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RESUMO

Os anuros tém sofrido forte pressao antrépica e consequentes declinios populacionais que
reforcam a importancia de estudos que possam elucidar padrdes de distribui¢ao das espécies e
auxiliar na tomada de decisdes para conservagao do grupo. Nesse estudo investigamos a
variagdo espacial da composi¢ao e distribui¢ao de espécies de anuros em 25 km? na Estacao
Ecolégica do Maracéd, na floresta amazonica. Esse estudo foi conduzido na grade de
amostragem padronizada do Programa de Pesquisa em Biodiversidade do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia do Brasil, onde foram amostradas 25 parcelas riparias e 24 nao riparias
trés vezes ao longo de duas estacdes chuvosas. A composi¢ao de espécies de anuros mudou ao
longo do gradiente de altitude na Ilha de Maraca. As parcelas riparias abrigaram maior
riqueza de espécies de anuros que as parcelas ndo ripdrias e a composi¢ao de espécies diferiu
significativamente entre elas. Nas dreas ripdrias proximas a igarapés a composicao de espécies
nao foi homogénea e mudou ao longo do gradiente de largura do igarapé. Além da diferenca
na composicdo de espécies entre dreas riparias e ndo ripdrias, também foi encontrado maior
abundancia e riqueza de espécies de anuros em dreas ripdrias que ressaltam a importancia dos
corpos d’4gua e de suas respectivas dreas ripdrias para conservacao da diversidade de anuros

nas florestas tropicais na Amazdnia.
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ABSTRACT
Anurans have been suffering strong anthropogenic pressure and consequent population
decline, which highlights the importance of studies that elucidate distribution patterns of
species, and can be used to support in decision making for conservation of this group. In this
study, we investigated spatial variation in richness, composition, and distribution of anuran
species in a 25 km? of Amazonian forest in the Maracd Ecological Station. The study was
conducted in a standard sampling grid of the Research Program in Biodiversity (PPBio), of
the Ministry of Science and Technology of Brazil. Twenty five riparian and 24 non-riparian
were sampled three times during two rainy seasons. Species composition was significantly
related to altitude. The riparian plots harbored higher species richness and different species
composition of anurans than non-riparian plots. Within the riparian zone, species composition
was related to stream width. Beyond the difference in species composition between riparian
and non-riparian areas, also we found greater abundance and richness of frog species in
riparian areas, that emphasizes the importance of water bodies, and their respective riparian

areas to conserve the diversity of frogs in Amazonian rainforests.
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INTRODUCAO GERAL

Padroes de diversidade e de distribuicdo das espécies t€ém despertado grande interesse
dos ecologistas e, por isso, t€m sido amplamente debatidos ao longo da histéria. Interagdes
entre as espécies, e.g. competicdo e predacdo, pode ser o principal fator a estruturar a
comunidade, a qual é considerada um super organismo onde as fungdes das espécies estdao
conectadas e a abrangéncia das espécies coincide entre si (Clements 1916, Pianka 1973, Hero
et al. 1998). Em outra visdo, a comunidade pode ser entendida, também, pelo conceito
individualista de associacdo de espécie, onde a distribuicio de cada espécie no espaco
depende das peculiaridades de migracdo e dos requerimentos ambientais dos individuos
(Gleason 1926, Ernst & Rodel 2006). Dentro do conceito individualista, a comunidade pode
estar estruturada em um ou mais gradientes ambientais, nos quais cada espécie possui um pico
de densidade maxima que decresce gradualmente para ambos os lados do pico (Whittaker
1967); assim, duas espécies ndo possuem suas distribuicdes estritamente paralelas
ocasionando substituicao das espécies ao longo do gradiente ambiental.

Alguns estudos tém demonstrado que gradientes edéficos e topogréaficos podem
influenciar as assembléias de grupos vegetais (Kinupp & Magnusson 2005, Costa 2006,
Drucker et al. 2008) e animais (Vasconcelos et al. 2003, Menin et al. 2007) em florestas
tropicais. A vegetacdo também pode agir como um fator que influencia a riqueza, abundéncia
ou composi¢cdo de espécies de grupos animais (Ernst & Rodel 2006, Lasky & Keitt 2010), ja
que pode ser usada como drea de abrigo, locais de reproducdo e forrageamento, além de poder
influenciar a entrada de luz e dgua da chuva nas florestas. Entretanto, a influéncia de fatores
ambientais sobre as assembléias estd condicionada a escala e ao grupo de organismo
estudados, e.g. palmeiras de dossel e sub-bosque na Amazonia central (Costa et al. 2009).

Fatores historicos, climéticos e distancia espacial t€ém se mostrado os principais fatores

a influenciar os padrdes de riqueza, distribui¢do e composicdo de espécies de anuros em



macroescala (acima de 100 km?; Parris 2004, Aratjo et al. 2008). J4 em mesoescala (~1-100
kmz) caracteristicas topogréaficas e edéficas (Fauth et al. 1999, Giaretta et al. 1999), abertura
do dossel (Skelly et al. 2005, Werner et al. 2007) e estrutura da vegetacao (Ernst & Rodel
2006, Hillers et al. 2008) influenciam a riqueza e composicao de espécies de anuros, além da
presenca de habitats para reproducdo (Ernst & Rodel 2006). Entretanto, algumas dessas
relacdes sdo baseadas em medidas grosseiras das varidveis ambientais, que podem forcar uma
relacdo que ndo existe sobre a assembléia (Fauth et al. 1999, Giaretta et al. 1999).

A influéncia de areas ripdrias sobre os padroes de diversidade tem sido amplamente
investigada para vdrios grupos, existindo ainda ampla discussdo se dreas ripdrias abrigam
maior riqueza de espécies e/ou composicao diferente das dreas nao ripdrias (Sabo ef al. 2005).
Estudando padrdes globais de riqueza de espécies entre dreas riparias e nao ripdrias, Sabo et
al. (2005) consideraram informagdes de todos os sete continentes, examinando padrdes de
riqueza de taxa diversos como fungos do solo de deserto e primatas de florestas tropicais, e
encontraram que dreas ripdrias possuem composicao de espécies diferente das dreas nado
ripdrias e por isso sdo importantes para o incremento da diversidade regional de espécies. A
influéncia dos corpos d’dgua na distribuicao dos anuros tem sido amplamente relatada (Ernst
& Rodel 2006, Hillers et al. 2008, Bickford et al. 2010), ja que muitas das espécies de anuros
possuem reproducdo dependente da dgua. Zimmerman e Bierregaard (1986), em um estudo
com uma assembléia de anuros na Amazonia central sugeriram que a presenca de local para
reproducdo € mais importante do que drea da reserva para conservagdo, embora a maioria das
espécies possa ser encontrada em outras partes da floresta, distantes de seus respectivos
habitats de reproducao.

