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RESUMO

Este trabalho teve por objetivos avaliar os efeitos e a importancia relativa de fatores
abidticos e bidtico sobre a distribuicdo espacial e temporal de girinos em pocas
temporarias, na Reserva Biologica do Uatuma, Amazoénia Central. A area de estudo
€ composta por floresta de terra firme e esta localizada em ambiente de transicéao
entre os escudos cristalinos da Guiana e bacia sedimentar AmazoOnica. A
abundancia, riqueza e composicao de espécies foram determinadas em trés eventos
de amostragem durante a estacdo chuvosa: janeiro e fevereiro, abril e junho de
2012. As variaveis medidas foram: largura do Igarapé, area do baixio, area total da
poca, condutividade, temperatura, profundidade do folhico, abertura de dossel e
abundancia de predadores. Nos trés periodos de amostragem, foram registrados
4.925 individuos pertencentes a 20 espécies, distribuidas em 7 familias. A
comunidade nao apresentou distribuicdo uniforme ao longo do tempo, com
substituicdo de espécies em cada amostragem. Entre os periodos de amostragem,
diferentes varidveis ambientais foram responséaveis pela variagcdo na composicéo da
comunidade, como a abertura do dossel, condutividade e profundidade do folhico.
No entanto, quando analisados os trés periodos de amostragem conjuntamente,
foram detectados efeitos das variaveis: profundidade do folhico, area do baixio e
abundéancia de predadores vertebrados. Esses resultados sugerem que habitats de
pocas temporarias flutuam ao longo do tempo. A maioria dos estudos com
comunidades de girinos encontram relacfes fortes da estrutura da comunidade com
predadores, fato também encontrado no presente estudo. Predadores invertebrados
que utilizam pocas temporarias geralmente possuem ciclos de vida rapidos e podem
estar utilizando os mesmos recursos que 0S girinos, agindo como potenciais
competidores do que como predadores. Predadores vertebrados (peixes) foram os
principais estruturadores da comunidade de girinos em pocas temporarias no
presente estudo. Em sistemas de pocas tropicais, eles sdo considerados o0s
principais predadores de girinos, podendo eliminar populagdes inteiras dentro destes
ambientes, principalmente em poc¢as temporarias. Portanto, amostragens pontuais
dentro de uma estacdo chuvosa podem nao ser suficientes para captar padrdes de
como a comunidade € estruturada, principalmente quando os organismos possuem

ciclos de vida curtos como girinos em pogas temporarias.



Palavras chave: Composicado de espécies, estrutura da comunidade, predadores,

variaveis ambientais, pocas temporarias.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects and relative importance of biotic and
abiotic factors on the temporal and spatial distribution of tadpoles in temporary
ponds, in Reserva Biolégica do Uatumd, Central Amazon. The study area is
composed of terra firme forest localized in a transitional environment between the
Guiana crystalline shields and the Amazonian sedimentary basin. The species
composition, richness and abundance were determined in three samplings periods
during the wet season: January and February, April and June, 2012. The following
variables were measured: igarapé width, width of the valley, total area of the pond,
conductivity, temperature, depth of the leaf litter, canopy openness, and predator
abundance. In the three sampling periods, 4.925 individuals of 20 species, distributed
in 7 families, were recorded. The community did not present a uniform temporal
distribution, with species substitution in each sample. Across the sampling periods,
different environmental variables were responsible for the variation of community
composition, such as canopy openness, conductivity and depth of the leaf litter.
Nevertheless, when the three sampling periods were analyzed together, effects of
depth of the leaf litter, width of the valley and vertebrate prey abundance were
detected. These results suggest that pond habitats fluctuate over time. The majority
of studies on tadpole communities found strong correlation of community structure
and predators, as in this study. Invertebrate predators that use temporary ponds
generally have short life cycles and may use the same resources as the tadpoles,
operating more as potential competitors than predators. In this study vertebrate
predators (fish) were the main structuring force on tadpole community in temporary
ponds. In tropical pond systems, they are considered the main predators of tadpoles;
they can eliminate entire populations within these environments, mainly in temporary
ponds. Therefore, samplings on a single wet season are not sufficient to detect
patterns of community structure, mainly when the organisms have short life cycles as

the tadpoles in temporary ponds.

