A distancia
de predadores totais foi utilizada nas analises por acoplar os efeitos dos predadores
vertebrados e invertebrados e sintetizar todos os efeitos dos predadores nas pogas (por ex.,
alguns girinos podem ser impalataveis para os peixes, mas ndo para anuros predadores do

género Pipa ¢ larvas de Odonata).
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Tabela 1. Dados de correlagcdo de Spearman entre as distancias (Dist.) das espécies de
predadores de girinos (Pred.) vertebrados, invertebrados e total e distancia da area

das pocas.
glesri‘egzg'os i?j;ﬁiﬁiao Dist. pocas Dist. Pred. Totais
Dist. Pred. vertebrados 1.000
Dist. Pred. invertebrados 0.128 1.000
Dist. Area das pogas 0.116 0.342 1.000
Dist. Pred. totais 0.776 0.227 0.055 1.000

Para determinar a existéncia de diferenca no numero de espécies de girinos e pogas e
volume pluviométrico entre os trés periodos amostrados foi usada a ANOVA com o teste de
Tukey a posteriori.

A relagdo entre a taxa de mudanga da composi¢do de girinos e as taxas de mudancgas
dos fatores abiodticos (drea da poca) e biodticos (predadores), foi investigada por regressao
multipla (modelo da regressdo: Taxa de mudanga na composi¢ao de girinos = a + taxa de
mudanga na composicao de predadores totais + taxa de mudanca na area da poca).

As analises estatisticas foram realizadas no programa Systat 8.0 (Wilkinson, 1998). As
distancias euclidianas da taxa de mudanca foram realizadas no programa PATN (Belbin,
1992) e da variagdao na composicao das espécies de girinos intra-anual no Systat 8.0.

3. Resultados

Nos trés periodos amostrados foi encontrado um total de 11 espécies de girinos nas 31

parcelas riparias. No primeiro periodo foram encontradas seis espécies, no segundo, 11 e no

terceiro, dez espécies (Tabela 2). Entretanto, nao houve diferencas significativas no numero

de espécies de girinos por parcela entre os trés periodos amostrados (ANOVA: F; 39: 2,38; P
0,11). As espécies de predadores registradas foram anfibios, peixes, larva de Odonata e

Belostomatidae (Tabela 3).

O numero de pogas foi significativamente diferente (ANOVA: Fyq9 = 7,11; P
0,0001) entre os trés periodos de amostragem. Entretanto, ndo houve diferenga no niimero de

pocas por parcela entre o segundo e o terceiro periodos (teste de Tukey; P = 0,98). O segundo
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e o terceiro periodos de amostragens apresentaram um maior numero de pogas que o primeiro
(teste de Tukey; P < 0,05 para ambas comparagdes; Fig. 3). Nao houve diferenca na area total

de pogas entre os trés periodos de amostragem (P = 0,242).
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Figura 3. Numero de pocas por parcelas (média = DP) encontradas nas
parcelas nos trés periodos de amostragem realizados na
RFAD, Manaus, AM.
Os meses mais chuvosos variaram entre os trés periodos de coleta (Fig. 4). A
precipitacdo pluviométrica, embora tenha sido maior no segundo e terceiro periodos (2198 e

2215 mm respectivamente) em relacdo ao primeiro (2095 mm), ndo foram detectadas

diferengas significativas entre eles (P > 0,05).
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Figura 4. Precipitagdo mensal nos periodos de amostragem. Barras pontilhadas sao
referentes ao primeiro periodo, barras negras ao segundo e barras brancas ao
terceiro periodo amostrado. Dados da Estagdo Metereoldégica da RFAD,
Manaus, AM.

3.1. Variabilidade intra e inter-anual na composicdo de espécies de girinos

Na comunidade de girinos, a variabilidade temporal e a estabilidade da comunidade
diferiram entre os periodos amostrados. A comunidade de girinos no primeiro periodo
amostrado (2002/2003) foi instavel (r2 = 0,86; F = 50,8; P < 0,001) apresentando uma
mudanga direcional (Fig. 5A). No segundo periodo (2003/2004), a comunidade apresentou
uma leve tendéncia de mudanca direcional nos time lags menores, mas nos trés time lags
maiores apresentou uma convergéncia em direcdo & composicao inicial (r2 =0,44;F=0,5;P=
0,45; Fig. 5B). No terceiro periodo (2004/2005) a comunidade apresentou uma tendéncia a
mudanga direcional (Fig. 5C), semelhante ao observado no primeiro periodo, mas o modelo
ndo foi significativo (*=0,16; F = 2,59; P = 0,13). A analise global da comunidade de girinos
mostrou um pequeno padrdo de mudanga direcional (r2 =0,096; F = 14,26; P < 0,001), mas ¢
possivel observar grande variabilidade na distribui¢do das distancias de composi¢do, que pode

estar indicando um efeito estocastico causando uma forte flutuagdo populacional (Fig. 5D).
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Figura 5. Andlise de regressdo linear da mudanga da composi¢do da comunidade de girinos
(Dist. Euclidiana) em relagdo ao time lag (SQR). Periodo de 2002/2003 com 10 time
lags (A); 2003/2004 com 15 time lags (B); 2004/2005 com 15 time lags (C) e
2002/2005 com 136 time lags (D).

3.2. Taxa de mudanca temporal e espacial da comunidade de girinos

A taxa de mudanca na composicdo de espécies de girinos ndo esteve correlacionada
com predadores totais e area das pocas entre o primeiro e segundo e segundo e terceiro
periodos de amostragem (P > 0,05). Entretanto, a taxa de mudanca na composi¢do das

espécies de girinos foi significativamente associada apenas com a taxa de mudanca das
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espécies de predadores entre o primeiro e o terceiro periodos de amostragem (R*= 0,54; Frs=
4,74; P = 0,04). Quanto maior a taxa de mudan¢a na comunidade de predadores, menor ¢ a

taxa de mudanca da comunidade de girinos (R2= 0,51; F10=9,39; P=0,013; Fig. 6).
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Figura 6. Relagdo da taxa de mudanca da composi¢cdo de espécies de girinos com a taxa de
mudangas na composi¢do de espécies de predadores entre o primeiro e o terceiro
periodo de amostragem na RFAD, Manaus, AM.

4. Discusséo:

Neste estudo, embora nao se tenha registrado diferenca significativa do numero de
espécies entre os periodos amostrados, foi observado o aparecimento de quatro a cinco
espécies (terceiro e segundo periodos respectivamente) em relagdo ao primeiro periodo. Nao

foi observada diferenca significativa na precipitacao pluviométrica entre os trés periodos, mas

houve mudancas dos meses mais chuvosos durante o periodo de estudo. O segundo e o



37

terceiro periodos tiveram maior precipitacao que o primeiro. Isto pode ter ocasionado o maior
numero de pogas encontrado nos dois tltimos periodos em relagdo ao primeiro.

Pequenas variagdes nos regimes pluviométricos (Gascon, 1991a; Moreira & Lima,
1991; Barreto & Moreira, 1996; Polis et al., 1997; Kiesecker et al., 2001; Carey & Alexander,
2003) podem mudar a distribui¢do temporal das espécies de girinos, devido a altera¢des na
fenologia reprodutiva dos anuros adultos (Aichinger, 1987; Magnusson & Hero, 1991;
Gascon, 1992; Marsh & Borrell, 2001; Rodrigues et al., 2004; 2005; Gottsberger & Gruber,
2004). Gascon (1991a) examinando a resposta de Leptodactylus knudseni em relagdo a
variagdo sazonal e anual da chuva observou a existéncia de dois picos de reprodugdo e sua
relacdo com o aumento da precipitagao pluviométrica. Moreira & Lima (1991) concluiram
que a chuva foi um importante fator controlando a reproducdo e recrutamento de quatro
espécies de ras de literia na Amazonia ¢ Donnelly & Guyer (1994) tiveram conclusdes
similares para a comunidade de oito espécies de hilideos na Costa Rica. Espécies como
Leptodactylus rhodomystax, que iniciam a reprodugdo em dezembro, ndo foram observadas
no primeiro periodo de amostragem, possivelmente, devido ao deslocamento naquele periodo
do pico da chuva para abril e maio. Fortes picos de chuvas tém tido maior importancia sobre a
atividade reprodutiva de anuros (Duellman, 1995) e passaros (Patten & Rotenberry, 1999) que
o volume total de chuva no periodo.

Espécies de anuros podem escolher pocas para ovipdr e ndo possuir uma total
fidelidade para os sitios usados (Oliver et al., 1997). Na area de estudo, Phyllomedusa bicolor
reproduziu apenas no segundo periodo mesmo tendo o terceiro periodo um regime de chuvas
semelhante. Este resultado indica que o encontro de girinos de P. bicolor em pogas riparias

pode ser ocasional.
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4.1. Variabilidade intra e inter-anual na composicdo de espécies de girinos

As andlises das comunidades de girinos de pogas mostraram diferencas nos padrdes
entre os trés periodos. A mudanga direcional da comunidade no primeiro periodo
(2002/2003), provavelmente foi causada pelo menor nlimero de pogas que pode ter confinado
os predadores nas pogas ¢ aumentado a predagdo sobre as espécies de girinos. Mudanga na
composi¢ao da comunidade de girinos ao longo do periodo amostrado (fenologia reprodutiva
das espécies) e auséncia de espécies devido ao baixo volume de chuva em novembro e janeiro
(por ex., auséncia de L. rhodomystax), podem ter contribuido para o padrdo encontrado, visto
que apenas as espécies mais abundantes ou com grandes desovas ocorreram neste periodo.
Mudancgas na composicao de espécies atribuidas a predagao tém sido mostradas em varios
estudos (Werner & McPecek, 1994; Hero et al., 2001; Azevedo-Ramos & Magnusson, 1999;
Case et al., 2005). No periodo de 2002/2003, haviam poucas pogas disponiveis, portanto, uma
grande concentracdo de peixes predadores que poderiam ter eliminado as espécies em
determinados momentos. Variagdes climaticas (Glenn & Collins, 1992) também podem
contribuir de forma indireta para o padrdo encontrado. Apds um periodo inicial normal de
chuva as espécies estabelecidas anteriormente podem ser excluidas por periodos secos
subseqiientes, ocasionando a diminuic¢ao da area da poga e tornando o mecanismo de predagao
mais eficaz. Mudancgas ao acaso, também pode causar mudanga direcional na comunidade,
pois o estagio adulto ¢ um dos fatores estocasticos mais importantes na distribui¢do temporal
dos girinos (Gascon, 1991a).

No segundo periodo (2003/2004), o padriao ndo foi linear, tendo uma pequena
mudanga inicial na composi¢do e uma divergéncia final na comunidade. Segundo Collins et
al. (2000) as condigdes iniciais podem criar padrdes ndo lineares e potencialmente aumentar a
heterogeneidade temporal em alguns sistemas dinamicos, como os aquaticos (Henry et al.,

2003). Um grande aumento de chuva no final do periodo anterior associado ao inicio
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antecipado de chuvas no ano seguinte, provavelmente possibilitou a formagdo de pogas
grandes mais cedo, antecipando a atividade reprodutiva de algumas espécies e criando uma
composi¢ao inicial diferente do periodo reprodutivo anterior (por ex. presenga de L.
rhodomystax e L. riveroi no segundo ¢ terceiro periodo; Tabela 2).