Efetivamente, as espécies de anuros ndo ocupam homogeneamente as dreas ripdrias, e
parametros ambientais influenciam a composi¢do de espécies (Parris & McCarthy 1999,

Keller et al. 2009). Muitos pesquisadores que investigaram a influéncia de fatores ambientais



vinculados as dreas de reproducdo sobre assembléias de anuros da Amazonia focaram seus
estudos, principalmente nos girinos (e.g. Gascon 1991, Hero et al. 1998, Rodrigues et al.
2010); entretanto, assembléias de girinos sdo dependente da distribuicio do esforco
reprodutivo dos anuros adultos. Gascon (1991) sugeriu que o estdgio adulto pode agir como
componente estocdstico das assembléias de girinos. Porém, alguns estudos t€ém mostrado que
fatores estruturais de riachos de floresta, como tamanho e vazdo, vegetacdo circundante e
vegetacdo herbédceo/arbustiva (Parris & McCarthy 1999, Keller et al. 2009, Condrati 2009)
também influenciam as assembléias de anuros adultos que utilizam dreas riparias em floresta.

Anuros sao bons modelos para investigar a influéncia de fatores ambientais na
estruturacdo de comunidades em mesoescala, por constituirem um dos grupos de vertebrados
com maior abundancia nas florestas tropicais e pela existéncia de técnicas de amostragem
padronizadas (Ernst & Rodel 2006, Menin et al. 2007, Keller et al. 2009). Além disso, a forte
pressdo antropica e consequentes declinios populacionais que as populacdes de anuros tém
sofrido (Stuart et al. 2008) reforcam a importancia de estudos que possam elucidar os padrdes
de distribuicao dos anuros em mesoescala (escala adotada nesse estudo) e auxiliar na tomada
de decisdes para conservagdo do grupo.

Essa dissertacdo foi formatada como capitulo em forma de artigo cientifico conforme
exigido pelo Regulamento do Programa de Pds-Graduagdo em Ecologia do INPA-PPG-
ECO/INPA. A formatacdo do artigo segue as normas da revista Biotropica (Journal of the
Association for Tropical Biology and Conservation). Os elementos estruturais de pré-texto
(capa, folha de rosto, ficha catalogrifica, sinopse, agradecimentos, resumo em portugués,
abstract, lista de figuras e sumadrio), de texto (introdugdo geral, objetivos e conclusdo) e pds
texto (apéndice) seguem as exigéncias das Normas para Apresentacdo de Dissertagdes e Teses

do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia.



OBJETIVOS
Nés investigamos nesse estudo a variac@o espacial da riqueza, composicao e distribuicao de
espécies de anuros em 25 km? na Estacdo Ecoldgica de Maracd, na Amazdnia. Para isso
respondemos as seguintes questoes:

¢ Fatores ambientais podem prever a estrutura da comunidade local de anuros?

¢ Existe diferenca na riqueza e composicao de espécies entre dreas riparias e dreas nao

riparias?
e Fatores ambientais ralacionados aos igarapés podem estruturar a comunidade de

anuros em escala local?
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RESUMO

Os anuros tém sofrido forte pressao antrépica e consequentes declinios populacionais que
reforcam a importancia de estudos que possam elucidar padrdes de distribui¢do das espécies e
auxiliar na tomada de decisdes para conservagao do grupo. Nesse estudo investigamos a
variagdo espacial da composi¢ao e distribui¢ao de espécies de anuros em 25 km? na Estacao
Ecolégica do Maracéd, na floresta amazonica. Esse estudo foi conduzido na grade de
amostragem padronizada do Programa de Pesquisa em Biodiversidade do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia do Brasil, onde foram amostradas 25 parcelas riparias e 24 nao riparias
trés vezes ao longo de duas estacdes chuvosas. A composi¢ao de espécies de anuros mudou ao
longo do gradiente de altitude na Ilha de Maraca. As parcelas ripdrias abrigaram maior
riqueza de espécies de anuros que as parcelas ndo ripdrias e a composi¢ao de espécies diferiu
significativamente entre elas. Nas dreas ripdrias proximas a igarapés a composicao de espécies
nao foi homogénea e mudou ao longo do gradiente de largura do igarapé. Além da diferenca
na composicdo de espécies entre dreas riparias e ndo ripdrias, também foi encontrado maior
abundancia e riqueza de espécies de anuros em dreas ripdrias que ressaltam a importancia dos
corpos d’4dgua e de suas respectivas dreas ripdrias para conservacao da diversidade de anuros

nas florestas tropicais na Amazdnia.

Palavras chave: Amazdnia; sapos; ripario; altitude; igarapé; padrdo espacial.



PADROES DE DIVERSIDADE E DE DISTRIBUICAO DAS ESPECIES TEM DESPERTADO GRANDE
interesse dos ecologistas e, por isso, t€m sido amplamente debatidos ao longo da histéria.
Interagdes entre as espécies, e.g. competi¢ao e predacdo, pode ser o principal fator a estruturar
a comunidade, a qual é considerada um super organismo onde as fun¢des das espécies estdo
conectadas e a abrangéncia das espécies coincide entre si (Clements 1916, Pianka 1973, Hero
et al. 1998). Em outra visdo, a comunidade pode ser entendida, também, pelo conceito
individualista de associacdo de espécie, onde a distribuicio de cada espécie no espaco
depende das peculiaridades de migracdo e dos requerimentos ambientais dos individuos
(Gleason 1926, Ernst & Rodel 2006). Dentro do conceito individualista, a comunidade pode
estar estruturada em um ou mais gradientes ambientais, nos quais cada espécie possui um pico
de densidade maxima que decresce gradualmente para ambos os lados do pico (Whittaker
1967); assim, duas espécies ndo possuem suas distribuicdes estritamente paralelas
ocasionando substituicao das espécies ao longo do gradiente ambiental.

Alguns estudos tém demonstrado que gradientes edéficos e topogréaficos podem
influenciar as assembléias de grupos vegetais (Kinupp & Magnusson 2005, Costa 2006,
Drucker et al. 2008) e animais (Vasconcelos et al. 2003, Menin et al. 2007) em florestas
tropicais. A vegetacdo também pode agir como um fator que influencia a riqueza, abundéncia
ou composi¢cdo de espécies de grupos animais (Ernst & Rodel 2006, Lasky & Keitt 2010), ja
que pode ser usada como drea de abrigo, locais de reproducdo e forrageamento, além de poder
influenciar a entrada de luz e dgua da chuva nas florestas. Entretanto, a influéncia de fatores
ambientais sobre as assembléias estd condicionada a escala e ao grupo de organismo
estudados, e.g. palmeiras de dossel e sub-bosque na Amazonia central (Costa et al. 2009).