Key-words: Species composition, community structure, predators, environmental

variables, temporary ponds.



1. INTRODUCAO

As medidas de variabilidade de habitat, abundancia das espécies e como
0os membros de uma comunidade interagem entre si, formam a base para se
determinar a estrutura das comunidades e compreender as relagdes que influenciam
a sua composicao, além de fornecer relevantes informacdes ecolégicas (Pianka
1973, Williams and Hero 2001). Em termos estatisticos, a estrutura da comunidade é
uma resposta multivariada, ou um conjunto integrado de variaveis dependentes
(Legendre e Legendre 2012). Como a estrutura de todas as comunidades varia no
espaco e no tempo, em resposta a muitos fatores fisicos e biéticos, um dos objetivos
da ecologia de comunidades € determinar as causas desta variacao (Pianka 1973).
No entanto, apesar de haver um imenso conjunto de estudos com comunidades
biologicas, ndo existe ainda consenso sobre a importancia relativa dos fatores
deterministicos e dos estocasticos na estruturagcdo das comunidades ecoldgicas
dentro de um sistema (Hubbell 2001).

Em florestas de terra firme, pequenos igarapés formam uma rede
complexa de mananciais que constituem uma grande parte do ecossistema
amazonico (Sioli 1984). Chuvas locais diarias aumentam o volume desses igarapés,
0s quais inundam as areas mais planas adjacentes por algumas horas do dia,
formando um sistema complexo de pocas tempordrias que retém agua de trés a
onze meses no ano, podendo manter assembleias de peixes e artropodes (Pazin et
al. 2006) e também servir de local reprodutivo para muitos anuros. Segundo
Zimmerman e Bierregaard (1986) a disponibilidade desses locais reprodutivos é o
fator que influencia mais fortemente a distribuicdo de anfibios anuros adultos na
Amazobnia Central. Para os girinos, a formacéo, estabelecimento e hidroperiodo da
poca sdo importantes para determinar as interacdes entre as espécies que nela
ocorrem e determinam o tempo de chegada dos adultos ao local reprodutivo
(Gascon 1989). Pocas temporarias sao instaveis em sistemas aquaticos
caracterizados por secas recorrentes, sendo que em muitas destas pocas, a
inundacao geralmente comeca no inicio da estacao chuvosa (Williams 1997). Desta
forma, pocas temporarias sao sistemas ideais para estudar a montagem e

desmontagem de comunidades de girinos em curtos periodos de tempo, sendo



caracterizadas por abrigar metacomunidades reais potencialmente interagindo
(Leibold 2004).

Variacbes na paisagem (p. ex. abertura de dossel, largura do riacho,
guantidade de pocas), nas caracteristicas das pocas (p. ex. area, hidroperiodo,
fatores fisico-quimicos) e nos fatores biodticos (p. ex. a presenca de predadores)
influenciam diretamente a distribuicdo dos girinos em pocas temporarias em
ambientes tropicais (Hero et al. 1998, Rodrigues 2006; Almeida 2011). No entanto,
estudos com girinos avaliando a distribuicdo de espécies e suas relacdes com
caracteristicas ambientais foram realizados em microescala espacial (Hero et al.
2001; Doan e Arriaga 2002) ou em apenas uma micro bacia de drenagem (Gascon
1991, 1992; Azevedo-Ramos e Magnusson 1999). Estudos em macro e
mesoescalas (ex. Parris e McCarthy 1999; Eterovick 2003; Peltzer e Lajmanovich
2004; Rodrigues 2006) ainda sao escassos (Stoddard e Hayes, 2005).