O terceiro periodo teve um padrao estocastico, apesar de uma tendéncia linear e
positiva da reta. A andlise foi baseada em dados de abundancia divididos pelo numero de
pogas de cada amostragem, um ponto no time lag 1 causou a ndo significancia da analise. Mas
quando foi retirado aquele ponto, houve uma mudanca direcional positiva. Isto implica em
substitui¢do temporal das espécies que pode ser explicada por diferenca na fenologia
reprodutiva das espécies (Gascon, 1992a) ou pela predagdo por peixes e invertebrados
predadores (Hero et al., 2001).

A andlise global da dinamica da comunidade mostrou ter tendéncia positiva ou
mudanga direcional. Entretanto, o valor do coeficiente de determinagdo foi pequeno, (1 =
0,096) indicando que a comunidade de girinos flutua devido aos efeitos estocasticos. Estes
efeitos podem ser devidos a ndo fidelidade dos adultos ao local de reprodugdo (Oliver et al.,
1997) ou mesmo a respostas individuais das espécies a qualquer variagdo ambiental (Collins,
2000; Williams, 2006) ou predatoria (Hero et al., 2001). Era esperado que o padrdo global
fosse mais estocastico que deterministico, pois cada periodo amostrado apresentou distintas
dire¢des da comunidade, mostrando as variagdes intra-anuais na dinamica das comunidades
em ambientes aquaticos.

4.2. Taxa de mudanca temporal e espacial da comunidade de girinos

Este estudo apresentou apenas relagdo negativa e significativa (Fig. 7) entre as taxa de
mudanga das espécies de girinos em relagdo a dos predadores do primeiro para o terceiro
periodo. Este resultado ressalta a importancia da predagdo em estruturar as comunidades de

girinos conforme registros de Hero et al. (1998; 2001), Azevedo-Ramos et al. (1999) e Rubbo
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et al. (2006). Mudangas na distribuigdo de espécies de girinos por agdo de predadores tém
sido demonstradas em varios estudos (Heyer et al., 1975; Gascon, 1989; Hecnar &
M’Closkey, 1997; Hero et al., 1998; Hero et al., 2001; Rieger et al., 2004; Rubbo et al.,
2006). Entretanto, poucos estudos mostraram a relagdo da flutuagdo na composicdo de
espécies de girinos em relacdo a variagdo na composi¢do de espécies de predadores. Hero et
al. (1998) mostraram que a variagdo na associagdo dos predadores foi significativamente
relacionada com a composigdo de girinos. A distribuigdo espacial heterogénea (Hero et al.,
2001) e temporal (neste estudo) dos predadores entre os corpos d’agua criam mosaicos de
habitats disponiveis para os girinos, aumentando a diversidade beta (f). No entanto, mudangas
na composi¢do de espécies de girinos nem sempre estdo relacionadas com a predacdo
(Gascon, 1991b). Fatores abiodticos podem contribuir para uma relagdo positiva entre o
hidroperiodo ou area da poga e a composi¢cdo de espécies de pogas, principalmente peixes
(Pazin et al., 2006). A falta de relagdo entre o primeiro ¢ o segundo e do segundo para o
terceiro periodo indica que a composi¢do das espécies de girinos também variam
estocasticamente. Esta variacdo pode ser causada pela fenologia reprodutiva das espécies
(Hero, 1990) e escolha do local de oviposi¢ao pelos adultos (Evans et al., 1996). Portanto, um
acompanhamento de longo prazo deve ser realizado nesta comunidade, levando-se em
considera¢do mudancas nos fatores abidticos e bidticos para entender a dinamica das
comunidades de girinos de pocas em ambientes sazonais.

Conclusdes:

1. A diferenca no numero de pogas entre os anos, a variagdo do volume de chuva em
alguns meses do ano e os efeitos dos predadores influenciaram fortemente a composicao da
comunidade em determinados momentos. 2. A estabilidade da comunidade também foi
fortemente afetada pela estocasticidade ambiental, que promoveu mudangas na composi¢ao de

espécies de girinos.



Tabela 2. Ocorréncia das espécies de girinos em pocas temporarias proximas a corregos nos periodos amostrados de 2002 a 2005 na
RFAD, Manaus, AM.

Girinos Out/2002 — Jul/2003 Out/2003 - Jul/2004 Out/2004 — Jun/2005
Familia/Espécies Out-Dez Jan-Mar Abr- Jul Out-Dez  Jan-Mar Abr-Jul Out-Dez Jan-Mar Abr-Jun
Bufonidae
D. minutus X X X X X
Dendrobatidae
Allobates sp. X X X X X X X X
A. femoralis X X X X
Hylidae
D. cf. brevifrons X X X X X
H. geographicus X X X X X
H. cinereascens X X X X X X X X X
O. taurinus X X X X X X X X X
P. bicolor X X
P. vaillanti X X X X X X X X
Leptodactylidae
L. riveroi X X X
L. rhodomystax X X X X X
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Tabela 3. Ocorréncia das espécies de predadores vertebrados e invertebrados em pogas temporarias préximas a corregos nos periodos
de 2002 a 2005 na RFAD, Manaus, AM.

Predadores

Out/2002 - Jul/2003

Out/2003 — Jul/2004

Out/2004 — Jun/2005

Familia/Espécies

Out-Dez

Jan -Mar

Abr- Jul

Out-Dez

Jan -Mar Abr- Jul Out-Dez

Jan -Mar

Abr- Jun

Vertebrados

Peixes

Rivulus kiroviski

R. compressus
Pyrrhulina brevis
Hyphessobricon sp.
Crenuchus spilurus
Erythrinus erythrinus
Copella nigrofasciata
Hoplias malabaricus
Anfibios

Pipa sp.
Invertebrados
Aecshenidae
Libellulidae

Belostomatidae

X X X X X X X X

X

X

X X X X X X X X

X

X X X X X X X X

X

X

X X X X X X X X

X

X X

X X X X X X X X
X X X X X X X X

X
X

X X
X X

X X X X X X X X
X X X X X X X X

X
X

X X
X X

X X X X X X X X

X

X X
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Capitulo I11. Fatores abiéticos influenciando a composi¢ao e riqueza de espécies de

girinos em meso-escala espacial na Amazonia Central.

1. Introducéo

A maior parte dos estudos que avaliaram a distribuicdo das espécies de girinos em
relacdo a caracteristicas ambientais (por ex. caracteristicas fisico-quimicas da agua) e
distribui¢do de predadores foi realizada em micro-escala espacial (Hero et al., 2001; Doan &
Arriaga, 2002; Urban, 2004) ou em uma unica bacia de drenagem (Gascon, 1991; 1992a;
Azevedo-Ramos & Magnusson, 1999). Estudos abordando a distribuicdo de espécies de
girinos em meso ou macro-escalas (por ex. Inger & Voris, 1993; Hecnar & M’closkey,
1996ab; Morey et al., 1998; Parris & McCarthy, 1999; Eterovick, 2003; Peltzer &
Lajmanovich, 2004) ainda sdo incipientes (Stoddard & Hayes, 2005). Variagcdes na
composicao de espécies de anfibios gerada pela hidrografia, topografia, tipo de solo e
paisagem em micro-escala espacial gera uma dissimilaridade na composi¢do de espécie em
escalas maiores devido as interagdes dos efeitos ambientais em diferentes escalas (Doan &
Arriaga, 2002).

Em escalas menores, a fisico-quimica da agua (Countant et al., 1979; Rome et al.,
1992; Moore & Townsend, Jr., 1998; Broomhall, 2002), isolamento, hidroperiodo e tamanho
dos corpos d’agua (Morey, 1996; Rossa-Feres & Jim, 1996; Alford, 1999; Marsh et al., 1999;
Eterovick & Sazima, 2000; Parris, 2001; Eterovick & Fernandes, 2002; Monkany & Shine,
2002), freqliéncia de inundagdo das pocas (Peltzer & Lajmanovich, 2004), disponibilidade de
habitats reprodutivos (Zimmerman & Bierregaard, 1986) e abertura de dossel (Werner &
Glennemeir, 1999; Hazell et al., 2001; Halverson et al., 2003) podem variar e

conseqiientemente influenciar a distribui¢do das espécies de girinos.
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Estudos mostraram que pequenas mudangas no pH (Leuven et al., 1986; Karns, 1992)
e na transparéncia da agua (Evans et al. 1996) sdo suficientes para restringir as espécies para
determinados locais (por ex., Chaunus marinus e Rana sylvatica). No entanto, estudos com
comunidade de girinos na Tailandia (Heyer, 1973) ¢ na Amazonia brasileira (Gascon, 1991;
Hero et al., 1998; 2001; Azevedo-Ramos et al., 1999) ndo encontraram relagdes entre as
caracteristicas fisico-quimicas da dgua e a distribuicdo das espécies nas comunidades de
girinos. Heyer (1973) e Gascon (1991) concluiram que a ocorréncia ou flutuagdo na
abundancia das espécies de girinos ocorre ao acaso, o que esta de acordo com a teoria neutra
de Hubell (2001) sendo o estagio adulto o componente estocastico (Gascon, 1991). Portanto,
testar diferentes fatores e identificar suas relativas importidncias nas organizacdes das
comunidades de girinos como de outros organismos aquaticos na Amazonia sdo enfoques
necessarios para propor uma rede de areas protegidas para a biodiversidade, antes que
conclusodes gerais sejam tomadas (Azevedo-Ramos et al., 1999).

A estrutura e a dinamica das comunidades de peixes podem ser influenciadas pelo
numero de pogas, estrutura da vegetacao, distancia da poga ao corrego, abertura do dossel e
largura do baixio (por ex. Pazin et al., 2006). Estas variaveis sdo imprescindiveis para se
entender a distribuicdo de organismos aquaticos em pogas proximas a cOrregos, pois 0s
individuos adultos podem responder de forma especifica aos efeitos ambientais locais e,
conseqlientemente, mudar a composi¢do de espécies em escalas maiores. Ao estudar a
variagdo da composicao de espécies de girinos entre as bacias e micro-bacias de drenagem,
pode-se determinar o efeito dos processos locais e regionais em estruturar as comunidades
(Huston, 1999), pois presume-se que locais com caracteristicas similares possuam
composicao de espécies semelhantes (Ernest & Rddel, 2005).