Fatores historicos, climaticos e distancia espacial t€m se mostrado os principais fatores

a influenciar os padrdes de riqueza, distribuicdo e composicdo de espécies de anuros em



macroescala (acima de 100 km?; Parris 2004, Aratjo et al. 2008). J4 em mesoescala (~1-100
kmz) caracteristicas topogréaficas e edéficas (Fauth et al. 1999, Giaretta et al. 1999), abertura
do dossel (Skelly et al. 2005, Werner et al. 2007) e estrutura da vegetacao (Ernst & Rodel
2006, Hillers et al. 2008) influenciam a riqueza e composicao de espécies de anuros, além da
presenca de habitats para reproducdo (Ernst & Rodel 2006). Entretanto, algumas dessas
relacdes sdo baseadas em medidas grosseiras das varidveis ambientais, que podem forcar uma
relacdo que ndo existe sobre a assembléia (Fauth et al. 1999, Giaretta et al. 1999).

A influéncia de areas ripdrias sobre os padroes de diversidade tem sido amplamente
investigada para vdrios grupos, existindo ainda ampla discussdo se dreas ripdrias abrigam
maior riqueza de espécies e/ou composicao diferente das dreas nao ripdrias (Sabo ef al. 2005).
Estudando padrdes globais de riqueza de espécies entre dreas riparias e nao ripdrias, Sabo et
al. (2005) consideraram informagdes de todos os sete continentes, examinando padrdes de
riqueza de taxa diversos como fungos do solo de deserto e primatas de florestas tropicais, e
encontraram que dreas ripdrias possuem composicao de espécies diferente das dreas nado
riparias e por isso sdo importantes para o incremento da diversidade regional de espécies. A
influéncia dos corpos d’dgua na distribuicao dos anuros tem sido amplamente relatada (Ernst
& Rodel 2006, Hillers et al. 2008, Bickford et al. 2010), ja que muitas das espécies de anuros
possuem reproducdo dependente da dgua. Zimmerman e Bierregaard (1986), em um estudo
com uma assembléia de anuros na Amazonia central sugeriram que a presenca de local para
reproducdo € mais importante do que drea da reserva para conservagdo, embora a maioria das
espécies possa ser encontrada em outras partes da floresta, distantes de seus respectivos
habitats de reproducao.

Efetivamente, as espécies de anuros ndo ocupam homogeneamente as dreas ripdrias, e
parametros ambientais influenciam a composi¢do de espécies (Parris & McCarthy 1999,

Keller et al. 2009). Muitos pesquisadores que investigaram a influéncia de fatores ambientais



vinculados as dreas de reproducdo sobre assembléias de anuros da Amazonia focaram seus
estudos, principalmente nos girinos (e.g. Gascon 1991, Hero et al. 1998, Rodrigues et al.
2010); entretanto, assembléias de girinos sdo dependente da distribuicio do esforco
reprodutivo dos anuros adultos. Gascon (1991) sugeriu que o estdgio adulto pode agir como
componente estocdstico das assembléias de girinos. Porém, alguns estudos t€ém mostrado que
fatores estruturais de riachos de floresta, como tamanho e vazdo, vegetacdo circundante e
vegetacdo herbédceo/arbustiva (Parris & McCarthy 1999, Keller et al. 2009, Condrati 2009)
também influenciam as assembléias de anuros adultos que utilizam dreas riparias em floresta.
Anuros sao bons modelos para investigar a influéncia de fatores ambientais na
estruturacdo de comunidades em mesoescala, por constituirem um dos grupos de vertebrados
com maior abundancia nas florestas tropicais e pela existéncia de técnicas de amostragem
padronizadas (Ernst & Rodel 2006, Menin et al. 2007, Keller et al. 2009). Além disso, a forte
pressdo antropica e consequentes declinios populacionais que as populacdes de anuros tém
sofrido (Stuart et al. 2008) reforcam a importancia de estudos que possam elucidar os padrdes
de distribuicao dos anuros em mesoescala (escala adotada nesse estudo) e auxiliar na tomada
de decisdes para conservacdo do grupo. Dessa forma, nds investigamos nesse estudo a
variacdo espacial da riqueza, composi¢do e distribui¢do de espécies de anuros em 25 km? na
Estacdo Ecoldgica do Maracd, na amazo6nia. Para isso respondemos as seguintes questoes: (1)
Fatores ambientais podem prever a estrutura da comunidade local de anuros? (2) Existe
diferenca na riqueza e composi¢do de espécies entre dreas riparias e em areas ndo riparias? (3)
Fatores ambientais ralacionados aos igarapés podem estruturar a comunidade de anuros em

escala local?

METODOS
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AREA DE ESTUDO. —Esse estudo foi conduzido na Estacio Ecolégica de Maracd (ESEC
Maracd), ilha fluvial formada pela bifurcacdo do rio Uraricoera na regidao norte do estado de
Roraima, Brasil (entre 3°15° ¢ 3°35° N, 61°22” e 61°54°0) (Fig. 1). Situada na jun¢ao da
Savana Roraima-Rupununi e floresta Amazonica, a estacdo cobre uma drea de 103.796 ha,
com dois tipos florestais predominantes: floresta ombrdfila e floresta ombrofila estacional
semidecidual (Millikien & Ratter 1998). A temperatura anual média é de 26° C, variando
entre 21 e 46° C; a precipitagdo anual acumulada varia de 1.750 a 2.250 mm, com estagio
seca pronunciada entre os meses de outubro e marco, e estacdo chuvosa entre abril e

setembro.

DELINEAMENTO AMOSTRAL.—No leste da ESEC Maracd foi implementado um sitio de
pesquisa do Programa de Pesquisa em Biodiversidade — PPBio que segue o desenho espacial
RAPELD desenvolvido para o Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragao
(PELD/CNPq) e também permite inventarios rapidos. O sitio de coleta é composto por uma
grade de 5 x 5 km (25 km?) formada por seis trilhas no sentido leste-oeste e seis trilhas no
sentido norte-sul equidistantes 1 km (entre as coordenadas geograficas em graus decimais
+3,4073 e +3,3866 N; -61,4869 ¢ -61,4599 O). A cada 1 km das seis trilhas no sentido leste-
oeste foram instaladas parcelas de 250 m de comprimento, totalizando 30 parcelas distribuidas
uniformementes nos 25 km? da grade (Fig. 2). As parcelas seguem a curva de nivel do ponto
inicial (isoclina) para minimizar variacdes abidticas dentro da parcela como a altitude,
condic¢des edaficas e profundidade do lencol fredtico (ver detalhes em:

http://ppbio.inpa.gov.br/Port/instalacao/instalacaogrades/document_view; Magnusson et al.