Both et al. (2009) em um mosaico de florestas de Araucéria e campos
nativos na regido sul do Brasil, constatou que os preditores ambientais que
explicaram a variacdo espacial da comunidade de girinos entre pocas temporarias e
permanentes foram: cobertura vegetal, condutividade, profundidade da poca e
diversidade de predadores, sendo que a rigueza e diversidade de girinos foi maior
em pocas temporarias que em permanentes. Ja Rodrigues (2006) na Amazobnia
Central, ao avaliar a relacdo da riqueza de espécies de girinos com caracteristicas
estruturais das pocas observou uma relacédo positiva da riqueza de espécies com a
area da poca e distancia da poca ao igarapé. Areas maiores consequentemente
possuem a capacidade de conter maior nimero de organismos (Rosenzweig 1995).
Entretanto Pazin (2004) em um estudo com peixes de pocas, observou que pocas
maiores estavam proximas aos grandes corregos, onde se encontra uma maior
diversidade de peixes predadores.

A predacdo é apontada como um dos principais fatores atuando na
estruturacdo de comunidades de girinos (Heyer et al.1975; Wilbur 1987;1997; Both
et al. 2009). Estes estudos demonstraram que a predacdo reduz efetivamente a
densidade de girinos para niveis onde a competicdo ndo existe (Wilbur 1997),
permitindo a co-ocorréncia das larvas de espécies de anuros, afetando também o
comportamento e a morfologia das presas, podendo apresentar crescimento lento ou

um maior periodo larval (Wilbur 1984). Apesar desses estudos revelarem um padréao
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conhecido para Amazoénia Central, em que as comunidades de girinos sao realmente
estruturadas por fatores abioticos e bibticos (Gascon 1991; 1992; Magnusson e Hero
1991; Hero et al. 1998; 2001; Rodrigues 2006; Almeida 2011), em areas de transicao
ou ecotonos, esses estudos sao inexistentes.

Em uma érea que esta localizada na transicéo entre a Amazonia Central e
o Planalto das Guianas (Muller e Carvalho 2005) (Figura 1), Condrati (2009),
estudando comunidades de anuros adultos, encontrou 27% do total de espécies de
anuros registradas atualmente na Amazoénia brasileira (Avila-Pires et al. 2007),
ressaltando a importancia destes ambientes que geralmente possuem alta
biodiversidade, especialmente os que cobrem grandes areas e sao estaveis por
periodos de tempo prolongado (Jeffers et al.1989).

Essa grande diversidade nesse tipo de ambiente pode ser estabelecida
pela transicdo entre dois ecossistemas diferentes, os quais contém caracteristicas
estruturais ou de composi¢cdo de habitats adjacentes, bem como microhabitats
distintos encontrados somente na area intermediaria ecotonal (Gosz 1993; Risser
1993). Frequentemente a biodiversidade dentro destas areas aumenta, pois 0s
intervalos de distribuicdo de muitas espécies correspondem com as bordas dos
ecossistemas adjacentes, resultando em espécies de duas ou mais regides
encontradas nestas areas de transicdo (Jeffers et al.1989). Assim, estudos
mostrando a variabilidade na distribuicdo de girinos geradas por fatores ambientais
nos fornecem informacfes importantes sobre a ecologia das espécies, permitindo
entender os padrdes que determinam a distribuicdo das espécies em areas de
transicao. Estas areas ndo séo simplesmente um limite ou uma borda, mas implicam
em uma interacdo entre dois ou mais ecossistemas, que resultam na existéncia de
mecanismos que ndo existem em qualquer um dos ecossistemas componentes
(Jeffers et al.1989).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar os efeitos e a importancia relativa de fatores biéticos e abidticos

sobre a distribuicdo espacial e temporal de girinos em uma area de floresta de terra
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firme, ambiente de transicdo entre os escudos cristalinos da Guiana e bacia

sedimentar Amazonica.

