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Sinopse: 

Foi avaliada a influência de fatores ambientais sobre a distribuição de espécies da 

herpetofauna de liteira em uma área de 64 km2 de floresta de terra-firme próxima da cidade de 

ManausIAM. O estudo considerou o efeito do volume de liteira, teor de argila do solo, 

disponibilidade de invertebrados no solo, inclinação da parcela, abundância de árvores e bacia de 

drenagem, sobre a abundância e a ocorrência dos anuros Adenomera andreae e Eleutherodactylus 

fenestuatus (Leptodactylidae), Colostethus stepheni e Colostethus a$ marchesianus (Dendrobatidae), 

Atelopus spumarius, Bufo proboscideus e Dendrophrynicus minutus (Bufonidae), do lacertílio 

Coleodactylus amazonicus (Gekkonidae), e sobre a composição das espécies de anuros diuri~os, que 

além das espécies mencionadas incluiu Allobates femoralis (Dendrobatidae). 
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RESUMO 

Este estudo investigou a distribuição de uma espécie de lagarto e de oito espécies de 

sapos de liteira na Reserva Florestal Adolpho Ducke (02"55', 03"Ol'S e 59'53'' 59'59'W). 

próxima da cidade de hlanaus, Amazonas. Os animais foram amostrados em 72 parcelas num 

sistema de trilhas que abrangeu uma área com 64 km2 de floresta de terra-firme. Os efeitos 

das variáveis ambientais: volume de liteira, teor de argila do solo, inclinação da parcela, 

disponibilidade de invertebrados no solo e abundância de árvores, sobre a abundhcia e a 

ocorrência dos anuros Adenomera andreae, Eleutherodactylus fenestratus (Leptodactylidae), 

Colostethus stepheni, Colostethus afl marchesianus (Dendrobatidae), Atelopus spumarius, 

Bufo proboscideus, Dendrophrynicus minutus (Bufonidae) e do lacertílio Coleodactylus 

amaronicus (Gekkonidae), foram avaliados atravds de modelos de regressão linear e logistica 

múltiplos. O efeito da bacia de drenagern sobre a distribuição destas espécies foi avaliado 

através de análise de variância. O teor de tu-gila do solo, inclinação da parcela foi a variável 

que mais influenciou a distribuição das espécies. Atelopus spzrmarius apresentou distribuição 

restrita a bacia de drenagem leste e C. afl marchesianus e D. minutus tiveram ocorrência 

significativamente maior na bacia oeste. Também foram avaliados os efeitos das mesinas 

variáveis ambientais sobre a composição e a riqueza da comunidade de anuros diurnos de 

liteira, que além das espécies já citadas incluiu Allobates femoralis (Dendrobatidae). A 

composição de espécies foi descrita através de escalonamento multidimensional híbrido 

(HMDS) e os efeitos das variáveis arnbientais foram avaliados por regressões múltiplas 

multivariadas. Os dados quantitativos, relativos à abundância das espécies, foram afetados 

significativamente pelo teor de argila do solo, pela inclinação da parcela e pela 

disponibilidade de invertebrados no solo. Os dados qualitativos, relativos a presençalausência 

das espécies, foranl afetados significativamente pelo teor de argila do solo. Através de análise 

de variância multivariada foi observado um efeito significativo da bacia de drenagem sobre a 

composição de espécies, baseada em dados qualitativos. Uma regressão linear múltipla 

indicou que a riqueza de espécies foi afetada significativamente pelo teor de argila do solo e 

pela disponibilidade de invertebrados no solo. 



ABSTRACT 

The species distribution of the herpetofauna of leaf-litter was investigated in a meso- 

scale spatial in central Amazonia. The animals were sampled in 72 plots inside a system of 

trails, in an 10.000 ha area of forest in the Reserva Forestal Adolpho Ducke (02'55', 03O01 'S 

e 5g053', 5g059'W), near the city of lvíanaus, Amazonas, Brazil. In the first chapter, the , . .  . . . . . . . . .  . . . .  . . . a .  . . 

effects of volume of leaf-litter, soil clay content, slobe of. the plot, availability of soil 

invertebrates and abundance of trees, on the abundance and the presence of the anurans 

Adenomera andreae and Eleutherodactylus fenestratus (Leptodactylidae); Colostethus 

stepheni and Colostethus a$ Marchesianus (Dendrobatidae); Atelopus spurnarius, Bufo gr. 

proboscideus and Dendrophrynicus jninutus (Rufonidae), and of the lizard Coleodactylus 

1 
soil invertebrates. The composition based on qualitative data was significantly affected by soil 

clay content. A significant effect of drainage basin on the composition of species based on 

qualitative data, was idicated by multivariate analysis of variance. Species richness was 

significantly affected by soil clay content and by availability of soil invertebrates. 

amazonicus (Gekkonidae), were studied throiigh multiple linear arid logistic regressions 

models. Also, the effect of ,the drainage basin on the distribution of these species, was 

evaluated through analysis of variance. Soil clay content and slope of the plot influenced the t 

i 

distribution of the majority of the species. Drainage basin influenced the distribution of A. 

spumarius, C. a# marchesianus and D. minutus. Atelopus spumarius occurred in to only one 

of the drainage basins. In the second chapter, the effects of same environmental variables, 1 

were evaluated through multivariate multiple linear regressions models, on the distribution of 

the assemblege of diurna1 anurans of leaf-litter, that included the species a e a d y  cited and I 

Allobates jèmoralis (Dendrobatidae). The composition of species was described through a 

hibrid multidimensional scaling (HMDS) ordenation. The composition based on quantitative 

li 
data was significantly affected by soil clay content, by slope of the plot, and by availability of 



1. CAPÍTULO 1 - INTRODUÇÃO GERAL 

, Conhecer os mecanismos que determinam os padrões observados na distribuição e na 

abundância das espécies é um dos principais objetivos de estudos ecológicos (Krebs, 1994). O 

. .. . . padrão de distribuição espacial .dos animais reflete a .disponibilidade e a distribuição dos . 

recursos relacionados com os requerimentos fisiológicos das espécies (Zug, 1993) sendo, 

tanto em uma escala local quanto regional influenciado por vários fatores como por exemplo: 

a distribuição histórica do grupo, as interações com competidores/predadores e a densidade de 

indivíduos co-específicos (Sexton et al., 1964). 

A estrutura espacial de uma população em uma determinada área compreende 

variações espaciais e temporais nas abundâncias dos indivíduos relacionadas com a existência 

de hábitats potencialmente adequados (Pianka, 1978; Begon et al., 1996). Identificar os 

fatores que determinam os padrões espaciais de diversidade em vários grupos é uma estratégia 

eficaz na construção de planos de manejo de uma região (Williams & Hero, 200 1). 

Esse tipo de informação pode fornecer subsídios para conservação de espécies, por 

exemplo, a distribuição das espécies é frequentemente utilizada para estabelecer a localização 

e o tamanho de áreas destinadas à proteção (Fetreira, 2001; Primack & Rodrigues, 

(2001).Sendo de particular interesse para áreas de floresta na Amazônia onde uma alta 

biodiversidade tem como principal ameaça a perda de habitat (Fearnside, 1995; Laurence, 

1998; Nepstad et al., 1999). 

Em florestas tropicais os detritos orgâri.icos que recobrem a superficie do solo são 

principalmente de origem vegetal sendo denominados de folhedo, liteira ou serrapilheira 

(Marino et al., 1980). Estes constituem um ambiente de grande diversidade em espécies 

(Hofer et al., 2001). Os anfibios e répteis são os vertebrados mais ricamente representados na 

liteira (Lloyd et al., 1968; Scott 1976; Inger, 19SOa; Duellman, 1990; Allmon, 199 1 ; Vitt & 

Caldwell, 1994; Vonesh, 2001). 

Neste ambiente algumas espécies de lagartos, salamandras e sapos podem atingir altas 

densidades (Rodda et al., 2001) ocupando posições-chave na rede alimentar das comunidades 

onde atuam com predadores em ambientes aquáticos e terrestres e como presas para grupos de 

vertebrados e invertebrados (Greene, 1986; 1988; Duellman & Trueb, 1994; Pough et al., 

1998). 

Entender como estas espécies usam o ambiente, além de fornecer informações sobre a 

autoecologia do grupo pode prover dados sobre o papel do ambiente na coexistência das 

espécies (Toft, 1985). Os estudos de uso do habitat pela herpetofauna de liteira em florestas 



tropicais têm focado em quantificar as diferenças na diversidade e na abundância de espécies 

entre tipos diferentes de habitat (Sextori et al., 1964; Crump, 197 1; Scott, 1976; Duellman, 

1978; 1990; Inger, 1980b; Heiner, 1992; Gascon, 1996) elou ao longo de gradientes 

ambientais (Lieberman, 1986; Fauth et al., 1989; Allmon, 1991; Peaman, 1997; Giaretta et 

al., 1999; Vonesh, 2001). . ... . ' . . . - . . . .  

No entanto, para ambientes florestais na Amazôriia brasileira poucos estudos tentaram 

avaliar a magnitude e a extensão da influência dos fatores ecológicos e geográficos sobre a 

distribuição de espécies da herpetofauna de liteira em urna'escala de paisagem (e.g. Allmon, 

1991). Isto possibilitaria associar os padrões de distribuição das espécies em uma macro- 

escala a atributos da paisagem que são de previsão confiável como, por exemplo, a 

geomorfologia do ambiente (Nichols, et al., 1998). 

Compreender como as mudanças locais afetam a distribuição das espécies em escalas 

espaciais maiores nos ecossistemas tropicais deve auxiliar na determinação do status de 

conservação das espécies (Hecnar â M'Closkey, 1997), na prevenção de impactos 

decorrentes de atividade humanas, que comumente modificam o ambiente numa escala 

espacial de paisagem (Lubchenko et al., 1991; Terborg, 1992), além de representar uma 

informação relevante diante do atual contexto de declínio populacional a que se encontram 

submetidas várias espécies de anfibios (Alford & Richards, 1999) e répteis (Gibbons et al.. 

2000). 

Estudos recentes têm demonstrado que a variação de fatores edáficos e topográficos ao 

longo de um ecossistema florestal influenciam sobre a distribuição de plantas de sub-bosque e 

da copa (Kahn, 1987; Tuornisto & Ruokolainen, 1994; Clark et al., 1995; Nichols, et al., 

1998; Clark et al., 1999; Kinupp, 2002 e Tuomisto et al., 2003), de peixes de igarapés 

(Mendonça, 2002), de formigas (Vasconcelos et al., 2003) e até de aves (Whitney & Alonso, 

1998). 

Muito possivelmente, a variação de tais fatores também influencia a distribuição da 

herpetofauna de liteira em uma escala de paisagem, porque muitas destas espécies são de 

tamanho bastante pequeno e de movimento lento, com pequenas áreas de vida e com 

capacidade limitada de dispersão (Duellman & Trueb, 1994; Zug, 1993; Pough et al., 1998; 

Stebbins & Cohen, 1995; Guerry & Hunter Jr., 2002). 