2005).
Dentre as parcelas uniformemente distribuidas no ambiente, seis (20%) estavam a

menos 10 m de igarapés e as consideramos como parcelas riparias (Fig. 2). Além das 30
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parcelas uniformemente distribuidas, foram amostradas outras 19 parcelas de 250 m de
comprimento em margens de corpos d’dgua: 15 na margem de igarapés e quatro na margem
de lagoas (Fig. 2). Essas 19 parcelas foram instaladas seguindo a margem do igarapé ou lagoa
a aproximadamente 2 m de distancia. Com isso, a drea de amostragem foi constituida por um
total de 49 parcelas, sendo 25 parcelas consideradas riparias e 24 parcelas consideradas nao

riparias (Fig. 2).

AMOSTRAGEM DA ASSEMBLEIA DE SAPOS. —Cada uma das 49 parcelas foram visitadas trés
vezes, ao longo de duas estagcdes chuvosas (agosto de 2008, maio e junho de 2009). Dois
métodos complementares foram utilizados simultaneamente para amostragem dos anuros:
amostragem visual e auditiva (Rodel & Ernst 2004, Menin et al. 2007). As visitas foram
conduzidas por dois observadores, sempre 0os mesmos, que percorriam os 250 m da parcela.
Foram registrados todos os individuos vocalizando até 10 m e avistados até 15 m da linha
demarcada no centro de cada parcela. Em cada uma das visitas as parcelas, a assembléia de
anuros foi amostrada em dois periodos distintos do dia: final da tarde por um tempo minimo
de 15 min e maximo de 20 min entre 1700 h e 1900 h, e a noite por um tempo minimo de 60
min e mdximo de 95 min entre 1900 h e 2300 h.

Espécimes testemunhos foram depositados na Colecao de Anfibios e Reptéis do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA-H) em Manaus, Amazonas, Brasil
(apéndice I). A nomenclatura adotada nesse trabalho estd de acordo com Frost (2009;

http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/).

VARIAVEIS AMBIENTAIS. —Foram caracterizados os seguintes parimetros ambientais, para cada
uma das parcelas uniformemente distribuidas: propor¢do de abertura do dossel, inclinagdo do

terreno, altitude, proporcao de argila no solo e densidade de arvores. O PPBio-Amazdnia foi
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responsavel pela coleta das varidveis ambientais das parcelas uniformemente distribuidas e os
valores de todas as varidveis ambientais estdo disponiveis no banco de dados no sitio on-line

do PPBio (http://ppbio.inpa.gov.br). Portanto, foi informado a amplitude da variacdo de cada

variavel para facilitar o acompanhamento do leitor. A metodologia de determinagdo das
varidveis ambientais e 0 modo como elas foram utilizadas nas anélises estdo descritos a
seguir:

A abertura de dossel foi estimada através de fotografias hemisféricas tomadas em seis
pontos equidistantes 50 m entre si. Um a maquina Nikon Coolpix 4500 foi utilizada com lente
conversora hemisférica, apoiada em um tripé a 1 m do chdo. As fotografias foram tiradas no
inicio da manha (das 0530 h as 0830 h) e final da tarde (das 1600 h as 1800 h), para evitar
incidéncia direta de raios solares na lente da maquina. As imagens foram analisadas no
programa de andlise de imagem GLA-Gap Light Analyser (Frazer & Canham 1999). Para a
andlise foi utilzado a média dos seis pontos e a amplitude média da abertura de dossel das
parcelas foi de 2,93% a 5,88%.

A altitude foi medida somente no inicio de cada parcela, ja que as parcelas seguem a
curva de nivel e o valor de altitude é constante em toda a extensdo da parcela. A altitude
variou de 54,92 m a 82,45 m.

As medidas de inclinagdo foram feitas com auxilio de um clindmetro em seis pontos
ao longo da linha central da parcela equidistantes 50 m entre si e nés utilizamos a média dos
pontos como valor de inclinac¢do. A inclinacao variou de 1,33° a 16,83°.

As amostras de solo (30 cm x 30 cm x 5 cm) foram coletadas em seis pontos
equidistantes 50 m entre si em cada uma das 30 parcelas. Essas seis amostras foram
misturadas, originando uma amostra composta por parcela, da qual 500 g foram utilizados
para anélise de granulometria, na qual foi estipulada a propor¢do de argila no solo

(granulometria do solo < 0,002 mm) que variou de 1,5% a 13,5% nas parcelas amostradas.
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Foi estabelecido um modelo hierdrquico para amostragem de arvores por classe de
diametro a altura do peito (dap) como descrito por Castilho et al. (2006): arvores com dap >
30 cm foram amostradas em 1 ha (40 m x 250 m); sub-amostras de 0,5 ha (20 m x 250 m) e
de 0,1 ha (4 m x 250 m) foram usadas para amostrar arvores com 10 cm <dap<30cme 1 cm
<dap < 10 cm, respectivamente. Os dados das sub-amostras foram extrapolados para 1 ha e
utilizamos a densidade de arvores por hectare para as andlises, a qual variou de 1952 a 9152
arvores ha'.

Em 15 parcelas situadas préximas a igarapés, foram medidos os seguintes parametros:
largura e profundidade do igarapé, velocidade da dgua e cobertura relativa herbacea e
arbustiva. Foram feitas seis medidas eqiiidistantes 50 m entre si de profundidade e largura do
igarapé. Tanto para largura quanto para profundidade, foi utilizado a média das seis medidas
para as andlises. As medidas foram tomadas uma tnica vez durante o estudo entre 02 e 23 de
junho de 2009, época que os igarapés da drea de estudo apresentaram menor variacao de
tamanho. A profundidade dos igarapés variou de 2,1 cm a 19,3 cm e a largura de 21,8 cm a
231 cm.

A velocidade da 4gua foi determinada como o tempo que um retangulo pléstico (5 cm
x 3 cm) liberado no centro do igarapé leva para percorrer um metro na superficie da 4gua,
determinada em seis pontos eqiiidistantes 50 m entre si. Foi utilizado a média dos seis pontos
para as andlises, que variou de 0 a 0,282 ms™. As medidas de velocidade da dgua foram
tomadas juntamente com as medidas de profundidade e largura do igarapé.