2.2. Objetivos Especificos

1 - Determinar como os fatores ambientais explicam a variacdo da
comunidade no espaco ao longo de uma estacdo em um ambiente de transicao.
2 - Determinar como os predadores estruturam a comunidade de girinos

no espaco e ao longo de uma estacédo chuvosa em um ambiente de transicao
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Figura 1 — Localizacdo das bacias sedimentares, arcos e escudos da regido
amazonica. Circulo cinza: localizacdo da Reserva Bioldgica do Uatuma (modificado
de Rossetti e Toledo, 2007).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de Estudo

O presente estudo foi realizado em uma area de 25 km?2 na porc¢éo sul da
Reserva Biolégica do Uatuma (ReBio do Uatuma), localizada a aproximadamente
140 km ao norte de Manaus (0° 50" a 1° 55' S; 58° 50" a 60° 10" O). A ReBio do
Uatumd possui uma area de 940.358 ha abrangendo parte dos municipios de
Presidente Figueiredo, S&o Sebastido do Uatumad e Urucara, no estado do
Amazonas, constituindo a segunda maior Unidade de Conservacédo brasileira nesta
categoria.

Foi criada em 06 de junho de 1990, através do Decreto n° 99.277/90,
como forma de acdo compensatéria aos impactos ambientais causados pela
construcdo da Usina Hidrelétrica de Balbina em 1987. A é&rea inundada pela
formacdo do reservatorio tem aproximadamente 2.360 km2, com comprimento e
largura méaximos de 155 e 75 km, respectivamente (Zuquim et al. 2008; Costa et al.
2008; Condrati 2009).

A ReBio do Uatuma esta localizada na margem esquerda do reservatério
da UHE Balbina (Figura 2), area considerada de transicdo entre a Amazonia Central
e o Planalto das Guianas, onde se observam dois ecossistemas distintos: o da
Floresta de Baixa Altitude, que ocupam os terrenos mais jovens (Quaternario) e
alguns platés (Terciario), e o da Floresta sub-montana, que ocupa areas onde
afloram dominantemente rochas paleozoicas e pré-cambrianas (Muller e Carvalho
2005). Uma caracteristica pouco comum nas florestas de terra firme da Amazénia
Central, e que faz da ReBio do Uatumad um lugar muito interessante de ser
estudado, sdo as florestas sobre solo pedregoso, chamados de pedrais, 0s quais
possuem grandes quantidades de nutrientes, uma condicdo rara nos solos

tipicamente pobres da Amazonia Central (Zuquim et al. 2008).
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Figura 2. Delimitacdo da Reserva Biologica do Uatuma (linha amarela) na margem
esquerda do lago da UHE de Balbina, Amazonas. (Fonte: imagem landsat, Google
Earth 2013).

O clima, segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, € Am,
tropical, com precipitacdo no més mais seco acima de 100 mm (Peel et al. 2007). A
precipitacdo anual média € de 2.376 mm, com duas estagbes bem definidas,
chuvosa de novembro a maio (média mensal de 288 mm) e seca de junho a outubro
(média mensal de 139 mm) (Figura 3). A temperatura média € de 26 °C, variando
entre a maxima de 32 °C e a minima de 22,5 °C. A umidade relativa do ar

permanece em torno de 97,2% ao longo do ano (INMET 2013).
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Figura 3. Dados de precipitagdo média mensal durante o ano de 2012, obtidos na
estacdo automatica A126, do municipio de Presidente Figueiredo, Amazonas, Brasil.
(Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia).

3.2. Delineamento amostral

Foram realizadas trés amostragens nos meses de janeiro-fevereiro, abril e
junho de 2012 em 21 parcelas riparias (Figura 4), distribuidas em uma area de 25
km2 que compreende a grade do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio).
Cada parcela possui 100 m de comprimento e esta localizada a uma distancia
minima de 500 m da parcela mais proxima. As larguras das parcelas ndo foram
padronizadas, e correspondiam a largura do baixio, que acabava no limite da
vertente.