De fato, alguns trabqlhos têm sugerido que várias espécies de anfíbios e répteis podem 

ser afetadas por alterações locais de foima mais sensível que pela redução do tamanho da área 

(Kitchener et al., 1980; Recher et al., 1980; Caughley e Gall, 1985; Hadden e Westbrooke, 

1996), apesar de existirem evidências contrárias (Carvalho Jr., 2003). Na Amazônia central é 



conhecido que para várias espécies de sapos a presença de determinados microhabitats é um 

fator proinotor de diversidade mais importante que o tamanho da área (Zimmerman e 

Bierregaard, 1986). 

A Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD) é um dos sítios do programa brasileiro 

de pesquisas ecológicas de' longa .duração (FELD) na .Amazônia central (Luizão. e . ' 

Vasconcelos, 2001), e desde 2000 conta com um sistema de trilhas associado a parcelas 

permanentes que possibilitam a realização de pesquisas em toda área da reserva (10.000 ha), 

dentro de um sistema de arnostragem integrado (Magnusson, 2002). Tornando a área da 

RFAD adequada a realização de estudos que abordem a magnitude e a extensão da influência 

dos fatores ecológicos e geográficos sobre a distribuição de vários grupos biológicos em uma 

meso-escala espacial. 

Os estudos realizados nesta escala espacial na área da reserva demonstraram que a 

topografia e diferenças química da água entre as duas principais redes de drenagem da reserva 

influenciam na composiç~o e a riqueza de espécies de plantas de sub-bosque do gênero 

Psycotria (Kinupp, 2002) e de peixes de igarapés (Mendonça, 2002) respectivamente. 

Considerando que Allmon (1991), foi o único estudo que avaliou a extensão e a 

magnitude do efeito de fatores ambieritais sobre a distribuição da herpetofauna de liteira na 

Amazônia central. E que os estudos anteriores com as espécies da herpetofauna de liteira na 

região de Manaus, não foram conduzidos a uma escala de paisagem (ver Ramos, 198 1 ; 

Moreira & Lima, 1991; Zimmerman.1991: Galatti, 1992; Gasnier et al., 1994; Junca, 1994; 

Lima, 1998; Lima & Magnusson, 1998; Tocher et al., 1998). O objetivo desta pesquisa foi 

avaliar a distribuição de oito espécies da herpetofauna de liteira utilizando o sistema de 

parcelas da RFAD, buscando os animais ativamente em áreas de 250 m2 e relacionado a 

distribuição destas espécies com fatores ambientais e rnicro-geográficos. 

Para tanto, esta dissertação foi dividida em dois capítulos: no capitulo I foram 

investigados os efeitos das variáveis ambientais: volume de liteira, do teor de argila do solo, 

disporiibilidade de invertebrados no solo, inclinaçilo da parcela, abundância de árvores e bacia 

de drenagem, sobre a distribuição dos anuros Adenomera andreae e Eleutherodactylus 

fenestratus (Leptodactylidae), Colostethus stepheni e Colostethus a 8  marchesiunus 

(Dendrobatidae), Atelopus spumarius, Bufo proboscideus, e Dendrophrynicus minutus 

(Bufonidae), e do lacertílio Coleodaciylus amuzonicus (Gekkonidae). No capítulo 11 foram 

investigados os efeitos das mesmas variáveis ambientais sobre a composição de espécies e a 

riqueza da assembléia de anuros diurnos de liteira, que além das espécies citadas incluiu 

Allo bates femoralis (Dendrobatidae). 



O estudo foi realizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD) do Instituto 

Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA). A RFAD está localizada no estado brasileiro do 

Amazonas entre as coordenadas 02"55', 03"Ol'S e 5g053', 5g059'W, encontrando-se limitada 

ao sul e ao oeste pela cidade de cidade de ~ a n a u s ,  ao norte por áreas rurais e a leste por uma 

área de floresta contínua (Fig. 1). 

FIG. 1 - Imagens de satélite LANDSAT. de 2001, escala 1:50.000, do (A) estado brasileiro do 

Amazonas, destacando a região de interí-iuvio dos rios Negro, Solimões e Amazonas, com (B) a 

cidade de Manaus e a RFAD. Fonte: Embrapa - Monitoramento de Satélite, www.cnum.embrapa.br 

(julho, 2003). 

A RFAD constitui uma área com 10.000 ha (1 0 km x 10 km) de floresta madura de 

terra firme. A topografía é caracterizada por uma variação relativamente baixa na altitude de 

40 m a 140 m sobre o nível do mar (snm), o que é relativamente comum para áreas na 

Amazônia central (Chauvel et al. 1987). Uma formação de platôs com uma altitude média de 

120 m snm, localizada na parte central da reserva, funciona como um divisor de águas 

separando as bacias de drenagem da RFAD. A bacia leste drena para tributários do Rio 

Amazonas e a bacia oeste drena para tributários do Rio Negro (Ribeiro et a1.1999) (Fig. 2). O 

clima da região é equatorial úmido com uma temperatura média anual de 26,7" C e uma 



precipitação média mensal de 362 mm f 400 mm. O período de estiagem ocorre entre os 

meses de j unho e setembro (Marques Filho et al., 198 1 ). 

Cotas Altitudinais: 

W 140 m snm 

120m snm 

I 100m snm 

80 m snm 

i"'@% 60m snm 

O 40 m snm 

FIG. 2 - Mapa da RFAD destacando as cotas altitudiniiis e a formação central de platôs que separa as 

bacias de drenagem da área da reserva. 
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3. ESPÉCIES ESTUDADAS 

A assembléia de anuros diurnos de liteira na Reserva Florestal Adolpho Ducke é 

composta por oito espécies: Adenomera andreae e Eleuthet.odactylus fenestratus 

(Leptodactylidae); Colostethus afl mar*chesianus, Colosthetus stepheni e Allobates femoralis 

(Dendrobatidae); Atelopus spumarius, Bufo proboscideus e Dendrophryniscus minutus 

(Bufonidae) (Lima, 1998). Estas espécies juntamente com o lagarto Coleodactylus 

amazonicus (Fig. 3) representam os menores vertebrados de liteira da fauna local, com 

comprimentos (CRC e CRU) entre seis e cinqiienta milímetros (Lima, 1996; Avila-Pires, 

1996). 

A maioria destas espécies é considerada como característica de áreas de floresta não 

perturbada (Tocher et al., 1998; Carvalho Jr., 2003) e tem ampla distribuição nas florestas de 

terras baixas da Região Amazônica (Zimmerman & Bierregaard, 1986; Duellman, 1990; 

Avila-Pires, 1995; Frost, 2002), onde representam uma considerável proporção da diversidade 

herpetofaunistica dessas localidades (Duellman, 1990; Allmon, 199 1 ; Zimmerman, 199 1 ; Vitt 

& Caldwell, 1994; Vitt & Zani, 1995; Gascon, 1996). Apesar disso, muitos aspectos da 

biologia e da ecologia desses pequeníssimos vertebrados que habitam a liteira, ainda são 

pouco conhecidos (Vitt & Caldwell, 1994). 

Quanto ao comportamento reprodutivo: Colostethus a f  marchesianus e Allobates 

femoralis põem ovos na liteira e .os girinos são carregados pelos adultos até a poça onde 

completam seu desenvolvimento (Cruxnp, 1974); Dendrophryniscus minutus coloca os ovos 

em cima de folhas caídas, raízes e troncos, na margem de poças rasas temporárias e após 

eclodirem os girinos vão para água (Hold, 1990); Atelopus spumarius provavelmente coloca 

os ovos em poças nas margens de grandes igarapés (Gascon, 1989; Zimmerman & Rodrigues, 

1990); Bufo proboscideus põe os ovos diretamente na água em poças temporárias isoladas dos 

igarapés (Zimmerman & Bogart, 1988); Adenomera andreae deposita seus ovos em ninhos de 

espuma escavados no solo (Heyer, 1969) e Colosthetus stepheni põe seus ovos sobre folhas na 

liteira (J~uicá et al, 1994), os girinos destas duas espécies completam o desenvolvimento 

dentro dos ninhos; Eleutherodactylusfenestratus deposita seus ovos no solo e os girinos têm 

desenvolvimento completo dentro dos ovos (Hold, 1990). Em Coleodactylus amazonicus cada 

fêmea gera um único ovo por vez e o deposita no meio da liteira (Avila-Pires, 1995). 



a) Eleutherodactylus fenestratrcs b) Adenomera andreae (Muller, 1923) 
? 

(Steindachner, 1864) (Foto: Marcelo Menin) (Foto: Domingos J. Rodrigues) 

c)  Colostethus stepheni Martins, 1989 d) Colostethus aflmarchesianus Melin, 194 1 ,  

(Foto: Albertina P. Lima) (Foto: Albertina P. Lima) 

e) Atelopus spumarius Cope, 187 1 f) Allobates femorales (Boulenger, 18 83) 

(Foto: William E. Magnusson) (Foto: Albertina P. Lima) 



g) Dendrophryniscus minutus Melin, 194 1 h) Bufo proboscideus (Spix, 1824) 

(Foto: Albertina P. Lima) (Foto: Domingos J. Rodrigues) 

i) Coleodactylus amazonicus (Anderson, 19 1 8) 

(Foto: Marcelo Menin) 

FIG. 3 - As espécies da herpetofauna-de liteira da RFAD que tiveram sua distribuição avaliada neste 

estudo (A - I). 



4.1. Coleta de dados 

A coleta de dados foi realizada entre outubro de 2002 (final da estação seca) e abril de 

2003 (meio da estação chuvosa). Foram instaladas 72 *celas de 1 x 250 m a cada 1 Km; 

distribuídas em uma área com 64 ~ r n ~  (8 x 8 Krn), sendo 41 parcelas localizadas na bacia que 

drena o lado oeste da reserva e 3 1 na bacia que drena o lado leste (Fig. 4). O sistema de trilhas 

teve início 1 krn após a borda da reserva para ininimizar o efeito de borda (Magnusson, 2002). 

Cada parcela foi instalada de modo a acompanhar uma mesma curva de nível (isoclinas 

topográficas) com o objetivo de reduzir a variação no tipo de solo que nesta região é bastante 

relacionado com a altitude (Chauvel et al. 1987). 

FIG. 4 - Mapa da RFAD com a localização do sistema de trilhas (N-S e L-O) e das parcelas 

de amostragem na bacia de drenagem leste (losangos) e oeste (círculos). 



A amostragem foi feita durante d dia, entre 8 e 16 h, por duas pessoas que caminharam 

lentamente, lado a lado, e percorreram a parcela em um tempo mínimo de 2 horas, procurando 

as espécies visualmente abaixo e acima do folhedo atrav.2~ do revolvimento da camada de 

.liteira. Duas contagens foram feitas em cada parcela com uin intervalo de tempo míniio de 

dois meses entre a primeira e a segunda. 