Na Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD) foi implantado um sistema de parcelas

riparias de 50 m de comprimento e largura variavel (dependente da largura da area plana nas
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margens dos corregos) ao longo do canal do corrego. Este sistema € muito importante para
avaliar as comunidades aquaticas de pogas proximas aos corregos na regido Amazonica. Nesta
regido existe um grande niumero de corpos d’adgua e a grande maioria das pocas se formam
nos baixios devido ao enchimento das depressdes por dgua da chuva e inundagdo lateral dos
corregos durante o periodo chuvoso (Hodnett et al., 1997), representando uma grande parte da
disponibilidade de habitat para a reprodugdo dos anuros. Em regides temperadas, os corpos
d’4agua sdo geralmente lagoas distantes de corregos tendo pouca influéncia da inundagdo
(Snodgrass et al., 2000). Nas parcelas da RFAD podem ser encontradas até nove pogas dentro
de uma area de aproximadamente 500 m® (Pazin et al., 2006). Segundo Zimmerman &
Bierregaard (1986) a disponibilidade de habitats reprodutivos ¢ um dos principais fatores
influenciando a distribuicdo de anfibios na Amazonia central. Ao se avaliar a composi¢ao de
espécies nas pogas dentro das parcelas pode-se entender a dinamica das populacdes de
anfibios e das inundag¢des que ocorrem nestes locais. Um sistema amostral com grande
quantidade de pogas pode ser mais apropriado para detectar a presenca das espécies e avaliar
os efeitos de colonizacdo e extingdo, pois populagdes podem ser extintas em uma poga, mas o
deslocamento de individuos oriundos de pocas proximas por meio da inundagdo ou
reproducdo dos adultos pode recolonizar e originar uma nova populacao (Griffths, 1997).
Portanto, redes de pogas sdo essenciais para manter populagcdes viaveis a longo prazo.

Estudos recentes na RFAD avaliando os efeitos das duas principais bacias de
drenagem sobre a composi¢ao de espécies mostraram distinta fauna de peixes (Mendonga et
al., 2005), assembléias de arbustos de sub-bosques do género Psychotria (Kinupp &
Magnusson, 2005) ¢ plantas herbaceas (Costa et al., 2005). O ambiente funciona como um
filtro restringindo as espécies para determinados locais (Belyea & Lancaster, 1999). A
proximidade das parcelas neste estudo permite que haja dispersdo dos individuos adultos entre

as bacias e micro-bacias de drenagem e avaliar a fun¢do de filtro do ambiente. Phyllomedusa
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tarsius, espécie comum na RFAD, pode percorrer distancias de até 2 km durante a estagado
reprodutiva (Neckel-Oliveira & Gascon, 2006) e Chaunus marinus pode percorrer distancias
de 1,8 km em apenas uma noite (Phillips et al., 2006), o que representa uma distancia maior
que os pontos mais proximos entre as bacias e micro-bacias na RFAD. Smith & Green (2005)
sugerem que as comunidades de anuros tendem a ser dissimilares acima de 10 km de
distancia. Desta forma, espera-se que diferenga de composi¢ao de espécies de girinos entre as
bacias da RFAD seja causada por diferenca ambiental e ndo geografica, como seria o caso de
diferencas entre a RFAD e Projeto de Dinamica Biologica de Fragmentos Florestais (PDBFF).

Neste estudo foram avaliados: 1) se o padrdo de co-ocorréncia das espécies ocorreu ao
acaso; 2) se os efeitos dos fatores abidticos influéncia a distribuicdo e riqueza das espécies de
girinos em pogas proximas aos corregos; 3) se existe diferencas na composicao de espécies de
girinos dentro de micro-bacias, entre micro-bacias (micro-escala) e bacias de drenagem

(meso-escala).

2. Material e Métodos

2.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD) pertencente ao
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) localizada na periferia de Manaus (Fig.
1). A RFAD compreende uma area de 10.000 (10 x 10 km) hectares de floresta pouco
perturbada, sendo classificada como tropical umida de terra firme, uma vez que ndo ¢

inundada pela cheia dos rios (Guillaumet, 1987).
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Reserva
Ducke

L= 4

10 km

Figura 1: Estado do Amazonas, com a localizagdo da Reserva Florestal Adolpho Ducke na
parte norte da cidade de Manaus, AM. (Fonte: Miranda, E.E.; Coutinho, A.C. (coord.). 2004.
Brasil Visto do Espago. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite. Disponivel em
<http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br>)

O clima na regido ¢ equatorial imido, com temperatura média de 26° C e a
precipitagdo anual média de 2362 (+ 400 mm), com a estagdo chuvosa ocorrendo de
novembro a maio (sendo marco e abril os meses mais chuvosos) e a estacdo seca entre junho e
outubro (Marques Filho et al., 1981). Pogas temporarias se formam nos baixios proximos dos
corregos ¢ podem reter agua por poucos dias a varios meses (Hodnett et al., 1997; Pazin et al.
2006).

Na RFAD existe um divisor de 4guas no sentido norte-sul separando duas bacias
hidrograficas. Na parte oeste, a bacia ¢ constituida por uma rede de igarapés que desagua no
Rio Negro (agua preta). Por sua vez, a bacia leste ¢ formada por igarapés que drenam para o
Rio Amazonas (4gua branca). Existem na RFAD cinco micro-bacias principais formadas
pelos coérregos do Acara e Bolivia, na bacia oeste e Tinga, Uberé e Ipiranga na bacia leste
(Fig. 2).

A RFAD estd envolvida no programa de pesquisas ecologicas de longa duracao

(PELD-Brasil) possuindo 72 parcelas terrestres e 31 riparias. As trinta e uma parcelas
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proximas aos corregos estdo distribuidas em toda a RFAD, sendo 16 parcelas na bacia de
drenagem oeste e 15 na bacia de drenagem leste (Fig. 2).

2.2. Coleta de dados abidticos

2.3. Parcelas

Cada parcela constitui-se de um trecho de 50 metros de comprimento ao longo da
margem de cada corrego. Devido a forma irregular do baixio, a largura da parcela ndo foi
padronizada, mas foi correspondente a extensdo do baixio (areas baixas ao lado de corregos
sujeitas a inundagao) e variou de 17,80 a 73,00 m. As larguras médias do baixio ¢ do corrego
foram determinadas através de quatro medidas eqiiidistantes perpendiculares ao maior
comprimento da parcela. A area média do baixio foi determinada ao multiplicar a largura
média do baixio versus 50 m que é o comprimento da parcela. O nimero de pogas foi
determinado contando-se os corpos d’agua dentro de cada parcela. A abertura média do dossel
de cada parcela foi estimada usando-se um Densiometro Concavo (Robert & Lemmon Forest
Densiometer, model C). As parcelas foram divididas em quatro quadrantes ¢ as medidas

foram feitas no centro destes, direcionadas para os pontos cardeais Norte, Sul, Leste e Oeste.

2.4. Pocas

O numero de pogas por parcela variou de uma a nove (Fig. 2). Cada poga dentro da
parcela foi amostrada 17 vezes em intervalos de 1,5 més entre novembro e junho nos periodos
de 2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005. Visitas foram feitas entre os meses de agosto e
outubro (estagdo seca), porém as pogas estavam secas neste periodo.

A condutividade (ps.cm™), Temperatura (°C) e acidez da 4dgua (pH) foram medidos
com um potenciometro/condutivimetro portatil (Check Tm Water Analyzer Operator, O 1.
Analytical) e o oxigénio dissolvido com oximetro portatil (Aqua- ¢ Yellow Springs Ints.,
modelo 58). As medidas foram realizadas em quatro pontos eqiiidistantes no maior

comprimento de cada poga. As medidas forram realizadas em todas as visitas.
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Figura 2. Pontos de amostragem nas duas bacias de drenagem na RFAD.
Os circulos maiores delimitam as cinco micro-bacias de
drenagem e os pontos representam as parcelas de amostragem
em cada micro-bacia. Os nimeros proximos de cada ponto
representam o numero de pocas amostradas em cada parcela.

A area de cada poca foi determinada através da sobreposi¢do de uma rede de nylon
com quadrantes (12 cm entre nos opostos; 144 cm’ de area) sobre todo o perimetro da poga.
Os quadrantes foram contados e multiplicados por 144 cm? e, posteriormente, transformados

em m’. A area das pocas foram medidas em todas as visitas ¢ a média foi usada nas analises.



50

A distancia da poca ao corrego foi determinada estendendo-se uma trena da margem da poga

até a margem do corrego considerando-se a menor distancia.

A profundidade média da coluna d’agua, camada de folhigo e profundidade da poga
foram medidas com fita métrica (precisdo de 0,1 cm), em quatro pontos eqiiidistantes ao
longo do maior comprimento da poga. A profundidade da dgua foi medida da superficie até o
inicio da camada de folhigo (Hero, 1991). A profundidade do folhigo foi medida do inicio da
camada de folhico até o substrato de fundo (Pazin et al., 2006). Estas medidas foram
utilizadas para representar a complexidade do habitat. A profundidade total da poca foi o
somatorio de ambas as medidas. Um indice de hidroperiodo da poga foi determinado através
do niimero de meses em que a poga armazenava agua. Este indice foi registrado para cada
periodo de amostragem (outubro/2002 a setembro/2003; outubro/2003 a setembro/2004 e

outubro/2004 a agosto/2005).

2.5. Procedimento de coleta de girinos e predadores

Os girinos e predadores (peixes, larvas de Odonata, Belostomatidae ¢ sapos do género
Pipa) foram coletados utilizando-se uma peneira e¢/ou puga, no periodo diurno. Toda a
extensdo da poca foi amostrada por varredura em um intervalo de 20 a 45 minutos, segundo
procedimento sugerido por Gascon (1991) e Shaffer et al. (1994). O folhigo foi removido para
facilitar o encontro dos espécimes. Durante a coleta, os girinos, predadores vertebrados e
invertebrados foram acondicionados em baldes distintos com agua, para se ter uma maior
precisdo do numero de individuos e espécies e diminuir o estresse de manipulagdo. Apos o
término da coleta, todo o folhico e os individuos foram devolvidos a poga, exceto alguns
exemplares das espécies cuja identificacdo ndo foi confidvel. Os girinos foram identificados
com a chave de identificagdo de Hero (1990). Os espécimes testemunhos foram depositados

na Colecao Zoologica do INPA (INPA-H 16891 - 16955). Os peixes foram identificados com
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as chaves para peixes da América do Sul (Gery, 1977; Kullander, 1986; Mago-Leccia, 1994) e

confirmado por especialistas do INPA.

2.6. Analises dos dados

A correlagdo de Spearman foi usada para avaliar a independéncias entre as variaveis
ambientais da parcela e da poga. As varidveis abertura do dossel, area do baixio, largura do
corrego e numero de pocgas apresentaram fracas correlagdes (Tabela 1) e, portanto, todas

foram usadas nas andlises para representar as caracteristicas das Parcelas.

Tabela 1. Coeficiente de correlagdo das varidveis ambientais usadas na analise de regressao
multipla representando as caracteristicas estruturais das parcelas.

Varidveis ambientais ~ N. pogas Dossel Area do Baixio Lar%ura do C(')rrego

N. pogas 1.000

Dossel 0.071 1.000
Area do Baixio 0.209 0.271 1.000
Largura do cérrego 0.268 0.128 0.348 1.000

A Condutividade (cond), distancia da poca ao coérrego (Dist. Corr.), area da poca (log
Area), profundidade da camada de folhigo (Folhico), prof. d’agua (Prof. Col. d’4gua), prof.
total (prof. total), e abundancia de predadores (log. Abu. Pred.) tiveram correlagdes
moderadas a fortes (Tabela 2). Deste modo, apenas uma varidvel foi usada para representar

cada grupo correlacionado.
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Tabela 2. Coeficiente de correlagdo das varidveis ambientais a serem usadas na analise de
regressao multipla representando as caracteristicas estruturais das pogas.
]

Cond. O, pH (log)  (log)

Variaveis Folhigo P,rf)f' Prof. Hidrop. Dist.Corr. dissolv, T°C Arega Ab%.
d’agua total
Pred.