O programa adota o sistema RAPELD de amostragem, que permite
maximizar a probabilidade de amostrar adequadamente as comunidades biolégicas,
sem que seja necessario grandes areas amostrais. A distribuicdo sisteméatica de
parcelas na paisagem permite estimativas ndo tendenciosas da distribuicéo,
abundéancia e biomassa das espécies o que permite comparacdes entre sitios para

avaliacdes de padrdes na biodiversidade (Magnusson et al. 2005).
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Figura 4. Mapa hidrografico da Reserva Biologica do Uatuma, Amazonas, Brasil com
a localizacdo das 21 parcelas riparias (quadrados vazados) distribuidas dentro da
grade do PPBio. (Fonte: Fernando Figueiredo, dados ndo publicados).

3.3. Coleta de girinos e predadores

Os girinos e seus potenciais predadores (sapos aquaticos da familia
Pipidae, peixes e insetos aquaticos, especialmente das ordens Heteroptera
(Belostomatidae), Coleoptera e Odonata), foram coletados nas pocgas temporarias
localizadas dentro das 21 parcelas riparias, com a utilizacdo de uma peneira de ago
inox com 15,5 cm de didmetro e malha de aproximadamente um milimetro. Cada
poca foi amostrada por duas pessoas, com o limite maximo de até 30 minutos por
pessoa ou até que toda a extensdo da poca tenha sido amostrada. Se apos 15
minutos de varredura ou apoOs varredura total da poca, nada fosse coletado, a
amostragem era encerrada (Gascon 1991; Shaffer et al. 1994; Rodrigues 2006;
Almeida 2011).

Durante a amostragem o folhico foi removido para facilitar a captura dos

espécimes que usam as folhas como micro-habitat ou refagio. Os individuos
11



coletados, tanto girinos como predadores, foram acondicionados em baldes distintos
com agua, para ter uma maior acuracia na identificacdo das espécies em campo e
na contagem da abundéancia dos individuos de cada espécie, além de diminuir o
estresse de manipulacdo. Todo o folhico e os individuos foram devolvidos a poca
apos cada coleta, com excec¢do de alguns exemplares de espécies cuja identificacdo
néo foi confiavel em campo. Os girinos coletados foram identificados com o uso da
chave de identificacdo de Hero (1990) para a Amazonia Central e de literatura
especializada (p. ex. Lescure et al. 1995; Duellman 2005).

Exemplares testemunhos de girinos e predadores foram fixados e
preservados em uma solucdo de 50% de alcool etilico diluido a 70% e 50% de
formol diluido a 10%. Este material esta depositado na Colecdo Zooldgica Professor
Paulo Buhrnheim, na Universidade Federal do Amazonas (CZPB-UFAM 280 a 284,
382 a 541, 552 a 553).

3.4. Variadveis ambientais

Para a caracterizagdo do ambiente foram mensurados trés conjuntos de
variaveis: paisagem (dentro de cada parcela), morfologia da poca e caracteristicas
fisico-quimicas da agua de cada poca.

Foram mensuradas quatro variaveis estruturais da parcela (paisagem):
area estimada do baixio (m?), largura do igarapé mais proximo (m), nimero total de
pocas em cada parcela, distancia de poca até o igarapé mais préximo (m) e abertura
de dossel. A area média do baixio foi determinada ao multiplicar a largura média do
baixio por 100 m (comprimento da parcela). A largura do igarapé foi medida em
cinco pontos equidistantes (zero, 25, 50, 75 e 100 m, respectivamente) com trena,
sendo que o valor médio da largura foi utilizado nas analises. O niumero de pocas foi
determinado através da contagem de corpos d’agua lénticos localizados em até 50
m de distancia a margem dos 100 m da parcela. Na primeira amostragem estas
pocas foram identificadas com fita de marcacdo para que nas futuras amostragens o
local de cada poca fosse de facil localizacao.