A estimativa da cobertura relativa da vegetacdo herbacea e arbustiva foi efetuada
através de estimativa de pontos. A cada 2 m uma haste de madeira com 2 m de altura e
aproximadamente 2 cm de didmetro foi colocada na vertical e toda vez que um espécime
vegetal era tocado registrava-se sua ocorréncia (adaptado de Magnusson et al. 2008). A

estimativa da vegetacdo foi efetuada em 125 pontos e em cada parcela riparia de 250 m de
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extensdo. A cobertura relativa do estrato herbaceo e arbustivo variou de 49,6 % a 81,6 % nas

parcelas.

ANALISE DOS DADOS. —A eficiéncia de amostragem para todas as parcelas, (riparias e nao
riparias) foi estimado através de uma curva de rarefagao gerada por 10000 aleatorizacdes
baseada no nimero de parcelas amostradas em cada caso (Gotelli & Graves 1996). A
diferenca na riqueza entre duas localidades pode ser simplesmente artificio da diferenga no
numero de individuos coletados em cada uma dessas areas (Gotelli & Graves 1996). Assim,
foram construidas curvas de rarefagdo baseadas no nimero de individuos, para analisar se de
fato existe diferenca de riqueza entre parcelas riparias e parcelas nao ripdrias.

Em trabalhos de ecologia de comunidade cada espécie representa uma dimensao e
interpretar mais de trés dimensdes € algo dificil (Legendre & Legendre 1998). Técnicas de
ordenacao reduzem a dimensionalidade dos dados resumindo um conjunto de dados contendo
muitas varidveis em um nimero pequeno de varidveis sintéticas, as quais permitem descrever
o padrao mais forte de composicdo das espécies (McCune & Grace 2002). Escalonamento
Multidimensional Nao Métrico (NMDS) foi utilizado como técnica de ordenagado para reduzir
a dimensionalidade dos dados ordenando as parcelas (objetos) no espaco das espécies
(atributos) em trés grupos: parcelas uniformemente distribuidas (30 parcelas), todas as
parcelas juntas (49 parcelas) e parcelas proximas de igarapé (15 parcelas). McCune e Grace
(2002) sugeremque Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) €, geralmente, o
método de ordenagdo mais eficaz para dados de ecologia de comunidades e deve ser o método
elegido, a ndo ser se um objetivo especifico analitico demandar outro método.

Foram realizadas dois conjuntos de ordenagdes para cada grupo de parcelas, uma
baseada em dados bindrios de presenca e auséncia das espécies e outra em dados de

abundancia das espécies. Ordenacdes com dados de presencga e auséncia das espécies revelam
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padrdes baseados nas espécies menos comuns, ja que espécies mais comuns tendem a ocorrer
na maioria das parcelas tendo pequena contribuicao para diferencas qualitativas entre elas. Os
dados de abundancia de espécies, ao contrario, revelam padrdes baseados nas espécies mais
comuns, que apresentam maiores diferencas na abundancia entre as parcelas. Para evitar
diferenca temporal na amostragem da abundancia de anuros as andlises foram construidas
com matrizes de abundancia utilizando a méxima abundancia registrada em uma das trés
campanhas, de amostragem efetuadas em cada parcela. Leptodactylus fuscus e Rhinella
granulosa nao foram consideradas na constru¢des da NMDS por serem consideradas espécies
que ocorrem em dareas abertas.

Os scores da primeira dimensao do Escalonamento Multidimensional Nao Métrico
(NMDS), que representa o padrao mais forte de composicao da comunidade, foram utilizados
como varidvel dependente nas andlises de regressao multipla para investigar os efeitos das
varidveis ambientais. Vinte e nove parcelas foram utilizadas no modelo de regressao multipla
para parcelas uniformemente distribuidas, pois ndo foi obtido o valor de abertura de dossel de
uma parcela. A correnteza e profundidade do igarapé nao foram incluidas no modelo de
regressao multipla para as 15 parcelas proximas a igarapés porque foram positivamente
correlacionados com a largura do igarapé (correlagdo de Pearson r = 0,77 e r = 0,86;
respectivamente). Para testar a existéncia de autocorrelacao espacial nas varidveis ambientais
foi utilizado teste de Mantel, que compara duas matrizes de similaridade ou matrizes de
distancia (Legendre & Legendre 1998). As matrizes de distancia geogrifica e de cada um dos
parametros ambientais foram construidas através do coeficiente de Distancia Euclidiana.

Teste t com os scores da primeira dimensao do NMDS baseado em todas as parcelas
tanto com dados de presenca e auséncia de espécies, quanto com dados de abundancia de
espécies foi feito para avaliar se existe diferenca significativa na composi¢ao de espécies de

anuros entre parcelas riparias e ndo ripdrias.
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RESULTADOS

Nés encontramos um total de 1.076 individuos de anuros pertencentes a 20 espécies de seis
familias. As duas familias com maior nimero de espécies registradas foram Hylidae e
Leptodactylidae (7 espécies cada), seguidas por Bufonidae (3), Centrolenidae (1), Leiuperidae
(1) e Microhylidae (1) (Tabela 1). A curva de rarefacio, baseada nas 20 espécies encontradas
nas 49 parcelas amostradas, atingiu a assintota e aproximadamente 20 parcelas sao suficientes
para amostrar 90% das espécies registradas durante o estudo (Fig. 3). A riqueza de espécies
encontrada nas 49 parcelas variou de uma a 11 espécies (média = 5,71; DP = 2), sendo de uma
a oito espécies nas parcelas nao riparias (média = 4,5; DP = 1,53) e de quatro a 11 espécies
nas parcelas riparias (média = 6,88; DP = 1,69). Allophryne ruthveni, Dendropsophus
microcephalus, Phyllomedusa hypocondrialis, Hypsiboas geographicus, Leptodactylus aff.
petersii e Elachistocleis ovalis foram encontradas somente em parcelas riparias. A curva de
rarefacdo, baseada nas 20 espécies encontradas nas 25 parcelas riparias atingiu a assintota
(Fig. 4a), enquanto que a curva de rarefacdo baseada nas 14 espécies encontradas nas 24
parcelas ndo riparias ndo atingiu a assintota (Fig. 4b).

As duas espécies mais amplamente distribuidas foram Leptodactylus aff. andreae e
Leptodactylus bolivianus, registradas em mais de 85% das parcelas amostradas. Onze espécies
tiveram distribuigdo restrita e foram registradas em menos de 20% das parcelas, enquanto que
sete espécies tiveram distribuicdo intermedidria, sendo registradas em 25% a 62% de todas as
parcelas amostradas (Tabela 1). Padrao semelhante foi encontrado analisando-se somente as
parcelas nio ripdrias, sendo que poucas mudangas ocorreram na propor¢ao de parcelas em que
as espécies foram registradas (Tabela 1). J4 nas parcelas riparias Hypsiboas multifasciatus, L.
aff. andreae, L. bolivianus, L. aff. petersii e Physalaemus ephippifer tiveram distribuicao

ampla ocorrendo em mais de 70% das parcelas, nove espécies apresentaram distribuicdao
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restrita e foram registradas em menos de 20% das parcelas, enquanto que seis espécies
tiveram distribui¢do intermedidria, sendo registradas em 25% a 64% das parcelas riparias

(Tabela 1).