4.2. Parâmetros ambientais 

4.2.1. Bacias de drenagem 

Um mapa da RFAD confeccionado atravds de medidas obtidas por um profissional 

agrimensor, possibilitou localizar e posicionar as parcelas com relação a rede de drenagem 

leste ou oeste (ver Fig. 4). 

4.2.2. Teor de argila do solo 

As coletas de solo foram feitas com um trado que retirou amostras de solo a cada 50 m 

no centro das parcelas, totalizando 'cinco pontos por parcela. O porcentual (%) de argila do 

solo foi obtido por análises granulométricas (dispersão total) realizadas através do método da 

pipeta segundo Claessen (1997). As análises foram feitas no laboratório temático solo/planta 

do Departamento de Ciências Agronômicas do INPA. Para análise de dados foi considerada a 

porcentagem média de argila obtida em cada parcela. 

4.2.3. Inclinação da parcela 

A declividade ao longo da parcela foi obtida através de um clinômetro que mediu seis 

ponto no centro da parcela, no início e a cada 50 metros. Para análise de dados foi utilizada a 

declividade média obtida em cada parcela. 

4.2.4. Abundância de Arvores 

li abundância de árvores por parcela foi obtida através da contagem das árvores em 

três parcelas com diferentes tamanhos, conforme a classe de diâmetro (DAP) das árvores: 

parcelas de 40 x 250 m para árvores com DAP :- 30 cm; parcelas de 20 x 250 m para árvores 

com diâmetros entre 10 e 30 cm e parcelas de 4 x 250 ni para árvores com diâmetros entre 10 

e 1 cm. Para a análise de dados foi considerado o número total de árvores da parcela obtido 

pela da soma do total de indivíduos agrupados nas três diferentes classes de diâmetro. 

4.2.5. Volume de liteina 
O volume da camada de liteira foi estimado logo após a contagem dos animais. Para a 

estimativa toda liteira contida em uma área de 60 x 60 cm foi coletada e acondicionada em um 

recipiente com graduação em litros. Neste a liteira foi comprimida com uma força mediana e 

uniforme por três vezes, através de uma prensa de madeira e o volume ocupado foi registrado. 

Cinco medidas foram feitas em cada parcela, u n a  a cada 50 m e todas a três metros da direita 



do centro da parcela. Para a análise de dados foi utilizado o valor médio do volume de liteira 

obtido em cada parcela. 

4.2.6. Disponibilidade de invertebrados no solo 

A disponibilidade dos invertebrados de solo entre 0,2 e 1 cm de comprimento foi 

.utilizada como um índice de dispo,nibilidade de presas. Esse tamanho de presa foi 

estabelecido tendo como base os estudos sobre a dieta das espécies estudadas na área da 

RFAD (Ramos, 1 98 1 ; Lima e Moreira, 1983; Lima, 1998; Lima e Magnusson, 1 998). 

As coletas de invertebrados foram realizadas entre fevereiro e abril de 2003, utilizando 

armadilhas de interceptação e queda (pitfull) adaptadas para a coleta de pequenos 

invertebrados ativos na superfície da liteira como descrito em Carvalho Jr. (2003). 

As armadilhas foram confeccionadas com garrafas pet com capacidade de 2 L. Uma 

abertura de 15 x 20 cm foi feita no sentido longitudinal da garrafa. Para interceptar e conduzir 

os animais até a abertura uma tela plástica transparente de 20 x 20 cm foi posicionada acima 

da abertura. Para coletar e preservar os animais, 200 ml de uma solução de formo1 1% foi 

depositado na garrafa adicionada de 3 gotas de detergente para facilitar que animais afundem 

na solução. 

As armadilhaspet-pitfall foram enterradas ao nível do solo no centro da parcela, uma a 

cada 50 m, totalizando cinco armadilhas por parcela. O período de abertura das armadilhas foi 

de 24 h. 

Os invertebrados coletados foram armazenados em álcool 70% e separados por 

tamanho com uma lupa esteriomicroscópica provida de régua. O peso úmido foi obtido em 

uma balança com precisão de 0.0001 g. (modelo METTLER AJ50), após a remoção do 

excesso de umidade com papel toalha e 15 minutos de exposição ao ar. Para análise de dados 

foi considerada a biomassa total (peso úmido) de invertebrados obtidos por parcela. 



5. CAPITULO I - FATORES AMBIENTAIS INFLUENCIANDO A DISTRIBUIÇÁO 

DE ESPÉCIES DA HERPETOFAUNA DE LITEIRA EM UMA FLORESTA 

TROPICAL 

5.1. INTRODUÇÃO . . . 

Muitas espécies de anfibios e répteis não ocorrem de forma contínua ao longo de sua 

área de distribuição estando presentes apenas em manchas de habitas favoráveis, que em uma 

escala espacial maior compõem uma distribuição heterogênea ao longo da paisagem 

(Guerrero et al., 1999; Guerry & Hunter Jr., 2002). Entender como as mudanqas locais podem 

afetar na distribuição e na abundância destas espécies em escalas espaciais de paisagem são 

necessários para se determinar o status de conservação das populações (Hecnar & M'Closkey, 

1997). Também é uma importante ferramenta para previsão de possíveis impactos decorrentes 

da intervenção humana que geralmente causam impactos em uma escala de paisagem 

(Lubchenko et al., 199 1 ; Terborg, 1992), sobretudo em áreas pouco perturbadas da Amazônia, 

onde uma grande diversidade de espécies tem como principal ameaça a perda de habitat 

(Fearnside, 1995; Laurence, 1998). 

A variação dos fatores topográficos e edáficos ao longo de um ecossistema florestal 

tem sido identificada como determinante da distribuição de plantas de sub-bosque e de copa 

(Kahn, 1987; Tuomisto & Ruokolainen, 1994; Clark et al., 1995; Clark et al.,' 1999; Tuomisto 

et al., 2003), de formigas (Vasconcelos et al., 2003) e de aves (Whitney & Alonso, 1998). A 

distribuição de anfíbios e répteis de liteira possivelmente também é influenciada por essa 

variação, pois muitas espécies são de tamanho bastante pequeno e de movimento lento, com 

pequenas áreas de vida e com capacidade limitada de dispersão (Duellman & Trueb, 1994; 

Zug, 1993; Pough et al., 1998; Stebbins & Cohen, 1995; Gueny & Hunter Jr., 2002). 

Em uma escala local, a diversidade da h e r p e t o f ~ a  de liteira pode variar com os 

fatores como umidade e altitude (Scott, 1976; Tofi, 1980; Fauth et al., 1989; Giaretta et al., 

1999), tipo de solo, inclinação do terreno e estrutura da vegetação (Sexton et al., 1964; 

Crump, 197 1 ; Allmon, 199 1 ; Hadden & Westbrooke, 1996) e grau de perturbação antrópica 

(Lieberman, 1986; Heinen, 1992; Peaman, 1997; Tocher et al, 1997; Toral et al., 2002). No 

entanto, para ambientes florestais na Amazônia brasileira apenas um estudo (Allmon, 1991) 

avaliou a magnitude e a extensão da influência dos fatores ecológicos e geográficos sobre a 

distribuição de espécies da herpetofauna de liteira. 

Em escala espacial de paisagem a distribuição das espécies depende da habilidade de 

colonização e do sucesso de estabelecimento das espécies (Zug, 1993). Para muros em áreas 



de floresta de terra-firme na Amazônia central, a presença de determinados microhabitats para 

reprodução é um fator determinante de diversidade mais influente que o tamanho da área, 

sendo determinante do padrão de ocorrência das espécies (Zimrnerman e Bierregaard, 1986). 

Indicandcque o modo reprodutivo da espécie pode influenciar na capacidade de dispersão e 

conseqtientemente no padrão de distribuição das espécies. 

Este estudo investigou em uma área de 64 lCm2 na Amazônia central, a distribuição de 

oito espécies da herepetofauna de liteira, com diferentes estratégias reprodutivas: Adenomera 

andreae e Eleutherodactylus fenestratzis (Leptodactylidae); Colostethus a 8  marchesianus e 

Colosthetus stepheni (Dendrobatidae); Atelopus spumarius, Bufo proboscideus e 

Dendrophryniscus minutus (Bufonidae), e Coleodactylus amazonicus (Gekkonidae). 

Buscando relacionar a abundância e a presença destas espécies com fatores ambientais e tendo 

como objetivos responder as seguintes questões: quais variáveis ambientais estão relacionadas 

com a'densidade das espécies mais abundantes? Quais variáveis ambientais estão relacionadas 

com a ocorrência das espécies menos abundantes? Qual o efeito das duas diferentes redes de 

drenagem na distribuição das espécies? 

5.2. ANALISE ESTATÍSTICA 

5.2.1. Efeitos das variáveis ambientais sobre a distribuição das espécies 

Nas espécies que ocorreram em mais da metade do total de parcelas (espécies mais 

abundantes), o maior número de indivíduos ericontrados nas duas contagens foi utilizado 

como variável dependente nas análises. Para as espécies que ocorreram em menos que a 

metade do total de parcelas a presençdausência (zero e 1) das espécies foi usada como 

variável dependente nas análises. 

Os efeitos das variáveis arnbientais: volume de liteira, teor de argila do solo, 

disponibilidade de invertebrados no solo, inclinação da parcela e abundância de árvores, sobre 

a distribuição das espécies foram avaliados por dois tipos de análises de regressão múltipla: 

linear e logistica. 

Regressões logísticas foram empregadas para avaliar quais variáveis ambientais estão 

relacionadas com a presença das espécies e regressões lineares para avaliar quais variáveis 

ambientais estão relacionada corri a abundkcia das espécies. 

Antes de testar os modelos de regressão as variáveis ambientais foram avaliadas 

quanto a colinearidade através de um teste de correlação. Também foi avaliada a possibilidade 

de ocorrer multicolinearidade entre as variáveis independentes através da observação dos 

valores de tolerância (Tol.) expressos nos modelos. De acordo com Kirby (1993), a 



probabilidade de ocorrer multicolinearidade e maior nas variáveis que apresentaram valores 

de tolerância próximos de 0,l. 

5.2.2. Efeito da bacia de drenagem sobre a distribuição das espécies 

O efeito da bacia de drenagem sobre a abundância ou a presença das espécies foi 

avaliado através da análise de variância (ANOVA). 

Todas as análises estatísticas foram feitas no programa estatístico SYSTAT 8.0 

(Wilkinson, 1998). 

5.3. RESULTADOS 

Foram encontrados 3 105 indivíduos e aproximadamente 94% desse total correspondeu 

a quatro das. espécies: Adenomeru andreae (55,7%), Colostethus stepheni (26,3%), 

Coleodactylus amazonicus (6,8%) e Eleutherodactylus fenestratus (5,2%). 