A distancia da poca para o igarapé mais proximo foi medida com uma
trena, da extremidade mais proxima da poca a extremidade mais proxima do
igarapé. A abertura média do dossel (%) foi estimada no centro de cada poca,

determinada a partir de analises de imagens fotograficas da vegetacdo. Para a
12



abertura do dossel, foram feitas fotografias no centro de cada poga e nos quatro
pontos cardeais da poc¢a, com uma camera fotografica Sony CyberShot, modelo
w130, 8.2 megapixels, padronizando a altura (1.30 m) em que a fotografia foi tirada
com uso de um tripé entre os horarios de 7h e 16h. Foi utilizado editor digital de
imagens, Photoshop CS6, versao liberada para testes, para converter as fotos em
imagens monocromaticas (“‘preto e branco”). A propor¢cdo entre as areas com
vegetacado (em preto nas imagens) e as areas de luz incidente (em branco) foi usada
como a abertura do dossel sobre o corpo d’agua (Mendonga et al. 2005).

Para a caracterizacdo das pocas foram mensuradas trés variaveis da
morfologia de cada corpo d'agua: area da poga (m?2), profundidade da poca e
profundidade do folhico no fundo da poca (m). A area de cada poca foi medida em
todos os eventos de amostragem determinada através da sobreposicdo de uma rede
de nylon com quadrantes de 10x10 cm, totalizando 100 cm? de area cada quadrante.
O numero de quadrantes dentro dos limites da poca foi contado para determinar sua
area. A profundidade da poca e a profundidade da camada de folhico foram medidas
com uma fita métrica com precisdo de 0,1 cm, em quatro pontos equidistantes da
poca e depois foi calculada uma média dessas medidas que foi utilizada nas
analises posteriores.

As caracteristicas fisico-quimicas da agua (oxigénio dissolvido - mg/L,
potencial hidrogenibénico - pH , condutividade elétrica - ys.cm-1 e temperatura - °C)
foram medidas com sondas portateis da marca AKSO, em quatro pontos
equidistantes ao longo do maior comprimento da po¢a em todas as amostragens e
depois foram calculadas médias dos valores de cada variavel para serem utilizadas

nas analises.

3.5. Anélise de dados

As espécies Phyllomedusa tomopterna e Vitreorana oyampiensis foram
retiradas das andlises por terem sido coletados apenas um unico individuo de cada
especie, em um unico evento de amostragem. Além disso, V. oyampiensis é uma
espécie associada a ambientes loticos (Menin et al. 2009), o que também justifica a

sua exclusdo da base de dados. A abundancia das espécies foi transformada
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usando a transformacdo de Hellinger, para reduzir a influéncia das espécies menos
abundantes (Legendre e Gallagher 2001).

Como as variaveis ambientais mensuradas estavam em escalas e
unidades diferentes, foi realizada uma padronizacdo para que todas apresentassem
médias = 0 e desvios padrdo = 1. Para eliminar as varidveis multicolineares foi
calculado o fator de inflagdo da variancia (VIF) de cada variavel para cada periodo.
As variaveis com VIF maior que trés foram consideradas multicolineares e retiradas
das analises (Zuur et al. 2009). As variaveis multicolineares eliminadas das analises
foram: distancia da poca ao igarapé, numero de pocas na parcela, profundidade da
poca, oxigénio e pH. Deste modo, as variaveis que foram mantidas nas analises
estatisticas foram: largura do Igarapé, area do baixio, area total da poca,
condutividade, temperatura, profundidade do folhico e abertura de dossel (Apéndice
2).

Para avaliar os padrOes espaciais e ambientais na composicdo de
espécies de girinos 1) em cada periodo de amostragem e 2) considerando
conjuntamente os trés periodos de amostragem, foram realizadas Andlises de
Redundancia parciais (pRDA; Peres-Neto e Legendre 2010) e a particdo da
variancia (Peres-Neto et al. 2006). A particdo da variacdo fornece o quanto da
variacdo na composicdo das espécies € explicada pelos diferentes componentes e
pela interacdo entre os componentes (Peres-Neto et al. 2006).