Folhico 1.00
Prof. agua 0.70 1.00
Prof. total 0.79 0.99 1.00
Hidrop. 0.08 0.31 0.28 1.00
Dist.Corr. 0.07 -0.06 -0.04 -0.20 1.00
Cond. 0.04 0.09 0.09 0.04 0.08 1.00
0O, dissolv, 0.02 0.28 025 033 -0.30 -0.13 1.00
pH -0.14  -0.19 -0.18 -0.01 0.00 -0.55 -0.05  1.00
Temp. -0.23  -0.11 -0.14 -0.01 -0.15 0.28 0.02 -0.34 1.00
(log) Area 0.56 0.47 024 024 -035 0.01 031 -0.22 -0.07 1.00
(log) 0.42 0.58 025 025 -059 -0.12 0.28 -0.01 -0.06 0.60 1.00
Abu.Pred.

A hipotese nula de que o padrdo de distribuicao das espécies de girinos encontradas
entre as parcelas ocorre ao acaso foi testada usando o modelo nulo do programa
computacional Ecosim (Gotelli & Entsminger, 2000). Este modelo pode ser considerado
como ferramenta complementar na pesquisa dos mecanismos estruturando as comunidades
ecologicas (Kelt and Brown 2001; Gotelli and McCabe, 2002). A rejeicdo da hipotese nula
indica que a distribuicdo das espécies de girinos entre as parcelas ocorre de forma
deterministica. O modelo nulo preserva o niimero de locais onde cada espécie foi encontrada.
A probabilidade de um local ser ocupado por uma espécie foi proporcional ao niimero de
espécies de cada local (total da coluna). Cada matriz criada tem a mesma quantidade de linhas
e colunas que a matriz original (Connor & Simberloff, 1979). O modelo cria 5.000 matrizes
ao acaso e calcula o C-score para testar se existe diferenca entre o padrdo de distribuicao
observado e o simulado (Stone & Roberts, 1990). O C-score € robusto para o erro tipo I (baixa
chance de rejeitar a hipdtese nula quando ela ¢ verdadeira) e, assim, tem bastante poder para
detectar padrdes ao acaso em conjunto de dados com ruidos e permite que as espécies variem
em seus padroes de colonizagdo (Gotelli, 2000). Valores menores ou maiores que 0s

simulados indicam que o padrdo de distribuicao das espécies ndo ocorre ao acaso.



53

A dimensionalidade dos dados de composi¢do das comunidades de girinos foi
reduzida por analises multivariadas. A ordenacdo foi realizada com a anélise das coordenadas
principais (PCoA) para obter linearidade e ortogonalidade dos eixos de ordenagdo, requisitos
das analises inferenciais multivariadas (Anderson & Willis, 2003). As ordenagdes foram feitas
usando os dados quantitativos e dados de presenca/auséncia das espécies de girinos. A matriz
de associacdo usada em PCoA foi construida usando a distancia de Bray-Curtis, apés a
padronizagdo dos dados (parcelas ou pogas) por divisdo pela soma dos individuos em cada
parcela (Belbin, 1992). A ordenagdo dos dados quantitativos foi usada para capturar o padrio
referente as espécies mais abundantes, podendo este ter maior contribui¢do quantitativa para a
diferenca entre os locais (Costa et al., 2005). Quando usados os dados de presenga-auséncia
optou-se pelo indice de Serensen (Legendre & Legendre 1983). Os dados de presenca-
auséncia evidenciam as espécies raras, porque as espécies mais abundantes ocorrem em quase
todos os locais contribuindo pouco para a diferenga entre eles. Segundo Faith et al. (1987) ¢
Minchin (1987) o método do escalonamento multidimensional (MDS) é mais robusto para
variagoes nos padrdes de amostragens e, juntamente com a nao pressuposi¢do de linearidade,
pode ser considerado melhor que o PCoA para descrever gradientes ecoldgicos. Entretanto,
Anderson & Willis (2003) advertiram que analises de regressdo multivariada apenas sio
validas para eixos derivados de analises eigen, como PCA e PCoA, porque os eixos derivados
do MDS (ou HMDS) nao sdo perfeitamente ortogonais em relacdo as variaveis originais.
Neste estudo, embora o HMDS tenha conseguido capturar maior porcentagem de explicagdo
em dois eixos para a composi¢ao de espécies de girinos nas parcelas (dados quantitativos 61
% e qualitativos 77 %) que o PcoA (quantitativos 54 % e qualitativos 74 %), o resultado para
a composi¢do de espécies de girinos em pocas foi inverso (dados quantitativos 53 e 58 % e
qualitativos 61 e 73 % respectivamente). Entretanto, os resultados prévios das andlises de

regressao multivariada tendo como varidvel dependente os escores da ordenacdo expressas
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pelos dois primeiros eixos da PCoA e HMDS foram similares. Deste modo, foi feita opgao

pelo método de ordenacao métrica PCoA (Gauch, 1982).

A ordenacdo métrica do PCoA foi realizada em dois grupos de andlises: A) para a
organizagdo da comunidade de girinos usando a parcela como unidade amostral, foi usada a
média de individuos por parcela levando em consideragdo o niimero de pogas presentes; B)
uma poca dentro de cada parcela foi sorteada para avaliar os efeitos das caracteristicas
estruturais das pogas sobre a composi¢do de espécies de girinos. No entanto, dois novos
sorteios, sem reposicao, com diferentes nimeros de pogas foram realizados. As parcelas com
uma Unica poga entrou apenas na primeira analise (Tabela 3). A area da poca foi
logaritimizada para assumir as premissas de linearidade. Nos sorteios foram utilizadas 28

. ~ . . 2
parcelas, pois trés parcelas foram outliers por conterem somente pogas maiores que 3,8 m”.

Foram realizadas ordenacdes (com os dados quantitativos e qualitativos) da
composi¢ao de espécies de girinos para cada sorteio das pocas e, consequentemente, analises
de regressao multipla multivariada foram realizadas entre os escores de cada ordenagdo contra
as caracteristicas estruturais nao correlacionadas das pocas para averiguagdo da consisténcia
do padrdo. Os resultados das analises ndo foram consistentes, variando conforme a selecao

das pocas (Tabela 3).

Tabela 3. Valores das probabilidades para as seis analises de regressao multipla, trés com
os dados de abundancia (AB) e trés com os dados de presenca e auséncia (PA), mostrando
a inconsisténcia do padrdo em relagdo ao niumero de pogas sorteadas.

Var. ambientais AB 28 AB24  AB16 PA 28 PA24 PA16

Hidroperiodo 0.49998 0.26276 0.61801 0.73304 0.14106 0.76496
Dist. corrego 0.64742  0.24364 0.50855 0.93510 0.16105 0.81113
pH 0.89477 0.84395 0.55369 0.84265 0.43307 0.44101
O, dissolvido 0.69779  0.70041 0.38872  0.35030 0.48778 0.28569
Temperatura 0.19062 0.60894 0.45344 0.23954 0.49477 0.28569

Area (log) 0.04768 0.87787 0.97187 0.01392 0.94550 0.68402
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As equacdes de regressoes multiplas foram comparadas para avaliar se os trés
conjuntos de dados estimam a mesma fun¢do no conjunto de regressoes (Zar, 1999). Analises
de regressdes multiplas foram realizadas para cada sorteio e os graus de liberdade e a soma
dos quadrados dos residuos registrados. Os dados dos trés sorteios (composi¢do e
caracteristicas ambientais) foram combinados ¢ uma nova analise de regressao multipla foi
realizada para registro dos graus de liberdade e da soma dos quadrados dos residuos. A
hipdtese nula de que a funcdo das regressdes de todas as trés amostras estima o mesmo
conjunto da regressao foi testada segundo a férmula:

SS.- SS,
F= M+ 1) EK+1)

_SS,_
DF,

onde, SS; é a soma dos quadrados dos residuos da analise com os dados combinados, SS; ¢ a
soma de todos os quadrados dos residuos e o DF,, a soma de todos os graus de liberdade dos
residuos das analises individuais. O M ¢é o numero de varidveis independentes (seis =
hidroperiodo, distancia da poga ao corrego, pH, O, dissolvido, Temperatura e log da area) e K
o total de regressdes individuais realizadas (K=3). A hipotese nula foi aceita para dados
quantitativos ( P > 0,50) e qualitativos (P > 0,20), indicando que o primeiro sorteio pode ser
usado para avaliar a influéncia das caracteristicas ambientais e estruturais das pogas sobre a

composi¢ao de espécies de girinos.

As relagdes entre fatores abioticos e composicao de espécies de girinos das parcelas e
pogas, representadas pelos primeiros dois eixos do PCoA, foram investigadas por Regressao
Multipla Multivariada (RMM) pelos seguintes modelos: a) parcelas: Composi¢ao das espécies
de girinos (eixo 1 e 2) = a + abertura do dossel + largura do corrego + area do baixio +
numero de pogas na parcela; b) pogas: Composicdo das espécies de girinos (eixo 1 € 2) =a +

hidroperiodo + distancia da poga ao coérrego + pH + oxigénio dissolvido (O;) + temperatura +
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area da poca (log). Andlises de regressdo multipla também foram realizadas para testar a
relacdo dos fatores abioticos sobre a riqueza de espécies tanto nas parcelas quanto nas pocas.
Para avaliar a influéncia de bacias de drenagem e micro-bacias de drenagem sobre a
composi¢ao e riqueza de espécies foi usada MANOVA e ANOVA respectivamente. A
ANOVA também foi utilizada para testar diferencas entre as bacias e micro-bacias de
drenagem. Foram realizadas analises de gradiente direto (Gauch, 1982) da abundancia relativa
das espécies em relagdo a largura do corrego e area da poga (log).
3. Resultados

3.1. Variacdo nos fatores ambientais das parcelas

O namero médio de pocas nas parcelas foi de 4,4; a largura média do corrego foi 2,65
m; a area média do baixio 2217 m® e abertura média do dossel 11,5 (Tabela 4). Ndo houve
diferenga entre as bacias no numero de pogas (N = 31; Fj9 = 0,011; P = 0,92), largura do
corrego (N = 31; Fi29 = 0,548; P = 0,47) e da abertura de dossel (N = 31; F; 9 = 0,146; P =
0,70), entretanto, houve diferenca entre as bacias na drea média do baixio (N = 31; Fi29 =
3,981; P = 0,05), sendo que os baixos da bacia oeste foram, em média, maiores que os da

bacia leste (Tabela 4).