PARCELAS UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS. —A ordenag?o das parcelas no espaco das espécies,
representada pela primeira dimensao da NMDS, com dados bindrios captou 59,8% da
variancia, e com dados de abundancia de espécies, captou 70,5% da variancia dos dados.
Assim, utilizamos a primeira dimensao da NMDS como varidvel dependente na regressao
multipla, tanto para os dados qualitativos quanto para os dados quantitativos. A distancia
espacial nao foi correlacionada com as varidveis: abertura do dossel, altitude, inclinacdo do
terreno, proporc¢ao de argila do solo e estrutura da vegetacdo, medidas nas parcelas
uniformemente distribuidas (teste de Mantel: P = 0,25; P =0,07; P =0,06; P=0,06; e P =
0,50 respectivamente). Isso sugere que, para os parametros ambientais analisados, as parcelas
utilizadas nesse estudo sdo unidades amostrais espacialmente independentes.

A composi¢do de espécies com dados de presenca e auséncia de espécies foi
significativamente influenciada pelo gradiente de altitude (R? = 0,281; p = 0,034; n = 29; Fig.
5), porém a associag¢do foi fraca, explicando somente 28% da relagdo. A composi¢do de
espécies nao foi influenciada pela abertura do dossel, inclinag¢do do solo, quantidade de argila
no solo e ndmero de arvores (p > 0,17 em todos os casos). Hypsiboas geographicus,
Leptodactylus aff. petersii e Physalemus ephippifer ocorreram principalmente no extremo
inferior do gradiente de altitude, enquanto que as demais espécies ocorreram ao longo do
gradiente (Fig. 6). Nenhuma das varidveis ambientais influenciou a composicao de espécies,

quando utilizados dados de abundéncia de espécies (p > 0,15 em todos os casos).
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DIFERENCA ENTRE AREAS RIPARIAS E NAO RIPARIAS. —O nimero de espécies registradas nas
parcelas riparias (20 espécies) foi maior do que nas parcelas ndo ripdrias (14 espécies). O
nimero de individuos também diferiu, sendo 769 individuos registrados nas parcelas ripdrias
e 307 individuos nas parcelas nao riparias. Mesmo ao padronizar a abundancia das espécies
nas parcelas riparias com a abundancia total registrada nas parcelas ndo ripérias (307
individuos) através da curva de rarefacao baseada no nimero de indiduos, a riqueza de
espécies das parcelas riparias (média de 18 espécies, com intervalo de confianga entre 15 e
20) foi substancialmente maior que a das parcelas nao riparias (14 espécies; Fig. 7). Isto
sugere que a diferenca de espécies encontradas entre parcelas riparias e nao riparias nao se
deve a diferenca no nimero de individuos registrada entre elas.

J4 que o primeiro eixo explicou 53,9 % da variacdo dos dados bindrios e 60,1% dos
dados de abundancia de espécies, a primeira dimensao da NMDS foi utilizada para
representar a ordenacao das parcelas no espago das espécies. A composicao de espécies de
anuros representada pela primeira dimensdo da NMDS diferiu entre parcelas ripérias e nao
riparias tanto para os dados bindrios (t = 5,62; p < 0,0001) quanto para os dados abundéncia
de espécies (t = 6,47; p < 0,0001), sugerindo a separagdo em duas comunidades influenciadas

por dois ambientes distintos (Fig. 8).

ANALISE DA COMUNIDADE DE ANUROS DE IGARAPE. —A primeira dimensdo da NMDS com
dados de presenca e auséncia das espécies captou 58,01 % e com dados de abundancia captou
76,81 % da variancia dos dados da distribui¢cdo espacial das espécies. A largura do igarapé e a
porcentagem de cobertura de vegetacido nao foram correlacionadas com a distancia espacial
das parcelas (teste de Mantel: P = 0,96 e P = 0,24). Isso sugere que as parcelas riparias dos
igarapés utilizadas nesse estudo s@o unidades amostrais independentes espacialmente para os

parametros ambientais analisados.
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A composi¢ao das espécies com dados de presenca e auséncia foi influenciada pelo
gradiente de largura do igarapé (R? = 0,326; p = 0,03; n = 15; Fig. 9 e Fig. 10) e ndo foi
influenciada pela porcentagem de cobertura vegetal (p = 0,95). Considerando conjuntamente a
composi¢ao das espécies com dados de abundancia, nem a largura do igarapé nem a
porcentagem de cobertura vegetal influenciaram a distribui¢do das espécies de anuros nas

parcelas (p = 0,26 e p = 0,31; respectivamente).

DISCUSSAO

A composi¢ao de espécies de anuros mudou ao longo do gradiente de altitude na Ilha de
Maraca. A altitude nao € um fator que pode influenciar diretamente as espécies, mas que esta
correlacionada com outras caracteristicas ambientais. A correlagcdo da altitude com fatores
ambientais depende da escala utilizada; e.g.em mesoescala considerada nesse estudo, a
mudanca na altitude estd geralmente associada com a proximidade a corpos d’4gua, pois
altitudes menores representam parcelas mais proximas aos corpos d’adgua e/ou com a
proporc¢ao de argila no solo, um indicativo da capacidade da drenagem do terreno.

Na Amazonia central, a proporcao de argila no solo esté correlacionada e diminui
juntamente com a diminuicao da altitude (Chauvel ef al. 1987). A relagdo entre altitude e
proporcdo de argila no solo ndo ocorre na Ilha de Maracd, onde o solo tem baixa propor¢do de
argila (1,5 % a 13,5 %) em comparaciao com a Reserva Ducke (1,6 % a 87,7 %) e a Reserva

Bioldgica Uatuma (16,5 % a 85,5%), ambas na Amazonia Central (http://ppbio.inpa.gov.br).

Assim, na Ilha de Maracd (Amazonia setentrional) a altitude estd associada, principalmente,
com a proximidade de corpos d’dgua, como j4 registrado por Condrati (2009) na Amazonia
central, que encontrou relacio positiva e significativa entre a altitude e distancia da parcela até

o igarapé. Hofer et al. (2000) demonstraram que as assembléias de anfibios da floresta
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primdria em Camardes na Africa responderam concomitantemente ao gradiente de altitude e
ao ecétono denotado pela presenca ou auséncia de riachos de floresta.