,No mínimo duas e no máximo de sete espécies foram registradas por parcela (X = 4,6 

f 1,l). Adenomera arjdreae e C. stepheni ocorreram em todas as parcelas. 

Duas espécies foram registradas apenas em uma das bacias de drenagem: Colostethus 

a g  marchesianus na bacia oeste e Atelopzis spumarius na bacia leste (Tab. 1). 



Tabela 1 - As famílias das espécies estudadas de anuros e lagarto diurnos de liteira com o núinero 
I 

total de indivíduos registrados (No./Ind) e o número de parcelas em que ocorreram (No./Parc.). 

Famílias e espdcies No.iInd. No./Parc. 
-- - 

LEPTODACTY LIDAE 

Adenomera andreae 1730 72 

Eleutherodaclylus fenestratus 162 5 9 

BUFONIDAE 

Atelopus spumarius 16 1 O 

Bufo proboscideus 54 29 

Dendrophryniscus minutus 83 23 

DENDROBATIDAE 

Colostethus a# marchesianus 29 15 

Colostethus stepheni 819 72 

GEKKONIDAE 

Coleodactylus amazonicza 212 53 

Total 3105 N =72 

. 1 
As variáveis anibientais consideradas 110s modelos de regressão não estiveram 

fortedente correlacionadas (Pearson r < 0,31 e P > 0,08) e tiveram altos valores de tolerância 

(To1 > 0,8 1) indicando baixa possibilidade de ocorrer multicolinearidade. 



5.3.1. Efeitos das variáveis ambientais sobre a abundância das espécies 

Nas espécies mais abundantes (A. andreae, C. amazonicus, C. stepheni e E. 

fenestratus) os efeitos das variáveis ambientais: volume de liteira (VL), teor de argila do solo 

(TA), disponibilidade de invertebrados no solo (DI), inclinação da parcela (IP) e abundância 

de árvores (AA) sobre a sua abundância foram avaliados por modelos de regressão múltipla. 

Para A. andreae (Aa) o modelo testado não foi capaz de prever a variação na sua 

abundância (Aa = 3 1,970 - 0,059TA - 0,471IP - 0,008AA + 1,306VL + 7,541DI; = 0,lO; 

F5.66 = 1,53; P = 0,191). No entanto, foi encontrada uma relação significativa com a 

inclinação da parcela (t = - 2,14; P = 0,035; Tol. = 0,82; Fig.5B). Não houve relações 

significativas com o teor de argila do solo ( t  = - 1,25; P = 0,214; Tol. = 0,91; FigSA), coin a 

abundância de árvores (t = - 0,59; P = 0,557; Tol. = 0,90; FigSC), com o volume de liteira (t 

= 0,39; P = 0,695; Tol. = 0,98, Fig.5C) e com a disponibilidade de invertebrados no solo (t = 

0,622; P = 0,536; Tol. = 0,97, Fig.5D). Nesta análise um caso foi considerado outlier e 

correspondeu a parcela com o maior registro de indivíduos de A. andreae (84 ind., X = 24 k 

12.8). Retirando este caso, o modelo continuou não prevendo a variação na abundância desta 

espécie (R2 = 0,09; F5,65 = 1,29; P = 0,279; Apêndice 2 ) .  Um modelo de regressão linear 

simples utilizando a inclinação da parcela como variável independente e a abundância de A. 

andreae como variável dependente apesar de significativo conseguiu prever pouco da 

variação no número de indivíduos desta espécie (IP, t = - 2.28; P = 0.025; Ad = 28,532 - 

0,45 1 1P; r2 = 0,069; Fl,70 = 521, P = 0,025). 

Para C. amazonicus (Ca) o modelo testado foi capaz de prever a variação na sua 

abundância (Ca = - 4,915 - 0,040TA - 0,170IP + 0,005AA + 2,170VL - 1,439DI; R* = 0,25; 

F5,66 = 4,51; P = 0,001). Foram encontradas relações significativas com o teor de argila do 

solo (t = - 3,33; P = 0,001; Tol. = 0,91; Fig. 6Aj, com a inclinação da parcela (t = - 3,Ol; P = 

0,004; Tol. = 0,82; Fig. 6B) e com o volume de liteira (t .= 2,53; P = 0,014; Tol. = 0,98; Fig. 

6D). Não houve relações significativas com a abundância de árvores (t = 1,54; P = 0,127; Tol. 

= 0,90; Fig. 6C) e com a disponibilidade de invertebrados (t = - 0,46; P = 0,647; Tol. = 0,97; 

Fig. 6E). 

Para C. stepheni (Cs) o modelo testado foi capaz de prever a variação na sua 

abundicia (Cs = 18,958 - 0,136TA - 0,532IP + 0,004AA + 1,190VL - 18,624DI; = 0,44; i 

F5,66 = 10,59; P < 0,001). Foram encontradas relações significativas com o teor de argila do 1 
I 

solo (t = - 5,90; P < 0,001; Tol. = 0,91; Fig. 7A), a inclinação da parcela (t = - 4,91, P < I 
0,001, Tol. = 0,82; Fig. 7B) e a disponibilidade de invertebrados no solo (t = - 3,11; P = 

I 

0,003;. Tol. = 0,97; Fig. 7E). Não houve relações significativas com a abundância de árvores (t 
I i 



= 0,55; P = 0,582; Tol. = 0,90; Fig. 7C)'e com o volume de liteira (t = 0,72; P = 0,471; Tol. = 

0,98; Fig. 7D). Nesta análise um caso foi coiisiderado outlier, o mesmo correspondeu a 

parcela com o maior registro de indivíduos de C. stepheni (37 ind.; X = 11,3 k8). Quando 

este caso foi retirado o modelo contiiiuou prevendo a variação na abundância desta espécie 

(R2= 0,44; fibs = 10,28; P C 0,001; Apêndice 2). 

Para E. fenestratus (Ef) o modelo testado foi capaz prever a variação na sua 

abundância (Ef = 3,28 - 0,001TA + 0,136IP - 0,002AA - 0,299VL - 0,704DI; R2 = 0,25; F5.66 

= 4,47; P = 0,001). Foi encontrada relação significativa com a inclinação da parcela ( t  = 4.39; 

P < 0,001; Tol. = 0,82; Fig. 8B). Não houve relações significativas com o teor de argila do 

solo (t = - 0,13; P = 0,895; Tol. = 0,91; Fig. 8A), com a abundância de árvores (t = - 1.19, P = 

0.238, Tol. = 0.90; Fig. 8C), com o volume de liteira (t = - 0,63; P = 0,525; Tol. = 0,98; Fig. 

8D) e com a disponibilidade de invertebrados no solo (t = - 0,41; P = 0,682; Tol. = 0,98; Fig. 

8E). Um modelo de regressão linear simples utilizando a inclinação da parcela como variável 

independente e a abundância de E. fenestratus como variável dependente previu a variação no 

número de indivíduos desta espécie (IP, t.= 437; P c 0,001; Ef = 0,984 + 0,127 IP; r2 = 0,23; 

= 20,89; P 0,001). 
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FIG. 5 - Regressões parciais provenientes do modelo de regressão múltipla testando o efeito do teor de 

argila do solo (A), da inclinação da parcela (B), da abundáncia de árvores (C), do volume de liteira (D) 

e da disponibilidade de invertebrados no solo (E) sobre a abundância de Adenomera andreae. 
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FIG. 6 - Regressões parciais provenientes do inodelo de regressão múltipla testando o efeito do teor de 

argila do solo (A), da inclinação da parcela (B), da abundância de árvores (C), do volume de liteira (D) 

e da disponibilidade de invertebrados no solo (E) sobre a abundância de Coleodactylus amazonicus. 



FIG. 7 - Regressões parciais provenientes do modelo de regressão múltipla testando o efeito do teor de 

argila do solo (A), da inclinação da parcela (B), da abundância de árvores (C), do volume de liteira (D) 

e da dispoiiibilidade de invertebrados no solo (E) sobre a abundância de Colostethus stepheni. 
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FIG. 8 - Regressões parciais provenientes do modelo de regressão múltipla testando o efeito do teor de 

argila do solo (A), da inclinação da parcela (B), da abundância de árvores (C), do volume de liteira (D) 

e da disponibilidade de invertebrados no solo (E) sobre a abundância de Eleutherodactylus fenestratus. 



5.3.2. Efeitos das variáveis ambientais sobre a presença das espécies 

Nas espécies menos abundantes (A. spumarius, Bufo proboscideus, C. a 8  

marchesianus e Dendrophrynicus minutus) os efeitos das variáveis ambientais: volume de 

liteira, teor de argila do solo, disponibilidade de invertebrados no solo, inclinaçzo da parcela e 

abundância de árvores sobre sua ocorrência foram avaliados por modelos de regressa0 . . . .. 
:a 

logística múltiplas. Para A. spumarius e C. a# marchesianus, espécies que foram registradas 

em apenas uma das bacias de drenagem, foram considerados para anhlise apenas as parcelas 

localizadas na bacia em que a espécie ocorreu. 

Para A. spumarius (As) o modelo testado não foi capaz de prever sua probabilidade de ti 

ocorrência (As = - 6,051 - 0,025TA - 0,103IP + 0,006AA + 1,006VL - 7,006DI; 

MacFadden's ~ h o '  = 0,21; X'S = 8,29; P = 0,141). Não houve relações significativas coin a 

inclinação da parcela (t = - 1,32; P = 0,184; Odds ratio = 0,90), com o teor de argila do solo ( t  

= - 1,50; P = 0,132; Odds ratio = 0,97), com a abundância de árvores ( t  = 1,35; P = 0,177; 

Odds ratio = 1,00), com o volume de liteira (t == 0,86; P = 0,386; Odds ratio =2,73) e com a 

disponibilidade de invertebrados no solo (t = - 1,28; P = 0,200; Odds ratio = 0,001). 

Para B. proboscideus (Bp) o modelo testado niío foi capaz de prever sua probabilidade 

de ocorrência (Bp = - 4,619 + 0,008TA + 0,OlOIP + 0,005AA - 0,056VL - 2,001DI; 

MacFadden's ~ h o '  = 0,08; X'S = 7,84; P = 0,165). Foi encontrada uma relação significativa 

com a abundância de árvores (t = 2,15; P = 0,03 1; Odds ratio = 1,OO). Não houve relações 

significativas com a inclinação da parcela (t = 0,27; P = 0,786; Odds ratio = 1,01), com o teor 

de argila do solo (t = 0,96; P = 0,337; Odds ratio = 1,00), com o volume de liteira (t = - 0,09; 

P - 0,923; Odds ratio = 0,94) e com a disponibilidade de invertebrados no solo (t = - 0,86; P 

= 0,385; Odds ratio = 0,13). Um modelo de regressão logística simples utilizando a 

abundância de árvores como variável independente e a presença de B. proboscideus como 

variável dependente, apesar de significativo conseguiu prever pouco da probabilidade de 

ocorrência desta especie (AA, t = 2,26; Y = 0,023; Odds ratio = 1,OO; Bp - - 4,549 + 0,005 

AA; MacFadden's ~ h o '  = 0,06; 21 = 5 9  1 ; P = 0,O 15). 