As variaveis espaciais (coordenadas geograficas) foram geradas usando
mapeamento de Eigen Moran por meio da técnica chamada Coordenadas Principais
de Matrizes Vizinhas (PCNM; Borcard e Legendre 2002). O PCNM né&o gerou eixos
significativos que explicassem a variacao da comunidade no espac¢o. Desta forma os
dados utilizados foram as variaveis ambientais ndo colineares acima citadas e
abundéncia de predadores (invertebrados e vertebrados), gerando modelos de
particdo de variancia para cada periodo amostrado.

Uma andlise agrupando os dados de coleta dos trés periodos foi
realizada, usando a média das mesmas variaveis ambientais acima citadas e valor
total para abundancia de predadores e valor total da composi¢cédo da comunidade.

As fracbes da variagcdo explicada exclusivamente pelas variaveis
ambientais e a variacdo explicada exclusivamente por abundancia de predadores foi

calculada com a fungao “forward selection”. A selecao forward fornece o valor de R?
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ajustado e o valor de probabilidade de cada variavel significativa (Blanchet et al.
2008) para o modelo de distribuicdo das espécies, para cada evento de amostragem
e para a meédia dos trés periodos de amostragem.

O modelo de particdo global da variancia, usando o conjunto de variaveis
ambientais significativas no modelo parcial e a varidvel bidtica significativa no
modelo parcial (predadores invertebrados e vertebrados), foi calculado somente para
os dados com média dos trés periodos de amostragem, pois a analise de particdo
parcial para cada periodo nédo foi significativo para abundancia de predadores,
impossibilitando fazer uma analise de particdo global para cada periodo de coleta.

Todas as andlises foram realizadas em ambiente R (R Development Core
Team, 2013). Para retirar as variaveis colineares usamos a funcéo corvif, disponivel
no pacote AED (Zuur et al. 2009) e para realizar db-RDA, obter os eigen vetores
espaciais e a particdo da variancia foram utilizadas as funcbes varpart, pcnm, rda

respectivamente, disponiveis no pacote vegan (Oksanen et al. 2011).

4. RESULTADOS

4.1. Composicdo da comunidade

Nos trés periodos de amostragem, foram registrados 4.925 individuos e
20 espécies (Tabela 1). No primeiro periodo foram encontradas dezesseis espécies,
no segundo, quatorze e no terceiro, doze espécies (Tabela 1). Estas 20 espécies
estdo distribuidas em sete familias, sendo a familia Hylidae a mais diversa,
representada por 10 espécies. As demais familias foram representadas por uma ou
duas espécies (Tabela 1).

Osteocephalus taurinus, Hypsiboas geographicus e Osteocephalus sp.
foram as espécies mais abundantes (Tabela 1), correspondendo a 58,3% do total de
girinos coletados. No entanto Allobates sp., Ameerega hahneli e Hypsiboas fasciatus
ocorreram em um maior numero de parcelas (Tabela 1).

A comunidade ndo apresentou distribuicdo uniforme ao longo do tempo,
apresentando uma sutil substituicdo de espécies entre os periodos de amostragem
(Figura 5). Duas espécies (Chiasmocleis hudsoni e Leptodactylus knudseni) foram

registradas somente no primeiro periodo de amostragem, enquanto Ctenophryne
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geayi e Dendropsophus cf. brevifrons foram registradas somente no segundo
periodo de amostragem. As espécies Hypsiboas fasciatus, Ameerega hahneli,
Dendropsophus cf. nanus e Allobates sp. foram registradas em todas as
amostragens e em grande namero de parcelas. Apesar de registradas em todas as
amostragens, Hypsiboas cinerascens, Hypsiboas geographicus, Allobates femoralis,

Phyllomedusa bicolor e Amazophrynella minuta, ocorreram em poucas parcelas.

Tabela 1. Numero de parcelas (P) e niumero de individuos (N) de girinos durante os
trés periodos de amostragem, Reserva Biolégica do Uatuma, Amazonas, Brasil. (1)
= amostragem em janeiro e fevereiro, (2) = amostragem em abril, (3) = amostragem
em junho. N (total) = nimero total de individuos nas trés amostragens.