Sabo et al. (2005) demonstraram que a riqueza de espécies de dreas riparias nio é
maior do que a de dreas ndo riparias. Porém, demonstraram que, apesar de ndo haver
diferenca na riqueza, as dreas ripdrias abrigaram composicao de espécies diferentes de areas
ndo ripdrias, contribuindo para o incremento da diversidade regional. Diferentemente do
padrao global de riqueza demonstrado por Sabo et al. (2005), as dreas riparias na ilha de
Maracéa abrigaram maior riqueza de espécies que as dreas nao ripdrias, refor¢cando a influéncia
dessas dareas na composi¢ao da comunidade de anuros, além da composicao de espécies ter
sido diferente entre elas. O padrao encontrado, em nosso estudo, para composicao de espécies
de anuros em areas ripdrias e ndo ripdrias corroborou com os encontrados para plantas de sub-
bosque (Drucker et al. 2008), serpentes (Fraga 2009) e anuros (Condrati 2009) na Amazdnia
central, onde houve grande substituicio na composi¢ao de espécies entre as dreas riparias e
nao ripdrias.

Os corpos d’dgua sao ambientes imprescindiveis para reproducio de muitas espécies
de anuros nas florestas tropicais (Duellman & Trueb 1994). A influéncia dos corpos d’dgua
sobre assembléias de anuros é um padrao j4 descrito para florestas tropicais na Costa do
Marfim e Singapura (Ernst & Rodel 2006, Bickford et al. 2010).A presenca de habitats
reprodutivos € um fator critico que influencia a distribui¢cdo das espécies de anuros, cujas
larvas dependem de dgua para o desenvolvimento (Zimmerman e Bierregard 1986).
Excetuando Leptodactylus aff. andreae, Ginica espécie com reproducao independente da dgua,
todas as demais espécies na drea amostrada dependem da dgua para reproducio, o que explica
a forte influéncia dos corpos d’dgua per se sobre a composi¢cao de espécies de anuros na ilha

de Maraca.
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A investigacdo de assembléias de anuros proximas a dreas potenciais de reproducao
em igarapés demonstrou que a composicao de anuros na ilha de Maraca mudou ao longo do
gradiente de largura do igarapé. Além da presenga, varidveis da estrutura dos corpos d’dgua
(incluindo largura, profundidade e velocidade da 4gua) influenciam a riqueza, abundancia e
composi¢ao de espécies de animais totalmente dependentes da 4gua, como peixes (Mendonca
et al. 2005), ou parcialmente dependentes, como os anuros (Parris & McCarthy 1999,
Eterovick & Barata 2006, Afonso & Eterovick 2007). Keller ef al. (2009) atribuiram o efeito
do tamanho do riacho sobre assembléia de anuros ao incremento da entrada de luz solar e
consequente incremento da produtividade em riachos maiores em uma floresta em Brunei,
sudeste asidtico. Entretanto, esta regra ndo é geral. No Cerrado do sudeste brasileiro, a riqueza
de espécies de anuros foi negativamente relacionada com o volume do riacho (Afonso &
Eterovick 1997). Sendo assim, incremento da entrada de luz solar e incremento da
produtividade em igarapés maiores nao sao os tunicos fatores influenciando a mudanga na
composi¢do de espécies de anuros, principalmente quando a amplitude do tamanho médio do
igarapé ndo é grande, como em nosso estudo (largura maxima do igarapé = 2,09 m).

A heterogeneidade ambiental dos sitios de reproducgdo influencia a mudanca da
composi¢do de espécies de anuros adultos (Keller e al. 2009) e girinos (Afonso & Eterovick
2007, Prado et al. 2009). Os componentes estruturais dos microhabitat ripérios (e.g.
corredeiras, pogas, substrato, etc) parecem ser a principal influéncia sobre o uso do habitat
pelas espécies de anuros que se reproduzem em riachos de floresta na Indonésia (Gillespie et
al. 2004). Dessa forma, a mudanca na composicao das espécies de anuros ao longo do
gradiente de largura do igarapé na ilha de Maracd pode refletir a presenca de habitats
favoraveis para o desenvolvimento dos girinos, como dgua parada, corredeiras e formacao de

POcos nos igarapés.
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Além disso, na ilha de Maraca todos os igarapés que foram estudados sdao tempordrios,
e portanto a dinamica hidrolégica deve ser semelhante a de pogas temporarias, onde o
tamanho pode refletir o hidroperiodo, conforme demonstrado por Santos et al. (2007) no
sudeste brasileiro. O hidroperiodo dos corpos d’dgua temporarios influencia a distribui¢ao
espacial das espécies de anuros adultos (Santos et al. 2007) e girinos (Eterovick 2003).
Assim, a distribui¢@o espacial dos anuros adultos em Maracd deve, também, ser influenciada
pelo periodo que os corpos d’4gua permanecem com agua.

Muitos pesquisadores tém ressaltado a importancia dos corpos d’dgua e areas riparias
para conservacao das espécies animais. Buffers de florestas riparias em regido temperada com
até 200 m de largura ndo sao suficientes para manter a abundancia de anfibios em éareas
ripdrias, resultando em decréscimo geral nas abundancias das espécies (Marczak et al. 2010).
Nés registramos composi¢ao de espécies diferente entre drea riparia e nao riparia, além maior
abundancia e também riqueza de espécies de anuros em dreas ripdrias na ilha de Marac4,
semelhante aos resultados encontrados por Condrati (2009) na Amazdnia Central, o que
ressalta a importancia dos corpos d’dgua e de suas respectivas dreas ripdrias para conservagao

e manutencao da diversidade de anuros nas florestas tropicais na Amazonia.
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Tabela 1. Espécies de anuros registradas, niimero e percentual (entre paréntesis) de parcelas

em que cada espécie ocorreu, durante estudo na ESEC Maracd (Roraima, Brasil), em agosto

de 2008 e maio e julho de 2009.

Parcelas Riparias

Parcelas Nao Riparias

(n=25) (n=24)
Bufonidae
Rhaebo guttatus 5 (20) 14,2)
Rhinella granulosa 3(12) 14,2)
Rhinella marina 6 (24) 7 (29,2)
Centrolenidae
Allophryne ruthveni 2 (8) 0 (0)
Hylidae
Dendropsophus ct. microcephalus 2 (8) 0 (0)
Hypsiboas crepitans 16 (64) 10 (41,7)
Hypsiboas geographicus 2 (8) 0(0)
Hypsiboas multifasciatus 20 (80) 5 (20,8)
Phyllomedusa hypocondrialis 14) 0 (0)
Scinax ruber 14) 2 (8,3)
Trachycephalus venulosus 14) 14,2)
Leiuperidae
Physalaemus ephippifer 18 (72) 4 (16,7)
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Leptodactylidae

Leptodactylus aff. andreae 22 (88) 22 (91,7
Leptodactylus bolivianus 21 (84) 21 (87,5)
Leptodactylus fuscus 14) 14,2)
Leptodactylus knudseni 12 (48) 18 (75)
Leptodactylus lineatus 4 (16) 4 (16,7)
Leptodactylus mystaceus 10 (40) 11 (45,8)
Leptocatylus aff. petersii 20 (80) 0(0)
Mycrohylidae

Elachistocleis ovalis 5 (20) 0 (0)
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Espécimes testemunhos depositados na Colec@o de Anfibios e Reptéis do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA-H) em Manaus, Amazonas, Brasil.