Tabela 4. Numero de pogas ¢ variaveis ambientais (Largura média do cérrego = LMC;
area média do Baixio = area e abertura média do dossel = Dossel) que
caracterizam cada bacia de drenagem. Ext. é a amplitude dos dados e EP ¢ o

erro Badrﬁo.

Varidvel ~ BaciaOeste (N=16) ~ BaciaLeste (N=15)  RFAD (N=31)
Méd.+EP Ext. Méd.+EP  Ext. Méd.+EP

N pocas 4,4+0,34 3-7 4,3+0,6 1-9 4,4+0,34

LMC (m) 2,8+0,3 1,3-5,3 2,5¢0,3  0,7-5,2 2,65+0,21

Area (m? 2416+53,7 1875-2550 2005+204 890-3652  2217+108

Dossel 11,6+0,6 8,1-17,3 11,3£0,9 6,1-18,3 11,5+0,5
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Nao houve diferenga no nimero de pocas (N = 31; Fs26 = 1,207; P = 0,33), largura
média do corrego (N =31; F426 =0, 248; P = 0,91) e abertura média do dossel (N =31; F426 =
0,825; P =0,51) entre as micro-bacias. Entretanto, houve diferenca entre micro-bacias na area
média do baixio (N =31; F426 =4,653; P = 0,006). A micro-bacia do Uber¢ teve a menor area
do baixio em relagdo as demais micro-bacias (P < 0,05; Tabela 5).

Tabela 5. Numero de pocas e variaveis ambientais (Largura média do cérrego = LMC; area
média do Baixio = area e abertura média do dossel = Dossel) que caracterizam cada

micro-bacia de drenagem. Abaixo da média segue a range dos dados.

Variavel Bacia Oeste (N=16) Bacia Leste (N=15)
Acara (N=7)  Bolivia (N=9) Ipiranga (N=4) Tinga (N=7)  Uberé (N=4)
N pocas 4,1+0,4 4,7+0,5 6,0+01,1 3,85+0,7 3,5+1,6
(3-6) G- (4-9) (1-6) (1-8)
LMC. 2,7+0,5 2,8+0,4 2,6+0,4 2,6+0,5 2,2+0,5
(1,26 —5,11) (1,3-5,3) (1,6 -3,3) (1,0-5,2) (0,7-3,2)
Area 2321,4+115,3  2488,8+18,2 2471,9+490,4  2150,0£235,5 1285,0+204,1
(1875 -2500) (2350 — 2550) (1250 - 3562) (1250 -2700) (890 — 1750)
Dossel 10,6+0,7 12,5+0,9 11,6+1,2 11,9+1,6 9,7£1,2
(8,1 —13.,2) 9,1 -17,1) (9,2 —14,9) (6,1 —18,3) (7,1 -12,9)

3.2. Variacao nos fatores ambientais das pocas

As pogas tiveram, em média, baixo pH (4,2), oxigénio dissolvido (1,74 mg.l'l),
temperatura (25,1 °C) e hidroperiodo médio de 4,14 meses. As pogas foram pequenas (1,75
m?) e distanciavam-se, em média, 10,32 m do cérrego (Tabela 6). Ndo houve diferenca entre
as bacias de drenagem em relacdo a area da poca (N = 28; F; 6 = 0,729; P = 0,40), oxigénio
dissolvido (N = 28; Fi2 = 0,099; P = 0,75), pH (N = 28; Fi2 = 3,2100; P = 0,08),
temperatura (N = 28; F; 26 =2,6824; P =0,11), hidroperiodo (N = 28; F; 26 = 0,1506; P = 0,70)
e distancia da poga ao corrego (N = 28; F; 26 = 0,8687; P = 0,36).

Nao existiu diferenga entre as micro-bacias em relacdo a area da poga (N = 28; F423 =
1,126; P = 0,37), oxigénio dissolvido (N = 28; F4,3 = 0,9987; P = 0,43), hidroperiodo (N =
28; Fu23 = 0,758; P = 0,56) e distancia da poca ao corrego (N = 28; F423 = 1,637; P = 0,20).

Entretanto, houve diferenca de temperatura (N = 28; F423 = 4,113; P = 0,011) e pH entre as
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micro-bacias de drenagem (N = 28; F4,3 = 5,831; P = 0,002). A micro-bacia do Acaré
apresentou pH menor que as demais micro-bacias (P < 0,05; Tabela 6).

Tabela 6. Variaveis ambientais da poga (PO) separados por micro-bacias. Oxigénio (O,)
dissolvido medido em miligramas por litro (mg.I""), potencial hidrogeniénico
(pH), Area da poca medida em m’ e Distancia da poga ao corrego (DISTPC)
medida em m.

Variavel Bacia Oeste (N=16) Bacia Leste (N=15) RFAD (N=31)
Acara Bolivia Ipiranga Tinga Ubere
(N=7) (N=9) (N=4) (N =T7) (N=4)
Hidroperiodo 3,4+0,5 4,3+0,5 3,5+0,6 4,0+0,6 4,5+0,6 4,14+0,25
(2-6) (2,5-6) (2-5) (1-6) (3-5,5)
Temperatura 25,5+0,1 25,1+0,1 24,5+0,3 24,9+0,3 25,4+0,3  25,10+0,09
(25,0-26,0) (24,6-25,4) (23,9-25,1) (24,2-26,4) (24,7-26,2)
O, dissolvido 1,7+0,2 1,7+0,3 1,3+£0,2 2,1+0,3 1,4+0,2 1,74+0,10
(0,9-2,3) (1,0-3,6) (0,8-1,7) (1,3-3,6) (0,9-1,8)
pH 3,6%0,2 4,5+0,1 4,5+0,1 4,2+0,2 4,5+0,2 4,20+0,09
(2,9-4,2) (4,2-4,8) (4,4-4,6) 3,049  (3,94,7)
Area da poca 1,5+0,4 2,6£1,0 2,2+1,4 1,7+0,9 2,3+0,7 1,75+0,22
(0,6-3,7) (0,3-8,2) (0,3-6,4) (0,3-6,9)  (1,0-3,7)
DISTPC 7,4£1,2 16,9+5.8 17,5+4,7 6,9+2.2 5,9+4.2 10,32+2.08

(3,8-11,5)  (2,0-48,1) (9,9-31,2)  (1,5-18,5) (0,3-18,5)

3.3. Composicdo da comunidade

Foram encontradas um total de 11 espécies de girinos nas pogas, distribuidas em
quatro familias. A familia Hylidae foi a mais diversa (Tabela 7). Das 11 espécies encontradas
no estudo, quatro espécies (O. taurinus, H. geographicus, P. vaillanti e¢ L. riveroi)
corresponderam a mais de 80 % de todos os individuos coletados. Entretanto, O. taurinus,
Allobates sp., H. cinereascens, D. minutus e L. rhodomystax ocorreram em maior ntimero de
parcelas (Tabela 8).

3.4. Estrutura da Comunidade nas parcelas

O padrao de co-ocorréncia das espécies de girinos considerando a estrutura da parcela
foi significativamente ndo aleatério em relagdo ao modelo nulo (P < 0,001). Existiu muito
mais co-ocorréncia entre as espécies nos dados observados (C-score = 26,58) que em 5.000

simulagoes ao acaso (C-score = 24,66).
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Os dois primeiros eixos do PCoA explicaram muito da variancia na ocorréncia das
espécies de girinos para dados quantitativos (54 %) e qualitativos (74 %). A analise de
Regressao Multipla Multivariada indicou que a composi¢do de espécies nas parcelas, baseada
nos dados de abundancia, teve influéncia marginalmente significativa da largura do corrego
(Pillai Trace = 0,185; Fy25 = 2,839; P = 0,07), mas ndo teve influéncia da abertura média do
dossel (Pillai Trace =0,027; F,,s = 0,347; P = 0,71), area média do baixio (Pillai Trace
=0,072; Fy25=0,963; P = 0,39) e o nimero de pogas na parcela (Pillai Trace =0,097; F,,s =
1,336; P =0,28).

Apenas duas espécies estiveram restritas as por¢des extremas do gradiente de largura
do corrego (H. geographicus e P. vaillanti ocorreram em coérregos mais largos).
Osteocephalus taurinus ocorreu em maior abundancia nos corregos menores, mas nao esteve
restrita a eles. As outras espécies ndo apresentaram respostas a este fator, o que se reflete na

fraca influéncia de largura de corrego sobre a estrutura da comunidade (Fig. 3).
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Figura 3. Distribuicdo das espécies de girinos ao longo do gradiente de
largura do corrego dentro das parcelas, RFAD, Manaus, AM.

A andlise de Regressdo Multipla Multivariada indicou que a composicdo da
comunidade de girinos, com base nos dados de presenga-auséncia foi influenciada pela largura
do corrego (Pillai Trace = 0,206; F,,5 = 3,253; P = 0,05), sendo a composi¢ao de espécies de
girinos em pogas proximas a corregos maiores distintas de corregos menores. Entretanto, nao
houve influéncia da abertura média do dossel (Pillai Trace = 0,014; F,,5=0,178; P = 0,83),
area média do baixio (Pillai Trace = 0,059; F,,s = 0,782; P = 0,46) ¢ nimero de pogas na

parcela (Pillai Trace = 0,078; F,25=1,063; P = 0,36).
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3.5. Estrutura da comunidade nas pocas

Os dois primeiros eixos do PCoA explicaram muito da varidncia na ocorréncia das
espécies de girinos para dados quantitativos (65 %) e qualitativos (79 %). A analise de
Regressao Multipla Multivariada indicou que a composi¢ao de espécies de girinos, baseada
nos dados de abundancia nao foi relacionada com a area da poga (log) (Pillai Trace = 0,178;
Fa20=2,166; P = 0,14), pH (Pillai Trace = 0,011; F,0=0,111; P = 0,89), oxigénio dissolvido
(Pillai Trace =0,001; Fy2 = 0,076; P = 0,93), hidroperiodo (Pillai Trace =0,064; F,,0 =
0,685; P = 0,51), temperatura (Pillai Trace =0,164; F,,0 = 1,968; P = 0,16) ¢ distancia da
poca ao corrego (Pillai Trace = 0,010; F,20= 0,107; P = 0,89). Os efeitos das variaveis que
representam a estrutura das pogas ndo mudaram quando foram usados dados de presenga-
auséncia das espécies em outra analise de Regressdo Multipla Multivariada (pH: Pillai Trace
= 0,025; Fy20=0,257; P = 0,77, oxigénio dissolvido: Pillai Trace = 0,042; F;,0= 0,445; P =
0,64; hidroperiodo: Pillai Trace =0,122; F,,0= 1,397; P = 0,27; temperatura: Pillai Trace =
0,065; F220=0,699; P = 0,51 e a distancia da poga ao corrego: Pillai Trace = 0,0003; F,, =
0,003; P = 0,99). Entretanto, a composi¢do das espécies de girinos foi influenciada pela area
da poga (log) (Pillai Trace = 0,262; F,20= 3,550; P = 0,04).

O padrao de distribuicdo das espécies foi evidente ao longo do gradiente de area da

poga, evidenciando uma moderada taxa de substituicao (Fig. 4).
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Figura 4. Distribuicdo das espécies de girinos ao longo do
gradiente da area das pogas, RFAD, Manaus, AM.