Para C. a@ marchesianus (Cm) o modelo testado foi capaz de prever sua 

probabilidade de ocorrência (Cm = 4,842 - 0,107TA - 0,078IP + 0,004AA - 0,348VL - 

16,31D1; MacFadden's Rho2 = 0,66; x~~ = 35,75; P < 0,001). Foi encontrada uma relação 

significativa com o teor de argila do solo (t - - 2,7 1; P = 0,007; Odds ratio = 0,89). Não houve 

relações significativas com a inclinação da parcela (t = - 0,90; P = 0,364; Odds ratio = 0,92), 

com a abundância de árvores (t = 0,61; P = 0,539; Odds ratio = 1,00), com o volume de liteira 

(t = - 0,23; P = 0,8 15; Odds ratio = 0,70) e com a disponibilidade de invertebrados no solo ( I  



= - 1,57; P = 0,116; Odds ratio < 0,O 1): O modelo conseguiu predizer corretamente 8 1 % das 

parcelas com C. afl marchesianus e 89% das parcelas sem C. a 8  marchesianus, 'para um 

total de 86% de sucesso de predição. Um modelo de regressão logistica simples utilizando o 

teor de argila do solo como variável independente e a presençdausência de C. aff: 
. - .  . ' marchesianus como v&i$vel dependente, conseguiu prever a probabilidade de ocorrência dos 

indivíduos desta espécie (TA, t = - 3.51; P < 0,001; Odds ratio r= 0,93; Cm = 1,798 - 

0,070TA; MacFadden's Rho2 = 0,48; xdl = 26,04; P < 0,001). 

Para D. minutus (Dm) o modelo testado foi capaz de prever sua probabilidade de 

ocorrência (Dm = 3,098 - 0,053'TA t 0,072IP - 0,001AA - 0,602VL - 0,790DI; 

MacFadden's Rho2 = 0,33; x*~ = 3028; P < 0,001). Foi encontrada uma relação significativa 

com o teor de argila do solo (t = - 3,79; P < 0,001; Odds ratio = 0,94). Não houve relações 

significativas com a inclinação da parcela (t = 1,49; P = 0,136; Odds ratio = 1,07), com a 

abundância de árvores (t = - 0;26; P = 0,789; Odds ratio = 0,99), com o volume de liteira ( t  = 

- 0,90; P = 0,365; Odds ratio = 0,54) e com a disponibilidade de invertebrados no solo (t = - 

0,34; P = 0,727; Odds ratio = 0,45). Um modelo de regressão linear simples utilizando o teor 

de argila do solo como variável independente e a presençdausência de D. minutus como 

variável dependente, foi capaz de prever a probabilidade de sua ocorrência (TA, t = - 4,198; P 

C 0,001; Odds ratio - 0,95; Dm = 1,098 - 0,048TA; MacFadden's Rho2 = 0,30; x2, = 20.03; 

P < 0,001). 

5.3.3. Efeito da Bacia de drenagem sobre a distribuição das espécies 

Não houve diferenças significativas na abundância das espécies mais abundantes entre 

. as bacias de drenagem: A. andreae (ANOVA, F1,70 = 1,80; P = 0,184; Fig. 9A), C. 

amazonicus (ANOVA, F1,70 = 0,04; P = 0,831; Fig. 9B), C. stepheni (ANOVA, F1,70 = 0,99; 

P = 0,323; Fig. 9C) e E. fenestratus (ANOVA, F1,70 = 2,81; P = 0,098; Fig. 9D). l t  
Foi encontrada uma diferença significativa na presença de D. minutus entre as bacias 

de drenagem (ANOVA, Fi.70 = 10,lO; P = 0,002), foram encontrados mais indivlduos na 
/I 
I1 

bacia oeste (Fig. 10A). Houve efeito significativo da bacia de drenagem sobre a presença de 

D. minutus (BD, t = - 3,23; P = 0,001; Odds ratio = 0,15). 

Não houve diferença significativa na presença dos indivíduos de R. cJ: proboscideus 

entre as bacias de drenagem (ANOVA, F1,70 = 0,06; P = 0,806; Fig. 10B). O efeito da bacia 

de drenagem não foi avaliado para A. spumarius e C. af marchesianus por estas terem sido 

registradas em apenas uma das bacias de drenagem (Fig. 10C e 10D). 
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FIG. 9 - Número de indivíduos. de (A) Adenomera andreae, (B)  Coleodactylus ,amazonicus, ( C )  

Colostethus stepheni e ( D )  Eleutherodactylus fenestratus, encontrados nas bacias de drenagem leste 

' (L) e oeste (0) da RFAD. 
I 
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FIG. 10 - Número de indivíduos de (A) Atelopus spumarius, (B )  Colostethus af/: marchesianus, ( C )  

Bufo proboscideus e ( D )  Dendrophryniscus minutus encontrados nas bacias de drenagem leste (L) e 

oeste (0) da RFAD. 



Manaus não encontrou relação entre a distribuição das espécies 

algumas das variáveis ambientais testadas (e.g. tipo de solo, abun 

da parcela). O mesmo pesquisador sugeriu que isto poderia ter 

um padrão constante de abundância ao longo da paisagen 

inadequada, uma vez que, o método de parcelas quadrada! 

amostragem deste grupo neste tipo de ambiente, registrando 1 

. apenas um sub-conjunto do total das espécies de anuros, conc 

(Allmon, 199 1 ; Zirnrnerman, ' 199 1 ; Giaretta, 1999; Doan, 2003). 

Este estudo tento adotado parcelas maiores onde as 

visualmente, conseguiu encontrar uma relação consistente entrc 

distribuição das espCcies estudadas, sendo que os fatorc 

influenciaram de formas diferentes as espécies. 

O teor de argila do solo influenciou a distribuição de m 

Coleodactylus amazonicus, C. stepheni, C. aff. marchesianus 

presentes em solos mais argilosos. No entanto, não foi claro se 

textura do solo ou foi resultado das relações entre a altitu 

localidade há uma forte correlação entre a textura do solo e a 

existindo uma diminuição no teor de argila do solo quando s 

baixios (Chauvel et al., 1987; Ribeiro et al., 1999). As áreas de 1 

maioria dos corpos d'água presentes no ambiente, como ig, 

aumentar a complexidade ambienta1 e a disponibilidade de micr 

espécies. 

Os solos hidromórficos podzólicos característicos destas 

al., 1987; Ribeiro et al., 1998), podem afetar negativamente a11 

Como demonstrado por Vasconcelos et al., (2003) para fon 

floresta que ocorreram em menores densidades nas áreas de bai 

platô. Isto pode explicar em parte, o efeito negativo da biom; 

abundância de C. stepheni, que ocorreu em maior densidade nos 

Neste estudo, a biomassa de invertebrados não diferiu ( 

solo (r2 = 0,002; FIBro = 0,15; P = 0,696). Quando considerada 

teores de argila do solo (1 30 %), a relação entre a abundância 

invertebrados não foi significativa (2 = 0,lO; F1,16 = 3,17; . 
. . 



disponibilidade de presas no solo teve urna importância secundária para a distribuiqão desta 

espécie, talvez porque esta espécies consume de uma ampla variedade de presas (Lima e 

Moureira, 1993). 

A influência da inclinação na distribuição das espécies mais abundantes teve muito 

provavelmente, .relação. com .a drenagem .do solo. Estas .espécies possuem sua reprodução 

independente de corpos d'água, conseguindo estender sua dispersão até as áreas mais altas da 

reserva, ocupando solos mais drenados rias áreas com maior declividade. 

Adenomera andreae e C. stepheni estariam mais sujeitas à desidratação em ambientes I 
mais inclinados por terem girinos que completam o desenvolvimento em ninhos no solo 

(Heyer, 1969; Juncá et al, 1994). Enquanto E. fenestrutus que possui uma maior tolerância a 

desidratação dos seus ovos, o que permiti aos imaturos completarem, seu desenvolvimento 

dentro dos ovos (Hodl, 1990; Pough et al., 1998). E também, é uma espécie que utiliza 

verticalmente o ambiente sendo encontrada na liteira e em pequenos arbustos (Zimmerman & I 
Rodrigues, 1990). Conseguindo assim, ser mais abundante em um ambiente que se mostrou 

inóspito às demais espécies estudadas. 

Uina menor abundância de C. amazonicus em áreas com maior declive deve estar 

1igado.a uma diminuição significativa no volume de liteira a partir de 15" de inclinação (r2 = 

0,25; F1,16 = 5,54; P = 0,032). A distribuição C. amazonicus dependeu de uma certa cobertura 

do solo. Neste estudo, um maior número de indivíduos desta espécie foram observados em I 
áreas com maiores volumes de liteira e alguns aspectos da biologia desta espécie, como o fato 

de alimentar-se exclusivamente de invertebrados do solo (Ramos, 1981), podem ajudar a 

entender esta relação. I 
A densidade de árvores influenciou na distribuição de Bufo proboscideus o que pode I 

ter relação com a seleção de ambiente reprodutivo por esta espécie, uma vez que, a maioria I 

dos indivíduos encontrados eram juvenis. Esta espécie deposita os ovos diretamente na água, 

em poças isoladas temporárias (Zimmerman & Bogart, 1988; Hoogmoed, 1990) e a cobertura i 
I 

vegetal influencia nas características biológicas e fisico-químicas desses ambientes (Werner 

& Glennemeier, 1999). 

A densidade da vegetação ao redor dos corpos d'águas tem importância na selopão dos 

ambientes para reprodução, existindo espécies que preferem ambientes com menos ou mais 

vegetação (Evans et al., 1996; Werner C% Glennemeier, 1999; Eterovick, 2003). Uma maior 

próbabilidade de ocorrência de B. proboscideus em áreas com maior densidade de árvores, 

pode indicar que esta espécie seleciona ambientes com menos cobertura. 



Em áreas de fioresta madura, uma menor cobertura vegetal estar relacionada com uma 

maior densidade de árvores (Henvitz & Young, 1994; Young & Mitchell, 1994). A chuva 

deve formar poças mais frequentemente nestas áreas 'e como esta espécie tem reprodução 

explosiva, em um curto período de meses muitos casais desovam em uma mesma poça 

(Zimmerman & Bogart, 1988; Hoogmoed, . l990), selecionar. áre. com menor .cobertura, . . 

como ambientes para reprodução pode proporcionar vantagens para os girinos ocorrerem ein 

alta densidade em ambientes instáveis, tais como uma maior taxa. fotossintética nas poças e 

uma maior temperatura da água, o que permitiria uma metamorfose mais rápida dos girinos 

(Halverson et al., 2003). 