Espécie

Numero de tombo

Allophryne ruthveni
Dendropsophus cf. microcephalus

Elachistocleis ovalis
Hypsiboas crepitans
Hypsiboas geographicus
Hypsiboas multifasciatus

Leptodactylus aff. andreae

Leptodactylus bolivianus

Leptodactylus fuscus
Leptodactylus knudeseni
Leptodactylus lineatus

Leptodactylus mystaceus

Leptocatylus aff. petersii

Rhaebo guttatus
Rhinella granulosa

Rhinella marina
Scinax ruber

Trachycephalus venulosus

INPA-H 25763, INPA-H 25764, INPA-H 26119
INPA-H 26076, INPA-H 26077, INPA-H 26078

INPA-H 26079, INPA-H 26080

INPA-H 26081, INPA-H 26082, INPA-H 26083, INPA-
H 26084, INPA-H 26085, INPA-H 26086

INPA-H 26087
INPA-H 26088

INPA-H 26089, INPA-H 26090

INPA-H 26058, INPA-H 26091, INPA-H 26092, INPA-
H 26093

INPA-H 26072, INPA-H 26073, INPA-H 26074, INPA-
H 26075

INPA-H 26094, INPA-H 26095

INPA-H 25759, INPA-H 25760, INPA-H 25761, INPA-
H 25762

INPA-H 26096

INPA-H 26055, INPA-H 26056, INPA-H 26057, INPA-
H 26059, INPA-H 26060, INPA-H 26061, INPA-H
26062, INPA-H 26063, INPA-H 26064, INPA-H 26065,
INPA-H 26066, INPA-H 26067, INPA-H 26068, INPA-
H 26069, INPA-H 26070, INPA-H 26071

INPA-H 26102

INPA-H 26103, INPA-H 26104, INPA-H 26105, INPA-
H 26106, INPA-H 26107, INPA-H 26108

INPA-H 26109
INPA-H 26110, INPA-H 26111, INPA-H 26112

INPA-H 26113, INPA-H 26114
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LEGENDA DAS FIGURAS

‘FIGURA’ 1. Localizacao da area de estudo no norte do estado de Roraima, Brasil.
‘FIGURA’ 2. Esquema de distribui¢@o das parcelas no sitio de amostragem. As linhas sdo
trilhas, os retangulos sdo as 30 parcelas distribuidas uniformemente. Retangulos pretos sdo
parcelas nao ripdrias e os brancos sao parcelas proximas de corpos d’agua (consideradas nas
andlises, como parcelas ripdrias). Os tridngulos brancos sdo parcelas riparias em igarapés e os
tridngulos pretos, parcelas ripdrias em lagoas.

‘FIGURA’ 3.Curva de rarefacio baseada nas 20 espécies de anuros encontradas nas 49
parcelas amostradas (linha continua), com os intervalos de confianga superior e inferior de
95% (linhas pontilhadas).

‘FIGURA’4. Curva de rafefacdo baseada nas 20 espécies de anuros encontradas nas 25
parcelas ripdrias (a) e curva de rarefacdo baseada nas 14 espécies de anuros encontradas nas
24 parcelas ndo riparias (b), demarcadas. As linhas pontilhadas representam o intervalo de
confianga superior e inferior de 95%.

‘FIGURA’ 5.Relacdo entre a altitude das parcelas e a composi¢do de espécies de anuros,
representada pela primeira dimensao do Escalonamento Multidimensional Nao Métrico
(NMDS), baseada na matriz de presencga e auséncia de espécies em 29 parcelas
uniformemente distribuidas em 25 km?.

‘FIGURA’ 6. Ocorréncia das espécies de anuros ao longo do gradiente de altitude (em
metros) em 29 parcelas de amostragem uniformemente distribuidas em 25 km®.

‘FIGURA’ 7. Curva de rarefagdo baseada no nimero de individuos de anuros registrados nas
parcelas ripdrias (linha continua fina) e ndo ripdrias (linha continua espessa), com os

intervalos de confianga de 95% superior e inferior (linhas pontilhadas). A linha tracejada
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vertical representa o ponto onde o nimero de registros é padronizado para os duas classes de
parcelas (307 individuos).

‘FIGURA’ 8.Representacdo esquemadtica da composi¢ao das assembléias de anuros em
parcelas riparias (R) e ndo riparias (T) segundo as duas primeiras dimensdes da andlise de
Escalonamento Multidimensional ndo Métrica, com dados binarios (a) e abundancia (b) das
espécies de anuros registradas nas 49 parcelas.

‘FIGURA’ 9.Relagdo entre a largura do igarapé e a composicao de espécies de anuros
representada pela primeira dimensao do Escalonamento Multidimensional ndo Métrico
(NMDS), aplicada na matriz de dados bindrios de ocorréncia das espécies em 15 parcelas em
igarapés.

‘FIGURA’ 10.0Ocorréncia das espécies de anuros em 15 parcelas em igarapés, ao longo do

gradiente de largura do igarapé (em metros).
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Dimensao | NMDS qualitativo
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CONCLUSAO

A composi¢ao de espécies de anuros mudou ao longo do gradiente de altitude na Ilha
de Maracd. Nas dreas ripdrias proximas a igarapés a composicao de espécies anuros nao foi
homogénea e mudou ao longo do gradiente de largura do igarapé. As parcelas riparias
abrigaram maior riqueza de espécies de anuros que as parcelas nao riparias e a composi¢ao de
espécies de anuros diferiu significativamente entre elas. Portanto, a associacao da altitude,
principalmente, com a proximidade de corpos d’dgua, juntamente com maior abundancia e
também riqueza de espécies de anuros em dreas ripdrias, além de composi¢ao de espécies
diferente entre drea riparia e nao riparia na ilha de Marac4 ressaltam a importancia dos corpos
d’4gua e de suas respectivas dreas ripdrias para conservac¢ao e manutengao da diversidade de

anuros nas florestas tropicais na Amazonia.
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