3.6. Composicao de espécies entre bacias (meso-escala) e micro-bacias de drenagem (micro-

escala)

A composi¢do de espécies das comunidades de girinos com base em dados
quantitativos ndo diferiu entre as bacias de drenagem (MANOVA: Pillai Trace = 0,099; F s
= 1,368; P = 0,27). Porém, diferiram significativamente entre as micro-bacias de drenagem
(MANOVA: Pillai Trace = 0,502; Fs5,=2,904; P = 0,016; Fig. 5). A composi¢do de espécies
das comunidades de girinos com base em dados de presenca /auséncia ndo diferiu
significantemente entre as bacias (MANOVA: Pillai Trace = 0,166; F,,5=2,479; P = 0,10)

ou micro-bacias de drenagem (MANOVA: Pillai Trace = 0,369; F¢s,=1,961; P = 0,08).
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Figura 5. Relagdo da composicao de espécies de girinos com dados quantitativos
resumidos pela andlise de coordenadas principais (PCoA) com as
micro-bacias de drenagem (A = Acard; B = Bolivia; I = Ipiranga; T =
Tinga e U = Ubere.

3.7. Riqueza de espécies nas parcelas e pocas

A analise de Regressao Multipla indicou que a riqueza de espécies de girinos nas
parcelas ndo foi influenciada pelo nimero de pogas (P = 0,34), largura do coérrego (P = 0,32),
abertura do dossel (P = 0,96) e largura do baixio (P = 0,56). Nao houve diferencga de riqueza
de espécies entre as bacias de drenagem (ANOVA: N = 31; Fy,6 = 0,042; P = 0,84) e micro-
bacias de drenagem (ANOVA: N =31; F3 6 =2,526; P = 0,077).

A andlise de Regressdao Multipla indicou que a riqueza de espécies de girinos ndo
aumentou com a area da poca (P = 0,14), hidroperiodo (P = 0,96) e com a distancia da poca ao
corrego (P = 0,12). A temperatura (P = 0,36), oxigénio dissolvido (P = 0,52) e pH (P = 0,06)

medidos nas pog¢as nao influenciaram a riqueza de espécies de girinos em pogas proximas aos
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corregos. Nao houve diferenca na riqueza de espécies entre as bacias de drenagem (ANOVA:
N =28; Fi123=1,23; P = 0,29) e micro-bacias de drenagem (ANOVA: N = 28; F3,3 =2,10; P
=0,00).

4. Discussao

4.1. Composicdao da Comunidade

O numero de espécies de girinos (11) encontrados em pogas proxima aos cOrregos
neste estudo, esta de acordo com os resultados obtidos por Hero (1990) ¢ Lima et al. (2006)
que registraram 13 espécies de girinos em pocgas proximas aos cOrregos na micro-bacia do
Acara e para toda a RFAD, respectivamente. Portanto, apenas duas espécies ndo foram
coletadas neste estudo (Rhinella proboscidea e Hypsiboas boans), pois os girinos destas
espécies ocorrem em pequenas pogas que sao formadas em leitos de corregos temporarios e
em pequenas depressdes proximas aos corregos na €poca seca, respectivamente. Azevedo-
Ramos et al. (1999) encontrou 13 espécies de girinos de pogas em Savana em Alter do Chao,
Pard e Gascon (1991) registrou oito espécies de girinos de pogas em floresta no PDBFF.
Ambos os estudos foram realizados na Amazonia Central.

Leptodactylus knudseni e L. mystaceus e Phyllomedusa tarsius foram encontradas uma
unica vez reproduzindo em pogas nas margens de corregos nos estudos de Hero (1990) e
Gascon (1991), respectivamente. No entanto, neste estudo e no estudo de Lima et al. (2006),
que envolveram uma maior amostragem, ndo foi encontrada nenhuma destas espécies
reproduzindo em pogas proximas a corregos, indicando que os encontros de Hero (1990) e
Gascon (1991) foram eventos raros, ja que estas espécies foram encontradas reproduzindo
freqiientemente ¢ em grandes densidades em pogas isoladas em platoés (Lima et. al. 2006).
Outras espécies, como Rhinella proboscidea, Chiasmocleis hudsoni e C. shudikarensis nao
foram encontradas neste estudo, mas foram registradas por Hero (1990). Rhinella proboscidea

¢ encontrado em pocas efémeras, formadas principalmente em nascentes de cérrego e C.
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hudsoni e C. shudikarensis (reprodutores explosivos) em pogas efémeras, proximas aos
corregos ou isoladas, respectivamente. Gascon (1991) observou o mesmo resultado para C.
shudikarensis, concluindo que o sucesso reprodutivo pode ser maior em pogas efémeras que
em pocas permanentes, devido a grande quantidade de predadores e¢ a fragilidade e
permanéncia da presa que fica suspensa na coluna d’agua.

As parcelas do presente estudo foram distribuidas de forma a cobrir todas as bacias e
micro-bacias da RFAD, incluindo corregos de primeira, segunda e terceira ordens. Entretanto,
as caracteristicas reprodutivas apresentadas pelas espécies citadas acima (por ex., reprodugao
explosiva) podem té-las excluido das nossas amostras. Contudo, o presente estudo conseguiu
amostrar potencialmente todas as espécies que reproduzem em pogas proximas aos coOrregos,
podendo os resultados aqui gerados ser generalizados para toda a comunidade de girinos
ocorrentes em pogas proximas aos corregos na RFAD e possivelmente para as florestas de
terra-firme na Amazonia Central.

4.2. Estrutura da Comunidade nas parcelas

A existéncia de um padrdo de co-ocorréncia das espécies de girinos nao aleatério,
levando em consideracdo as parcelas, sugere que a distribui¢do das espécies de girinos em
pogas proximas aos corregos seja deterministica (Gotelli & Entsminger, 2000) e que fatores
bidticos ou abidticos possam estar contribuindo para a existéncia do padrao encontrado.

A largura do cérrego influenciou a distribuigdo das espécies (dois primeiros eixos da
PCoA), devido as espécies responderem de forma diferenciada a esta varidvel ambiental. Os
girinos de O. taurinus e H. cinereascens desenvolvem-se principalmente em pequenas pogas
ou charcos proximos ou conectados a corregos de pequeno tamanho. Adultos de O. taurinus
sdo considerados reprodutores oportunistas (Gascon 1992b) e desovam, principalmente, em
pocas recém-formadas ou em depressdes Umidas pequenas e, por ter o tempo de

desenvolvimento larval curto (25-30 dias) os girinos quase sempre metamorfoseiam antes da
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poca secar (D.J.Rodrigues obs. pess.), sendo caracteristico de reprodutores oportunistas
(Heyer, 1979). Os girinos de H. cinereascens ocorrem principalmente em pequenas pogas
dentro de charcos ao lado de corregos pequenos (Gascon, 1991; presente estudo). A variagao
no nivel d’adgua durante fortes chuvas é menor em corregos pequenos que em coOrregos
grandes e, portanto a falta de correntezas fortes facilita a permanéncia das espécies nestes
habitats.

Por outro lado, H. geographicus e P. vaillanti ocorrem em pogas grandes proximas a
grandes corregos ou em pequenos remansos destes. Na RFAD adultos de H. geographicus e
P. vaillanti sdo encontrados apenas nestes ambientes. Os girinos destas espécies possuem
grande periodo larval (variando de trés a cinco meses respectivamente) necessitando de
grandes corpos d’dgua (menos efémeros) para o completo desenvolvimento dos girinos.
Grandes pogas sdao geralmente formadas ao lado de grandes corregos, devido aos efeitos da
inundacdo lateral (capacidade de fluxo d’agua maior) (Hodnett et al., 1997). Este fluxo d’agua
permite um maior hidroperiodo da poga e, conseqiientemente, tempo habil para os girinos das
espécies citadas completarem o desenvolvimento (Skelly, 1997). Entretanto, pogas com
hidroperiodo maiores contém maior quantidade de predadores (Peltzer & Lajmanovich, 2004)
e a pressao de predacdo nesses ambientes pode ter levado ao desenvolvimento de estratégias
como a formacdo de cardumes e impalatabilidade em H. geographicus e P. vaillanti
(Caldwell, 1989; Hero, 1990). Por outro lado, O. taurinus e H. cinereascens tém taxa de
desenvolvimento mais acelerada e sdo palataveis para peixes (Hero, 2001), podendo ser
habeis para usar ambientes efémeros, como relatado para outras espécies nos estudos de
Skelly (1997) e Eterovick & Sazima (2000).

Outros estudos demonstraram a influéncia do tamanho ou largura do cérrego sobre a
distribuicdo de girinos e adultos (Parris & McCarthy, 1999; Eterovick, 2003; Eterovick &

Barros, 2003). Segundo Hodnett et al. (1997) os baixios das florestas de terra-firme na
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Amazonia, onde foi realizado este estudo, sofrem freqiientes inundagdes instantaneas devido
as cheias dos corregos em resposta a chuva local. A variagdo no regime hidrolégico dos
corregos influencia a velocidade e profundidade da agua, tipo de substrato e suprimento de
matéria organica, sendo mais variavel em corregos de primeira ordem (Zweimiiller, 1995). As
inundagdes podem lixiviar toda a matéria organica depositada no fundo das pogas e,
conseqilientemente, excluir destes habitats espécies que sobrevivem entre as camadas de
folhi¢o ou em pogas proximas a corregos (por ex. Allobates sp.e H. cinereascens). Além de
eliminar individuos de um determinado local, a perturbagdo pode modificar a composi¢ao de
espécies (Kneitel & Chase, 2004). A mudanga na composi¢cdo de espécies de girinos em
relacdo ao gradiente largura do corrego (Figura 3) deixa claro que esta variavel possui um
efeito juntamente com a area da poca na estruturacdo das comunidades de girinos de pocas
riparias, pois pogas maiores sao formadas, geralmente, nas margens de corregos maiores.

4.3. Estrutura da comunidade nas pocas

Viarios estudos tém documentado a importancia da area de pogas sobre a composi¢cao
ou riqueza de espécies de anuros na fase larval (Heyer, 1975; Hero et al., 1998; Ricklefs &
Lovette, 1999; Azevedo-Ramos et. al., 1999; Peltzer et al., 2003; Peltzer & Lajmanovich,
2004; Urban, 2004; Sanderson et al., 2005), alegando principalmente que a relagdo entre elas
pode ser devido aos efeitos habitat-ilha (Peltzer & Lajmanovich, 2004) com a menor riqueza
de espécie ocorrendo em habitats menores (Peltzer et al., 2003). Estudos avaliando o efeito de
area sobre os anuros (por. ex., Hecnar & M’Closkey, 1997) demonstraram ser este o mais
importante fator determinando a riqueza de espécies. Entretanto, outras varidveis que sao
correlacionadas com a area da poga como, hidroperiodo (Heyer, 1975; Pechmann et al., 1989;
Gascon, 1991; Semlitsch et al., 1996; Werner & Glennemeier, 1999; Lane & Mahony, 2002;
Eterovick & Fernandes, 2002; Paton & Crouch III; Buskirk, 2003; Sanderson et al., 2005),

profundidade do folhico (Sredl & Collins, 1992; Brown, 2003) e predadores aquaticos
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(Magnusson & Hero, 1991; Hero et al., 1998; 2001) foram detectados influenciando a
composi¢ao ou riqueza de espécie de girinos.