Uina menor cobertura também pode resultar em uma maior densidade de plantas no 

sub-bosque (Henvitz & Young, 1994), o que tornaria rnaior a disponibilidade de locais para 

abrigo. Mais estudos são necessários para de fato esclarecer a influência da densidade de 

árvores sobre a distribuição de B. proboscideus. 

A bacia de drenagem teve um forte efeito apenas sobre a distribuição de espécies com 

reproduçiio dependente de hábitats aquáticos. O que pode estar relacionado com fatores 

biogeográficos, com capacidade de dispersão ou com a fisiologia das espécies. Atelopus 

spumarius apesar de não ter sido influenciando por nenhuma das outras variáveis testadas, 

teve uma distribuição restrita à bacia leste. E enquanto C. aff marchesianus e D. minutus 

ocorreram preferencialmente na bacia oeste. A despeito de neste estudo C. aff. marchesianus 

ter sido encontrada apenas na bacia, esta não apresenta uma distribuição restrita sendo 

registrada também para a bacia leste em baixa densidade (Rodrigues, D. J. com. pess.). 

Fatores como as características químicas da água e do solo podem influenciar na 

distribuição de anfíbios adultos e dos girinos (Wyman, 1988). Para a área da reserva é 

conhecida a existência de diferenças na química da água e na forma de encaixamento dos 

igarapés entre as duas principais bacias da reserva e o efeito que estas diferenças exercem na 

diversidade de peixes nos igarapés em uma escala de paisagem (Mendonça, 2002). 

As interações entre fatores topográficos e hídriws em cada uma das bacias, deve afetar 

os microhabitats de reprodução das espécies que reproduzem em ambientes aquáticos, uma 

vez que, essa barreira dispersiva foi permeável para as espécies com reprodução independente 

de corpos d'água. 

Futuros estudos devem focar a atenção no ambiente reprodutivo das espécies com 

reproduçiío dependente de hábitats aquáticos para determinar porque a dinâmica de algumas 

destas espécies difere entre as duas bacias de knagem da reserva. Talvez observar e 

quanti'ficar a distribuição de predadores aquáticos de ovos e girinos na diferentes bacias, 



agentes que reconhecidamente podem influenciar a distribuição de sapos nesta região 

(Magnusson & Hero, 199 1 ; Hero et al., 19 98) 

Em suma, o padrão de distribuiçiio das espCcies estudadas foi relacionado com modo 

reprodutivo. As espCcies que reproduzem no chão da floresta, independentes de corpos d'água 
. . .  . .  . I - 

foram mais abundantes como j8 observido em outros estudos (Allmon, 1991; Moreira & 

Lima, 199 1 ; Zimrnerman, 199 1) e estiveram amplamente distribuídas na área da reserva. 



6. CAPITULO I1 - VARIAÇAO NA DISTRIBUIÇÃO DE ANUROS DE LITEIRA 

DIURNOS NA AMAZ~NIA CENTRAL EM UMA ESCALA MESO-ESPACIAL 

6.1. INTRODUÇÃO . 
. . . .. . . Recentemente, tem sido aba~donada a idéia convencional 'da relativa uniformidade da 

paisagem na Amazônia (Tuomisto et al. 1995). A variação dos fatores ecológicos e 

topográficos ao longo deste ecossistema, tanto em uma escala local quanto de paisagem, tem 

sido identificada como determinante da distribuição de plantas de sub-bosque e de copa 

(Kahn, 1987; Tuomisto & Ruokolainen, 1994; Clark et al., 1995; Clark et al., 1999; Tuomisto 

et al., 2003), de formigas (Vasconcelos et al., 2003) e de aves (Whitney & Alonso, 1998). 

Trabalhos têm demonstrado para a que assembléias herpetofauníscas na região 

amazônica podem apresentar variaçfies na composição de espécies em escalas espaciais 

micro-geograficas (Zimmerman e Bierregaard, 1986; Dom & Arriaga, 2002). Espécies de 

anuros em áreas de floresta de terra-firme na Amazônia central, têm sua diversidade mais 

relacio.nada a presença de microhabitats para reprodução que com o tamanho da área 

(Zimmerrnan e Bierregaard, 1986). 

A diversidade de anfibios de liteira em áreas tropicais é sensível a um grande número 

de características ambientais, sendo a composição e a riqueza de espécies influenciada fatores 

ecológicos, como estrutura da vegetação e tipo de solo (Crurnp, 1971 ; Hadden & Westbrooke, 

1996), umidade (Scott, 1976; Toft, 1 9 8 0 ~ ) ~  altitude (Fauth et al., 1989; Giaretta et al., 1999) e 

por distúrbios de origem antrópica como, fragmentação (Tocher et al, 1997; Toral et al., 

2002), cultivos florestais (Lieberman, 1986; Heinen, 1992) e alterações na paisagem (Peaman, 

1997; Vonesh, 200 1). 

A assembléia de anuros diurnos de liteira na Reserva Florestal Adolpho Ducke é 

. composta por oito esp&cies: Adenomera andreae e Eleutherodactylus fenetsrrus 

(Leptodactylidae); Colostethus a# rnarchcsianus, Colosthetus stepheni e Allobates jèmoralis 

, (Dendrobatidae); Atelopus spumarius, Bufo proboscideus e Dendrophryniscus minutus 

I (Bufonidae) (Lima, 1998). 

A distribuição desta assembléia foi estudada em uma área com 64 k r n h e  floresta de 
I 

I 
terra firme madura e relacionada com gradientes ,ambientais objetivando responder as 

' . seguintes questões: Quais gradientes ambientais estão relacionadas coin a riqueza e a 

I abundancia total de espécies? Quais gradientes ambientais estão influenciando a composição 
I das espécies? Qual o efeito das diferentes redes de drenagem sobre a composição das 
I 

espécies? 
I 

I 

1 
1 e - 2.. 
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6.2.1. Composição de espécies 1 
Para descrever a existência de gradientes ecológicos e avaliar a importância relativa I 

das variáveis wbientais sobre a composição das espécies, foram aplicadas técnicas 
. . . . .  . . 

' " multivaíiadas de ordenação. " * " ' ' 

Foi utilizado o método de Escalonanlento Multidimensional Híbrido (Hibrid 

Multidimensional Scaling - HMDS) (Belbin, 1992) para ordenar os objetos (72 parcelas) em 

função dos atributos (abundância ou presença das espécies). Esta técnica é eficiente em captar 

gradientes ecológicos e sumariza mais info&ação em menos eixos quando comparada a 

outras técnicas de ordenação indireta (Faith et al., 1987; Minchin, 1987). 

O HMDS representa os valores de uma matriz de dados como distâncias entre os 

pontos nuin espaço de dimensões predeterminadas. Para obter uma configuração que 

represente ao máximo as distâncias da matriz original o HMDS, minimiza por interação, as 

distâncias de entrada (input) e saída (output) produzidas pela ordenação (Minchin, 1987). O 

valor do r* de uma regressão linear entre as distâncias dos dados de entrada (input) e de saída 

(output) da ordenação representa a proporção captada de variação nas distâncias originais. I 
Este estudo utilizou como índice da composição de espécies, um número de dimensões I 
(eixos) que conseguiu representar, em um menor número de eixos, 80% ou mais da variação I 
original para os dados quantitativos e qualitativos. 

As ordenações foram feitas com os dados de abundhcia das espécies (quantitativos) e 

de presençaJausência das espécies (qualitativos), no pacote estatístico PATN (Belbin 1992). 

Os dados quantitativos revelam padrões associados às espécies mais comuns por que elas I 
tendem a apresentar maiores diferenças de abundância entre os locais. Os dados qualitativos I 
tendem a dar mais peso as espécies menos comuns uma vez que, as espécies mais comuns 

ocorrem na maioria dos locais, contribuindo pouco para avaliar diferenças entre as áreas. 

O índice de Bray-Curtis foi utilizado como medida de distância nas duas ordenações 

para construir a matriz de dissimilaridade, após os dados de abundância das espécies terem I 
sido padronizados pela divisão pela soma em cada local, ou seja, o número de indivíduos de 

cada espécie foi convertido para freqüência relativa. Quando usado 'para dados qualitativos o 

índice de Bray-Curtis é conhecido como índice de Czekanowski (Belbin, 1992). 

Esta combinação de transformação, medidas de distância e técnicas de ordenação constitui 

uma das melhores formas de descrever gradientes ecológicos baseados em dados de 

ocorrência de espécies (Kenkel & Orlóci, 1986). 



6.2.2. Efeitos das variáveis ambientais sobre a composição, a riqueza e a 

abundância total das espécies 

Para avaliar os efeitos das variáveis arnbientais (independentes): volume de liteira 

(VL), teor de argila do solo (TA), disponibilidade de invertebrados no solo (DI), inclinação da 

parcela (IP) e abundância de árvores-(AA), sobre a composição de espécies expressa em' 

valores de ordenação, foram feitas regressões múltiplas multivariadas utilizando os eixos do 

HMDS como variável dependente como demonstrado por Magnusson et al. (1999), Lima el 

al. (2000) e Costa & Magnusson (2002). 

Para avaliar o efeito das mesmas variáveis arnbientais sobre a riqueza (Riq) e a 

abundância total de espécies (Ab) foram empregados modelos de regressão múltipla. Para 

riqueza o modelo utilizou como variável dependente o número de espécies encontradas por 

parcela e para.abundância to'tal de espécies o número total de indivíduos encontrados por 

parcela. 

Antes de testar os modelos de regressão as variáveis ambientais foram avaliadas 

quanto a colinearidade através de um teste de correlação. Também foi avaliada a possibilidade 

de ocorrer multicolinearidade entre as variáveis independentes através da observação dos 

valores de tolerância (Tol.) expressos nos modelos. De acordo com Kirby (1993), a 

probabilidade de ocorrer multicolinearidade e maior nas variáveis que apresentaram valores 

de tolerância próximos de 0,l. 

As análises estatísticas de correlação e regressão foram feitas no programa estatístico 

SYSTAT 8.0 (Wilkinson, 1998). 

6.2.3. Efeito da bacia de drenagem sobre a composição de espécies 

O efeito da bacia de drenagem sobre a composição de espCcies foi avaliado por análise 

multivariada de variância (MANOVA). Esta análise considerou a composição de espécies 

(eixos do HMDS) como variável dependente e como variável independente a bacia de 

drenagem. 



6.3. RESULTADOS 

Foram encontrados 289'4 indivíduos de oito espécies de sapos, pertencentes a três 

famílias e aproximadamente 93% desse total comspondeu a três espécies: Adenomera 

andreae (59,7 %), Colostethus stepheni (28,2 %) e Eleutherodactylus fenestratus (55 %) 

. . .  (iTab:2). . . .. . . .  . . . .. . . . . .. . 

Uin mínimo de duas e um máximo de sete espécies for& encontrados por parcela 

, 
(2 = 4,6 rt 1 ,I). Um máximo de 124 e um mínimo de 10 indivíduos foram registrados por 

parcela (X= 40,19 f 19,51). 