Peltzer & Lajmanovich (2004) ¢ Gascon (1991) relataram que o hidroperiodo e
tamanhos instaveis das pogas durante as primeiras chuvas restringem as espécies que
depositam seus ovos diretamente na agua. Entretanto, reprodutores oportunistas como O.
taurinus (Gascon, 1992b) e L. rhodomystax ovipdem nestas pogas, provavelmente pelo rapido
desenvolvimento larval e adaptagdo dos girinos. Espécies que tém longos periodos de
desenvolvimento larval como, P. bicolor, P. vaillanti, H. geographycus , L. riveroi utilizam
pogas grandes com hidroperiodos prolongados, o que torna a comunidade mais complexa e
mais rica em nimero de espécies. Os girinos das espécies que reproduziram em janeiro e
fevereiro (inicio para o meio da estagdo) podem ser encontrados juntamente com os girinos de
espécies que reproduzem do meio para o final da estacdo chuvosa (margo a maio) (por ex.,
girinos de P. vaillanti convivendo com O. taurinus).

4.4. Composicao de espécies entre bacias (meso-escala) e micro-bacias de drenagem (micro-

escala)

Estudos recentes na RFAD mostraram que a composi¢do de espécies de peixes de
corregos (Mendonga et al., 2005), arbustos do género Psychotria (Kinupp & Magnusson,
2005), marantaceas (Drucker, 2005) e plantas herbaceas (Costa et al., 2005) diferenciam-se
entre as duas principais bacias de drenagem que compdem a reserva. No entanto, as
assembléias de peixes de pocas que ocorrem proximas aos corregos foram similares entre as
bacias (Pazin et al., 2006). Estes autores atribuiram a similaridade das assembléias de peixes a
suas adaptagdes a estes habitats. Este estudo mostrou que houve dissimilaridade na
composi¢ao de espécies de girinos entre as bacias de drenagem. Porém, ao avaliar os efeitos
de bacias de drenagem levando em consideragdo os efeitos de micro-bacia, conclui-se que a

dissimilaridade na composi¢cdo de espécies foi causada pelos efeitos locais das micro-bacias,
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principalmente pela micro-bacia do Uberé (bacia Leste) que apresentou a area média do
baixio ¢ numero de pocas menores que as outras micro-bacias. Dendropsophus cf. brevifrons
e P. bicolor ocorrem nas duas bacias de drenagem da RFAD (Lima et al., 2006), mas no
presente estudo foram encontradas apenas na bacia leste (Tabela 7). A distribui¢do dos girinos
de Dendropsophus cf. brevifrons e P. bicolor na RFAD pode estar relacionada a formagao de
grandes pocas ou a fenologia reprodutiva como observado para L. rhodomystax que ndo
reproduziu no primeiro ano de amostragem provavelmente, devido a baixa pluviosidade nos
meses de janeiro e fevereiro (Capitulo II). Isto indica que as espécies podem responder
individualmente para o habitat ou ao regime pluviométrico (Gascon, 1991; Inger & Voris,
1993; Stumpel & Der Voet, 1998; Menin, 2005) e reproduzir em locais tendo certos atributos
abidticos (Gascon, 1991). A efemeridade e imprevisibilidade das pogas no tempo e espago
podem também afetar a distribui¢do das espécies sendo que a ocorréncia das espécies em
qualquer habitat ¢ determinada pela interacdo de ambos parametros fisicos e bioticos (Heyer
etal., 1975).

Spencer et al. (2002) concluiram que comunidades fisicamente proximas podem ser
similares, devido a dispersao, similaridades nas condigdes ambientais (por ex. micro-bacia do
Acara, Bolivia e Ipiranga) ou porque ambos os processos sao importantes (Ernest & Rodel,
2005). A distancia entre as parcelas mais proximas em relagdo as bacias e micro-bacias na
RFAD sao pequenas (maximo de 1500 metros) e, conforme a distancia de dispersdo alcangada
pelos anuros (média 2 Km segundo Smith & Green, 2005), a composi¢ao de espécies poderia
ser similar em toda a RFAD, podendo ocorrer uma dissimilaridade acima de 10 km (Smith &
Green, 2005). Entretanto, se as espécies podem chegar a qualquer local dentro da RFAD, os
fatores que determinam a presenga das espécies de anfibios em pogas sdo parte de uma
complexa rede de relagdes (biodticas e abioticas) e ¢ fortemente influenciadas pela situagao

local (Stumpel & Der Voet, 1998), tendo as regides com semelhantes condi¢cdes ambientais
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uma composi¢do de espécies similar (Chase, 2003; Ernest & Rdodel, 2005). Drucker (2005)
encontrou similaridade na composicdo de Marantaceae (dados quantitativos) entre as micro-
bacias da bacia Oeste (Acara e Bolivia). O resultado de Drucker (2005) e o resultado deste
estudo avaliando a diferenga na composi¢do de espécies na RFAD indicam que as micro-
bacias do Acara, Bolivia e Ipiranga, por serem mais semelhantes entre si (por ex. baixios
grandes, paisagem) do que as micro-bacias do Tinga e Uberé (por ex., baixios pequenos)
possuem uma similaridade na composi¢ao de espécies, principalmente de girinos.

A estrutura da paisagem local juntamente com os predadores sdo também
determinantes da diversidade local (Hecnar & M’closkey, 1996a). A variagdo da composi¢ao
de espécies de anfibios em micro-escala geografica causando dissimilaridade na composi¢ao
de espécies em escalas maiores foi atribuida a hidrografia local, topografia, tipo de solo e
paisagem (Doan & Arriaga, 2002). Os fatores locais relatados para a estrutura da poga (por
ex., area, hidroperiodo) ou fatores da paisagem regional parecem ser mais importantes em
afetar a distribuicdo e a riqueza de espécies que a fisico-quimica da agua (Pearman, 1997;
Hecnar & M’Closkey, 1996b). Os processos locais (por ex., inundagao, predacao, estrutura da
paisagem) sdo esperados produzir diferengas em escala regional entre as regidoes que diferem
consistentemente nas condigdes ambientais (Huston, 1999; Peltzer & Lajmanovich, 2004;
Urban, 2004). A estrutura da paisagem afeta diretamente a distribuicdo dos adultos (Lanolino
& Smith, 2003), podendo estes selecionar locais especificos para a reprodugao, influenciando
a distribui¢do dos girinos entre os habitats (Hero, 1990; Evans et al., 1996; Alford, 1999;
Eterovick & Barros, 2003). A disponibilidade de habitats reprodutivos é outro fator critico
limitando a distribui¢do da maioria das espécies de anuros na Amazonia Central (Zimmerman
& Bierregaard, 1986), diferentemente do resultado observados neste estudo, onde o nimero

de pogas dentro das parcelas nao foi relacionado com a composi¢ao ou riqueza de espécies.
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4.5. Riqueza de espécies nas parcelas e pocas

A riqueza de espécies de girinos nao foi relacionada com as varidveis ambientais das
parcelas. Eterovick (2003) ndo encontrou relagdo significativa entre a largura do corrego e
riqueza de espécies de anuros em campos rupestres no Sudeste do Brasil, mas encontrou uma
tendéncia no aumento da riqueza de espécies em relagdo ao aumento da largura do corrego.
Parris & McCarthy (1999) encontraram forte relagdo entre a riqueza de espécies de anfibios e
a largura do coérrego, sendo os cérregos maiores, habitats adequados para as espécies de
girinos que se desenvolvem lentamente (aproximadamente 11 meses) mesmo em ambientes
com predadores e, corregos menores, por serem mais efémeros, sendo mais adequados para
espécies de desenvolvimento rapido. Embora, o resultado deste estudo seja similar ao
encontrado por Eterovick (2003), os ambientes de corregos sdo totalmente diferentes em
estrutura, caracteristicas fisico-quimicas da agua e composicdo de espécies que ambientes de
pogas. Eterovick & Barros (2003) concluiram que a baixa densidade de girinos em corregos
foi devida ao regime de perturbacdo. A largura do corrego tem mais influéncia sobre a
composicdo de espécies (por ex., H. geographicus ¢ P. vaillanti) que diretamente sobre a
riqueza de espécies de girinos de pogas proximas aos corregos.

As caracteristicas fisico-quimicas da agua (Sadinski & Dunson, 1992; Evans et al.,
1996; Peltzer & Lajmanovich, 2004) sdo citadas como os principais fatores abiodticos
influenciando a distribuicdo de girinos de pocas (Glos et al., 2003). Gascon (1991) ndo
encontrou relagdo dos fatores abidticos (incluindo a fisico-quimica da agua) sobre a
comunidade de girinos, mas locais com caracteristicas abidticas similares nao
necessariamente possuem composi¢do de espécies semelhante. Pavignano et al. (1990) e
Beebee (1985) estudando a comunidade de anfibios de pogas na Europa (Itdlia e Inglaterra,
respectivamente), concluiram que as variaveis quimicas da agua (por ex. pH) ndo foram

preditores da presenga ou auséncia dos anfibios. Na Amazonia Central (Gascon, 1991;



72

Azevedo-ramos et al., 1999; Hero et al., 1998; 2001) e em campos rupestres no Sudeste do
Brasil (Eterovick & Fernandes, 2002) ndo foram encontrados relagdes entre as caracteristicas
fisico-quimicas da agua e a distribuicao de girinos. Estes autores atribuiram a falta de relagao
a pequena varia¢do do pH e O, entre as pogas e entre os corregos. Na RFAD, Mendonga et al.
(2005) encontraram discrepante variagdo nas condi¢des fisico-quimicas dos corregos que
drenam para o Rio Negro (Bacia Oeste) em relacdo aos coérregos que drenam para o Rio
Solimdes/Amazonas (Bacia Leste). No entanto, neste estudo, as variagdes fisico-quimicas da
agua entre as pocas foram pequenas, indicando que sejam, provavelmente, mais influenciadas
pelo tipo de solo e matéria organica em decomposi¢do dentro da poga que pelos corregos
adjacentes.