As espécies A. andreae e C. stepheni ocorreram em todas as parcelas. Três espécies 

foram encontradas em apenas uma das bacias de drenagem: Colostethus a@ marchesianu.~ 

ocorreu na bacia oeste, Atelopus spumarizrs e Allobatesfernoralis ocorreram na bacia leste 



Tabela 2. As famílias das espécies estudadas.de anuros de liteira com o número total de indivíduos 

registrados (No./Ind) e o i~úmero de parcelas em que ocorreram (No./Parc.). 

LEPTODACTY LIDAE 

Adenomera andreae 1730 72 

Eleutherodac@lus fenestratus 162 59 

BUFONIDAE 

Atelopus spumarius 16 1 O 

Bufo proboscideus 54 29 

Dendrophryniscus minutus 83 23 

DENDROBATIDAE 

Colostethus a@ Marchesianus 29 15 

Colostethus stepheni 819 72 

Allobates femoralis 1 1 

Total 2894 N=72  
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6.3.1. Composição de espécies . I 
Foram utilizadas duas dimensões como índice representativo para a composição de 

espécies. Dois eixos captaram mais de 80% da variação original nas duas ordenações: 

abundância (uma dimensão, $ = 0,66 e duas dimensões, r2 = 0,92) e presençalausência (uma 

dimensão, $ = 0,50 e duas dimensões, r2 - 0,87). . .. . . . . . .  . 

6.3.2. Efeito das variáveis ambientais sobre a composição, a riqueza e a 

abundância das espécies 

As variáveis arnbientais consideradas nos modelos de regressão múltipla não 

estiveram fortemente correlacionadas (Pearson, r < 0,31 e P > 0,08) e apresentaram altos 

valores de tolerância (Tol. > 0,81). 

A composição das espécies de anuros diurnos de liteira, baseada nos dados de 

presençaJausência foi afetada significativamente apenas pelo teor de argila do solo (Pillai 

Trace = 0,333; F2,65 = 16,22; P < 0,001). Não houve efeito da abundância de árvores (Pillai 

Trace = 0,063; F2,65 = 2,20; P = 0,119), do volume de liteira (Pillai Trace = 0,008; F2.6j = 

0,25; P = 0,775), da inclinação da parcela (Pillai Trace = 0,010; F2,65 = 0,34; P = 0,711) e da 

disponibilidade de invertebrados no solo (Pillai Trace = 0,057; F2,65 = 1,95; P = 0,150). 

A composição das espécies de anuros diurnos de liteira, baseada nos dados de 

abundância foi afetada significativamente pelo teor de argila do solo (Pillai Trace = 0,240; 

F2,6j = 10,26; P < 0,001), pela disponibilidade de invertebrados no solo (Pillai Trace = 0,148; 

F2,65 = 5,66; P = 0,005) e pelq inclinação da parcela (Pillui Trace = 0,190; F2,6j = 7,60; P = 

0,001). Não houve efeito da abundância de árvores (Pillai Trace = 0,046; F2,65 = 1,56; P = 

0,2 18) e do volume de liteira (Pillai Trace = 0,063; F2,65 = 2,19; P = 0,120). 

O modelo de regressão múltipla, testado para a riqueza de espécies (Riq) pode prever a 

variação no número de espécies da comunidade de anuros diurnos de liteira.(Riq = 4,357 - 

0,017TA + 0,000IP + 0,001AA - 0,157VL - 1,623DI; - 0,38; F5.66 = 8,41; P < 0,001). 

Foram encontradas relações significativas com o teor de argila do solo (t = - 5,57; P < 0.00 1 ; 

Tol. = 0,9 1 ; Fig. 1 IA) e com a disponibilidade de invertebrados no solo (t = - 2,08; P = 0,04 1 ; 

Tol. = 0,97; Fig. 1 1E). Não houve efeito significativo da inclinação da parcela (t = 0,02; P = 

0,978; Tol. = 0,82; Fig. 1 lB), da abundância de árvores (t = 1,68; P = 0,096; Tol. = 0,90; Fig. 

11C) e do volume de liteira (t  = - 0,73; P = 0,464; Tol. = O,%; Fig. 11D). 

O modelo de regressão múltipla, testado para a abundância das espécies (Ab) pode 

préver a variação no número de indivíduos da comunidade de anuros diurnos de liteira (Ab = 

5 1,741 - 0,234TA - 0,865IP - 0,002AA + 3,478VL - 15,154DI; = 0,20; F5.66 = 3,37; P = 

0,009). Foram encontradas relações significativas com o teor de argila do solo (t = - 3,48; P = 



. 0.001; Tol. = 0,91; Fig. 12A) e com a inclinação da parcela (t  = - 2,74; P = 0,008; Tol. = 0,82; 

Fig. 12B). Não houve efeito significativo da abundância de árvores ( t  = - 0,lO; P = 0,914; Tol. 

= 0,90; Fig. 1 2 ~ ) ~  do volume de liteira (t = 0,72; P = 0,469; Tol. = 0,98; Fig. 12D) e da 

disponibilidade de'invertebrados no solo.(t = - 0,86; P = 0,388; Tol. = 0,97; Fig. 12E). 
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FIG. 11 - Regressões parciais provenientes do modelo de regressão múltipla testando (A) o efeito do 

teor de argila do solo, (B) da inclinação da parcela, (C) da abundância de árvores, (D) do volume de 

liteira e (E) da disponibilidade de invertebrados no solo sobre a riqueza de espécies. 
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FIG. 12 - Regressaes parciais provenientes do modelo de regressão múltipla testando (A) o efeito do 

teor de argila do solo, (B) da inclinação da parcela, (C) da abundância de árvores, (D) do volume de 

liteira e (E) da disponibilidade de invertebrados no solo sobre a abundância de todas as espécies de 

anuros. 



6.3.3. Efeito da bacia de drenagem sobre a composição de espécies 

A composição das espécies de anuros diurnos de liteira baseada nos dados de 

presençaJausência foi afetada significativamente pela bacia de drenagem (Pillai Trace = 

0,232; F2.69 = 10,41; P 0,001). Indicando uma diferença na composição desta assembléia 

entre . . as bacias de . drenagem . . . . (Fig. . . 13). . . . -.. . .. . 

Para a composição das espécies de anuros diurnos de liteira baseada nos dados de 

abundância, não houve efeito significativo da bacia de drenagem (Pillai Trace = 0,O 18; F2.fj9 = 

0,63; P = 0,532). 

Eixo 2 do HMDS 

FIG. 13 - Representação gráfica da ordenação em duas dimensões da composição das espécies de 

anuros diurnos de liteira, baseada em dados de presençalausência, nas 72 localidades de coleta. Cada 

localidade encontra-se identificada pela rede de drenagem em que esteve foi localizada (L = bacia 

leste e O = bacia oeste). 



Este estudo encontrou uma relação entre a distribuição das espécies de anuros diurnos de I 
liteira e a inclinação da parcela, a textura do solo e a disponibilidade de invertebrados no solo. 

Contudo, é dificil determinar exatamente qual fator ou fatores avaliados explicaram as 
. . 

diferenças observadas . pois .. estes devem ter se influenciado mutuameqte. . . . . .. .. . I 
O teor de argila exerceu efeito sobre a abundância total, a composição e a riqueza de 

espécies. No entanto, nesta região há uma forte correlação entre textura do solo e altitude 

(Pearson, r = 0,94) existindo uma diminuição no teor de argila do solo quando se desloca dos 

platôs para os baixios (Chauvel et al., 1987; Ribeiro et al., 1999). Portanto, ficou claro se a 
I 

assembléia de anuros foi influenciada pelo efeito direto da textura do solo ou pela 

proximidade das áreas de baixio. Os baixios abrigam a maioria dos corpos d'água presentes 

no ambiente, como igarapés e poças, o que deve aumentar a complexidade ambienta1 e a 

disponibilidade de microhabitats para reprodução, possibilitando a ocorrência de mais 

espécies, em maiores densidades nestes ambientes. I 
Os anuros de liteira em florestas tropicais tendem a ocorrer de maneira agregada nas 

áreas mais úmidas e estáveis (Scott, 1976; Allmon, 1991; Giaretta et ali, 1999). Os resultados 

obtidos neste estudo corroboram com esse padrão. A assembléia de anuros diurnos de liteira 

teve uma distribuição agrupada relacionada com as áreas de baixios da reserva. As áreas com I 
até 30% de teor de argila do solo, mesmo representando um número menor de localidades I 

. tiveram uma densidade média de indivíduos maior (n = 28; X = 48,42 f 22,12) que as áreas I 
com maiores teores de argila (n = 44; X =  34,95 f 15,78), diferindo significativamente umas 

das outras (ANOVA, F1,70 = 9,08; P = 0,004). 

Os efeitos negativos das interações interespecíficas (e.g. competição) decorrentes de uma 

distribuição agregada possivelmente são minimizados pelo recrutamento dos jovens das 

espécies mais abundantes acontecer em diferentes épocas do ano (Moreira & Lima, 1991; 

Lima C% Magnusson, 1998) e por as espécies partilharem as presas através de mudanças nas 

estruturas de tamanho das populações (Vitt & Caldell, 1994; Lima, 1998). 

O efeito da inclinação da parcela sobre a abundância e a composição das espécies, 
I 
I 
1 

baseada em dados quantitativos, teve muito provavelmente, relaião com a drenagem do solo. 

AS espécies mais abundantes possuem sua ieprodução independente de corpos d'água I t 

conseguindo estender sua dispersão atC as áreas mais altas da reserva, ocupando solos mais 1 

drenados nas áreas com maior decliyidade. Entretanto, este efeito afetou estas espécies de 

diferentes maneiras (ver capítulo I). 



Adenomera andreae e C. stepheríi as espécies mais abundantes, estariam mais sujeitas a 

desidratação em ambientes mais inclinados por terem girinos que completam o 

desenvolvimento em ninhos no solo (Heyer, 1969; Juncá et al, 1994). Enquanto E. fenestratus 

possui uma maior tolerância a desidratação dos seus ovos, o que permiti aos imaturos 

, . completarem seu desenvolvimento dentro dos ovos (Hodl, 199.0; Pough et al., 1998). . . . .... . . 

Uma diminuição de riqueza com o aumento da biomassa de invertebrados no solo pode 

está relacionado com os solos hidromórficos podzólicos característicos das áreas de baixios 

(Chauvel et al., 1987; Ribeiro et al., 1998), que abrigaram unia maior diversidade de espécies. 

Este tipo de solo pode afetar negativamente alguns grupos de invertebrados como 

demonstrado por Vasconcelos et al., (2003) para formigas residentes no chão da floresta que 

ocorreram em menores densidades nas áreas de baixio quando comparadas às de platô. 

A biomassa de invertebrados não diferiu com a mudança na textura do solo (r2 = 0,002; 

F1,70 = 0,15; P = 0,696) que é um ótimo indicador de altitude nesta área. Sugerindo que a 

disponibilidade de invertebrados teve uma importância secundária na distribuição das 

espécies, talvez devido às espécies terem uma dieta generalista alimentando-se de uma ampla 

gama de invertebrados do solo (Vitt & Caldwell, 1994; Lima, 1998; Lima & Magnusson, 

1998). 

No entanto, em localidades da América Central, ocorre um pico de abundância de 

invertebrados durante a estação seca (Lieberman and Dock, 1982) que pode ser acompanhado 

de um aumento na densidade de anuros de liteira (Toft, 1980b; Lieberman, 1986). Como as 

coletas foram realizadas apenas na estação chuvosa não foi possível avaliar se ocorreu um 

padrão de variação sazonal na disponibilidade de presas. 

Apesar de muitos aspectos da biologia dos anuros que vivem no chão da floresta estão 

relacionados com a camada de liteira (Duellman & Trueb, 1994; Stebbins & Cohen, 1995), o 

volume de liteira não foi significativamente relacionado com a abundância, a composição e a 

riqueza de espécies de anuros. De fato, existe um desacordo quando se tenta avaliar o efeito 

desta variável na diversidade de espécies de aniiros de liteira. Alguns estudos apresentam 

relações significativas desta variável com a diversidade de anuros (Lierberman, 1986; Fauth et 

al., 1989; Heinen, 1992; Hadden & Wesbrooke, 1996; Giaretta et al., 1999; Vonesh, 200 1) e 

outros não significativas (Scott, 1976; Inger, 1980a; Allmon, 199 1). 

Essa discordância pode estar relacionada com os métodos utilizados para estimar a 

cainada de liteira (e.g. volume do folhiço, profundidade da camada de serrapilheira, 

quantidade de folhas, no de. folhas presas em instrumento perfurante, etc.), com aspectos 

relacionados a qualidade da liteira (Guyer, 1988) ainda pouco considerados em estudos 



herpetofaunísticos ou mesmo com uma variação sazonal deste recurso. A qualidade e a 

quantidade de liteira acumulada no chão da floresta varia entre as diferentes categorias 

topográficas e sazonalmente, uma maior taxa de decornposição na estação chuvosa permite 

um menor acúmulo de liteira na época úmida (Luizão & Schubart, 1987). 

A estrutura da vegetação não. exerceu efeito sobre .a composição, a riqueza e a 

abundância total de espécies no entanto, Pearrnan (1997) encontrou que a densidade do sub- 

bosque e área basal da vegetação na Amazônia equatoriana, influenciou de formas diferentes 

a composição e a riqueza de espécies das famílias Hylidae e Eleutherodactylinae, indicando 

que o efeito deste gradiente deve ser melhor compreendido quando avaliado para em grupos 

mais específicos. 

O efeito das bacias de drenagem sobre a composição das espécies de anuros diurnos de 

liteira baseada em dados qualitativos, pode estar relacionado com fatores biogeográficos, com 

capacidade de dispersão ou com a fisiologia das espécies. Atelopus spumarius teve uma 

distribuição restrita a bacia leste. Enquanto C. aff. marchesianus, D. minutus e A. jèmoralis 

ocorreram preferencialmente na bacia oeste. A despeito de neste estudo C. aff. marchesianus 

e A. jèmoralis terem sido encontradas apenas na bacia, estas espécies não apresenta uma 

distribuição restrita sendo registrada também para a bacia leste em baixas densidades. 

Fatores como as características químicas da água e do solo podem de fato influenciar 

na distribuição de anfíbios adultos e dos girinos (Wyman, 1988). Para a área da reserva é 

conhecida a existência de diferenças na química da água e na forma de encaixamento dos 

igarapés entre as duas principais bacias da reserva e o efeito que estas diferenças exercem na 

diversidade de peixes nos igarapCs em uma escala de paisagem (Mendonça, 2002). 

As interações entre fatores topográficos e hidricos em cada bacia devem afetar os 

microhabitats de reprodução das espécies de anuros que reproduzem em ambientes aquáticos, 

uma vez que, essa barreira dispersiva foi permeável para as espécies com reprodução 

independente de corpos d'água (ver capítulo I). 

O baixo número de indivíduos de A. fernorales amostrados neste estudo (n = 1) decorreu 

de sua raridade no interior da reserva. Esta espécie ocorre em maior abundância nas áreas de 

borda da reserva (Lima, A. P., com.pess) e as parcelas de amostragem encontraram-se 

localizadas 1 Krn após a borda da reserva. Apesar de Zirnmerrnm (1991) ter sugerido que E. 

femorales pode ser amostrado de forma mais eficiente em censos auditivos, não creio ter 

subestimado sua abundância porque não escutei vocalizações desta espécie nas parcelas 

utilizadas durante o período deste estudo. 



Os resultados obtidos suportam que em floresta de terra firme na Amazônia central 
f 
11 

. ocorrem variações em uma meso-escala espacial, na diversidade de anuros diurnos de liteira 
1~ 

relacionadas com a textura do solo, a inclinação do terreno e fatores microgeográficos. 
I 

Portanto, futuros planos de gerenciamento da reserva devem considerar tanto as diferenças 

topográficas quanto. as duas principais redes de drenagens, como unidades distintas de . . . . , 
manejo, o que já foi sugerido para outros taxa (Kinupp, 2002; Mendonça, 2002): 

! 
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Abundância de Adenomera andreue excluindo o caso 58 (outlier) (N=71; R ~ = :  0.090) 

Teste de efeitos 

Coeficientes Erro . . .  . - . . . . . -  
Tolerância t 

. . I . . . . . . .. . - - . . -  . . . . . . . . . . . 

padrão Padronizado 

Constante 2.489 0.015 

Análise de variância 

Regressão 743.894 5 148.779 1,290 0,279 

I 

Teor de argila do solo -0.360 O. 189 -0.250 0.820 -0.91 1 0.060 

Inclinação da parcela -0.02 1 0.041 -0.063 0.911 -1.509 0.612 

Abundância de -0.009 0.01 1 -0.103 0.901 -0.828 0.41 1 

hrvores 

Volume de liteira 0.523 2.842 0.022 0.984 0.184 0.855 

Disp. De invert. no 5.114 10.371 0.059 0.973 0.493 0.624 

solo I 

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado m6dio F P I 

Residu~ 7495.937 65 115.322 

Apêndice 1. Sumário estatístico da  análise de regressão múltipla tendo como variável dependente a 

abundância de Adenomera andreae sem um caso considerado ourlier. 



Abundância de Colostethus stepheni excluindo o caso 58 (outlier) (N=7 1 ; R ~ =  0.442) 

Teste de efeitos - 
VARIAVEIS Coeficientes Erro Coef. Tolerância t P 

padrão padronizado 

Constante 19.174 7.070 0.000 2.712 0.009 

Teor de argila do solo -0.123 0.022 0.545 0.91 1 -5.609 0.000 

Inclinação da parcela -0.493 0.102 0.496 0.820 -4.847 0.000 

Abundância de 0.003 0.006 0.049 0.90 1 0.503 0.616 

árvores 

Volume de liteira 0.917 1.535 0.056 0.984 0.598 0.552 

Disp. de invert. no -19.467 5.601 0.327 0.973 -3.476 0.001 

solo 

Análise de variância 

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado mddio F P 

Regressão 1728.757 5 345.75 1 10,280 0.000 

Resíduo 2 186.228 65 33.634 

Apêndice 2. Sumário estatístico da  análise de regressão múltipla tendo como variável dependente a 

abundância de  Colostethus stepheni sem um caso considerado outlier. 



Abundância de todas as espécies de sapos excluindo o caso 58 (outlier) (N=7 1 ; R ~ =  0.18). - 
Teste de efeitos 

VARIAVEIS Coeficientes Erro Coef. Tolerância t P 

padrão padronizado . . 

Constante 52,569 19,320 0,000 2,721 0,008 

Teor de argila do solo -0,184 0,060 -0,36 1 0,911 -3,066 0.003 

Inclinação da parcela -0,7 18 0,278 -0,320 0,820 -2,580 0.012 

Abundância de -0,004 0,O 16 -0,029 0,901 -0,248 0,805 

árvores 

Volume de liteira -1 8,385 15,306 -0,137 0,973 -1,201 0,234 

Disp. de invert. no 2,434 4,194 0,066 0,984 0,580 0,564 

solo 

Anhlise de variância 

Fonte Soma dos quadrados GL Quadrado mddio F P 

Regressão 3591,912 5 7 18,382 2,860 0,021 

Resíduo 16325,073 65 251,155 - 

Apêndice 3. Sumário estatístico da anáIise.de regressão múltipla tendo como variável depeiideiite a 

abundância de todas as espécies de sapos diurnos de liteira, sem um caso considerado outlier. 



Coeficientes da regressão multivariada 

HMDS1 HMDS2 

Constante . 1.742 0.551 

Abundância de árvores -0.001 0.000 

Volume de liteira -0.067 -0.095 

Inclinação da parcela -0.004 0.009 

Teor de argila -0.009 -0.010 

Disponibilidade de invertebrados . 0.254 -1.198 

Teste de Efeitos 

Pillai Trace Estatística-F GL P 

Constante 0.079 2.807 2,65 0.068 

Abundância de árvores 0,063 2,20 2,65 0,119 

Volume de liteira 0,008 0,25 2,65 0,775 

Inclinação da parcela 0,010 0,34 2,65 0,711 

Teor de argila do solo 0,333 16,22 2,65 c 0,001 

Disponibilidadede invertebrados no solo 0,057 1,95 2,65 0,150 

Apêndice 4. Sumário estatístico da  análise de regressão multivariada tendo como variáveis 

dependentes os eixos HMDSI e HMDS2, baseados em dados qualitativos (presençalausência das 

espécies). 



Coeficientes da regressão multivariada -- 
HMDSI HMDS2 

Constante 0.610 0.165 

AbundTincia de Arvores -0.001 0.001 

Volume de liteira -0.270 -0.068 

Inclinação da parcela 0.039 -0.009 

Teor de argila 0.009 -0.008 

Disponibilidade de invertebrados 1.188 -2.101 

Teste de Efeitos 

Pillai Trace Estatistica-F GL P 

Constante 0.106 0.533 2,65 0.590 

Abundância de árvores 0,046 1,56 2,65 0,218 

Volume de liteira 0,063 2,19 2,65 0,120 

Inclinação da parcela 0,190 7,60 2,65 0,001 

Teor de argila do solo 0,240 10,26 2,65 < 0,001 

Disponibilidade de invertebrados no solo 0,148 5,66 2,65 0,005 

Apêndice 5. Sumário estatístico d a  aiiálise de regressão multivariada tendo como variáveis 

dependentes os  eixos HMDSI e HMDS2, baseados enl dados quantitativos (abundância das espécies). 