A diversidade de espécies em uma escala local pode ser alterada pela perturbacao
hidrologica (Ruetz III et al., 2005), predatoria (Peltzer & Lajmanovich, 2004; Kneitel &
Chase, 2004) e area (Heyer, 1975; Beja & Alcazar, 2003; Peltzer et al., 2003; Peltzer &
Lajmanovich, 2004). Ao avaliar a relacdo da riqueza de espécies de girinos com as
caracteristicas estruturais das pocas usando as trés pocas excluidas (maiores que 3,8 m?), foi
observada uma relagdo positiva da riqueza de espécies de girinos com a area da poga e
distancia da poga ao corrego. Areas maiores consequentemente possuem a capacidade de
conter maior numero de organismos (Rosenzweig, 1995). Entretanto, as areas grandes
estavam proximas aos grandes corregos, onde se encontra uma maior diversidade de peixes
predadores (Pazin, 2004). Neste contexto o mecanismo de predagdo pode influenciar a
distribuigdo das espécies de girinos (Hero et al., 2001), pois quanto mais distante do corrego
estiver a poca, menor sera a densidade e riqueza de predadores (peixes) mas, por outro lado,
aumentam-se os predadores invertebrados, como larvas de Odonata (Hecnar & M’Closkey,
1997). Larvas de Odonata podem reduzir a riqueza de espécies local (Sih et al., 1992; Hero et

al., 1998; 2001; Azevedo-Ramos et al., 1999), eliminar sub-popula¢des ou causar extingdes
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locais (Petranka, 1983) conseqiientemente alterando o padrdo de distribuicdo das espécies
(Petranka, 1983; Heyer et al., 1975; Gascon, 1989; Almany & Webster, 2004). Entretanto, ao
controlar a area da poca, estas relagdes positivas desaparecem e nao ¢ observado o efeito de
predadores sobre a riqueza de espécies. Portanto, € necessario avaliar um sistema onde pogas
maiores que 3,8 m® sejam comuns para que os resultados generalizados para pogas proximas
aos corregos nao sejam espurios.
Conclusdes

A distribuicdo dos girinos na RFAD foi fracamente influenciada pelos fatores
abidticos (largura do corrego) quando se levou em consideragdo as estruturas das parcelas.
Entretanto, ao considerar as estruturas das pogas, a distribui¢ao foi fortemente influenciada
pela area da poca. Deste modo, conclui-se que os fatores abiodticos funcionam como filtro
influenciando a composicdo das comunidades de girinos, discordando da teoria de Hubbel
(2001) onde a distribui¢do dos organismos ocorre ao acaso. No entanto, para se ter uma visao
mais geral sobre os fatores que influenciam a distribuicdo de girinos de pogas proximas aos
corregos € necessario avaliar a distribuicdo dos adultos e predadores dentro das parcelas, visto
que existe forte relacdo negativa entre a riqueza de espécie de peixes e a proximidade da poga
ao corrego (V. F. V. Pazin com. pess.), bem como realizar estudos de longa duragdo em
diferentes escalas simultaneamente para entender 0s processos que operam em macro
(paisagem), meso (regional) e micro-escala (local) e, deste modo, entender melhor a

distribuicdo das espécies.
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Tabela 7. Espécies e nimero de individuos coletadas nas bacias e micro-bacias de drenagem na RFAD. Numero de parcela onde cada espécie ocorreu

(PA) e porcentagem de ocorréncia (OC %) nas parcelas .

Oeste Leste Total OC %
Familia Espécie PA Acara Bolivia total PA Ipirang_]a Tinga Uberé total
Bufonidae
Dendrophryniscus minutus 7 157 307 464 4 45 3 645 693 1157 3,36
Aromobatidae
Allobates sp. 10 413 540 953 7 1158 215 2 1375 2328 6,77
Allobates femoralis 1 5 - 5 2 110 - - 110 115 0,35
Hylidae
Dendropsophus cf. brevifrons 0 - - - 3 16 26 - 42 42 0,12
Hypsiboas geographicus 5 2248 1268 3516 2 12 - 2568 2580 6096 17,70
Hypsiboas cinereascens 9 979 86 1065 6 37 - 481 518 1583 4,62
Osteocephalus taurinus 11 827 3430 4257 13 616 5066 1620 7302 11559 33,67
Phyllomedusa bicolor 0 - - - 2 - 754 1 755 755 2,20
Phyllomedusa vaillanti 2 313 2663 2976 2 - 7 3530 3537 6513 18,90
Leptodactylidae
Leptodactylus riveroi 2 379 1537 1916 5 689 690 325 1704 3620 10,50
Leptodactylus rhodomystax 8 176 268 444 3 141 4 - 145 589 1,72
Total de Ind. 5529 10099 15628 2824 6765 9172 18761 34357 100
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5. CONCLUSOES GERAIS

A disponibilidade de pocas encontradas na RFAD ¢ caracteristica de areas proximas a
corregos em floresta de terra-firme, sendo uma importante fonte de recurso para uma
anurofauna com alta diversidade. No entanto, a existéncia das pogas isoladas, embora em
menor nimero que as proximas aos corregos permite a ocorréncia de espécies que utiliza
apenas este tipo de habitat para a reprodugao contribuindo para a alta diversidade de anuros da
reserva. Entretanto, regides de terras baixas possuem a distribui¢ao e disponibilidade de pogas
totalmente diferentes das encontradas na RFAD. Contudo, uma avaliagdo da composi¢ao de
espécies dos locais de terras baixas com a avaliagdo dos fatores organizadores destas
comunidades contribuiria para uma visdo mais generalizada sobre a disponibilidade de
habitats reprodutivos para anfibios e organizacdo de comunidades aquaticas, principalmente
de girinos na Amazonia Central.

Embora nao se tenha observado diferenca significativa quanto ao volume
pluviométrico entre as estagdes chuvosas amostradas, o nimero de pocas foi diferente entre
elas, sendo que a primeira estacdo chuvosa teve menor nimero de pocas que as duas
seguintes. A composi¢do das espécies de girinos variou conforme a oscilagdo da chuva na
estagdo chuvosa. A comunidade de girinos apresentou um padrio especifico para cada estagao
chuvosa amostrada. O mesmo foi observado ao avaliar a relagdo da taxa de mudanga da
composi¢ao de espécies de girinos em relagdo a taxa de mudangas da composicao de espécies
de predadores e area da poga. Isto indica que as comunidades de girinos s3o dinamicas e
respondem as mudancas ambientais locais e temporais. Mudangas na composi¢ao de espécies
de girinos ndo estdo sempre relacionadas com a predagdo neste estudo. O hidroperiodo ou a
area da poca podem contribuir para uma relacdo positiva com a composi¢ao de espécies.
Entretanto, neste estudo foi observada relacdo negativa e significativa entre as taxas de

mudanga das espécies de girinos em relagdo a dos predadores do primeiro para o terceiro
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periodos amostrados, ressaltando a importancia da predagao em estruturar as comunidades de
girinos ou, alternativamente, girinos e predadores podem estar respondendo aos mesmos
fatores ambientais.

Onze espécies de girinos que ocorrem em pogas proximas aos corregos foram
encontradas na RFAD. Isto representa 84,6 % do total de espécies que ocorrem nestes
ambientes. A distribuicdo dos girinos na RFAD foi fracamente influenciada pelos fatores
abidticos (largura do corrego) quando se levou em consideracdo a estrutura das parcelas.
Entretanto, ao considerar as estruturas das pogas, a distribui¢dao foi fortemente influenciada
pela area da poga. Portanto, os fatores abidticos funcionam como filtro influenciando a
composi¢ao das comunidades de girinos, discordando da teoria de Hubbel (2001) segundo a
qual a distribui¢ao dos organismos ¢ ao acaso. No entanto, para se ter uma visdo mais geral
sobre os fatores que influenciam a distribuicdo de girinos de pogas proximas aos corregos €
necessario avaliar a distribui¢ao dos adultos e predadores dentro das parcelas, visto que existe
forte relacdo negativa entre a riqueza de espécies de peixes e a proximidade da poga ao
corrego, bem como realizar estudos de longa duracdo em escalas menores e maiores
simultaneamente para entender os processos que operam em macro (paisagem), meso
(regional) e micro-escala (local) e, conseqiientemente entender os mecanismos que

influenciam a distribui¢ao das espécies.
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Apéndice 1: Composicdo de espécies de girinos nas pogas distribuidas ao longo do sistema de trilhas Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus,

AM. Negrito = Brimeiro sorteio; Italico = segundo sorteio.
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Apéndice 1: Continuagao

OT PV HG LR DM EFE LV HB HE PBI CMA BPR PTO PTA CH CSH CCO LM LKN
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LO9-900

2005 2004

2005

LO9%-910

NS1-1350
NS1-6800
NS1-7780
NS2-2500
NS2-3300
NS2-3300
NS2-6400
NS2-7400

2005 2004
2005 2004
2005 2004
2005 2004
2005 2004

2005

2005 2004
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Apéndice 1: Continuagao

OT PV HG LR DM EFE LV HB HE PBI CMA BPR PTO PTA CH CSH CCO LM LKN

Ano Ano Ano

localizag¢do
NS3-7100

Pocas
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB

2005

2005 2004

2005

NS3-7800
NS3-7815

2005

NS3-7820
NS4-1100

2005

2005

NS4-1800

2005 2004

2005

NS4-4100

NS4-6500
NS4-6600

NS4-7100

2005

2005

2005

NS4-7200
NS4-800

2005

2005 2004
2005 2004

2005

NS5-2100

NS5-2200
NS5-400

2005

NS5-700

2005

NS5-7700
NS5-7710

2005

2005

NSS5-7715

2005

NS5-800

1
1
1

2003

2005 2004
2005 2004

2005

NS6-300

2003

NS6-3200
NS6-3200

2003

2005 2004

2005

NS6-4320
NS6-4350
NS6-4400
NS6-7200

NS7-1500

2005

2005

1

2005 2004 2003
0

2005 2004
2005 2004

2003

NS7-2100

NS7-2100
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ABéndice 1: Continuagao

Pogas localizagdo  Ano Ano Ano OT PV HG LR DM EFE LV HB HE PBI CMA BPR PTO PTA CH CSH CCO LM LKN

PB NS8-1200 2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
PB NS8-1200 2005 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PB NS8-1700 2005 2004 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PB NS8-2600 2005 2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PB NS8-2800 2005 2004 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
PB NS9-6400 2005 2004 2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PB NS9-6450 2005 2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PB NS9-7930 2005 2004 2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PB NS9-7950 2005 2004 2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PB NS9-7995 2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PI NS9-1680 2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
PI NS9-1700 2005 2004 2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
PI NS9-1750 2005 2004 2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1
PI NS9-1800 2005 2004 2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1
PI NS6-5400 2005 2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Fora da
PI trilha 2005 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1
Fora da
PI trilha 2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1
Fora da

PI triha 2005 0 0 0 0 0 0 O 0 0 O 0 0 1 1 0 0 0 1 1

Espécies de girinos:

OT = Osteocephalus taurinus

PV = Phyllomedusa vaillanti

HG = Hypsiboas cinereascens

DM = Dendrophryniscus minutus
LR = Leptodactylus rhodomystax
EFE= Allobates femoralis

LV = Leptodactylus riveroii

HB = Dendropsophus cf. brevifrons



HE = Hypsiboas geographicus
PBI = Phyllomedusa bicolor
CMA = Allobates sp.

BPR = Rhinella proboscidea
PTO = Phyllomedusa tomopterna
PTA = Phyllomedua tarsius

CH = Chiasmocleis hudsoni
CSH= Chiasmocleis shudikarensis
CCO = Ceratophrys cornuta

LM = Leptodactylus mystaceus
LKN = Leptodactylus knudseni
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