P N P N P N N
@ @O @ @ @& (@) (otal

Familia/Espécie

Aromobatidae

Allobates femoralis 5 17 2 27 2 28 72
Allobates sp. 15 186 9 52 2 23 261
Bufonidae
Amazophrynella minuta 2 16 2 6 2 11 33
Rhinella proboscidea 2 11 2 10 0 0 21
Centrolenidae
Vitreorana oyampiensis 0 0 0 0 1 1 1
Dendrobatidae
Ameerega hahneli 13 95 9 89 11 104 288
Hylidae
Dendropsophus cf. nanus 5 21 9 40 3 10 71
Denqlropsophus cf. 0 0 4 11 0 0 11
brevifrons
Hypsiboas cinerascens 1 14 1 2 4 97 113
Hypsiboas fasciatus 5 20 10 100 14 117 237
Hypsiboas geographicus 1 170 2 330 1 397 897
Hypsiboas sp. 1 19 0 0 1 9 28
Osteocephalus sp. 0 0 1 83 2 484 567
Osteocephalus taurinus 6 1409 1 1 0 0 1410
Phyllomedusa bicolor 1 50 1 179 2 55 284
Phyllomedusa tomopterna 1 1 0 0 0 0 1
Leptodactylidae
Leptodactylus
ey domysi’ax 2 23 0 0 211 234
Leptodactylus knudseni 2 235 O 0 0 0 235
Microhylidae
Chiasmocleis hudsoni 3 37 0 0 0 0 37
Ctenophryne geayi 0 0 1 124 0 0 124
Numero de espécies 16 14 12 20
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Figura 5. Distribuicdo dos girinos ao longo dos trés periodos de amostragem na
Reserva Biolégica do Uatuma, Amazonas, Brasil.

As espécies de predadores registradas foram anfibios aquaticos do
género Pipa, peixes, larvas de Odonata, Coleopteros e Belostomatidae. Os
individuos coletados foram identificados ao nivel taxonédmico mais acurado possivel
seguindo as chaves dicotbmicas de Triplehorn e Jonnson (2011) e ajuda de
especialistas (peixes: Jansen Zuanon) (Apéndice 1), no entanto, para as analises
estatisticas os predadores foram agrupados em duas categorias, vertebrados e
invertebrados, e foi considerada a abundéancia total dos organismos (Tabela 2). O
agrupamento foi realizado com o intuito de diminuir 0 nimero de categorias de
predadores, pois ndo é esperado que, em um ambiente com grande diversidade,
uma unica espécie de predador afete a estruturagdo da comunidade, mas sim um
grupo de predadores de diferentes espécies, mas com modo de predacao

semelhante.
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Tabela 2. Abundancia de predadores encontrados nas 21 parcelas da Reserva
Biologica do Uatum@&, Amazonas, Brasil, durante os trés periodos de amostragem.

Periodo de amostragem Vertebrados Invertebrados Total

Janeiro-Fevereiro 2012 197 247 444
Abril 2012 137 542 679
Junho 2012 237 508 745

4.2. Efeitos dos fatores abidticos e bidticos sobre a composicdo da
comunidade de girinos nos diferentes periodos de amostragem

Tempo 1 - Inicio do periodo de enchimento das pocas

As variaveis ambientais como preditoras da comunidade de girinos
explicaram cerca de 18% da variacdo (R2 = 0,18). A abertura do dossel foi a Unica
variavel significativa (P = 0,02) explicando 12% da variagdo na composicao da
comunidade. Entretanto, o componente bidtico puro, ou seja, a abundancia de
predadores nao foi correlacionada com a composicdo da comunidade (P = 0,16; R2 =
0,03).

Tempo 2 — Periodo em que as pocas dentro da mesma parcela
estavam totalmente cheias e conectadas com igarapé e entre si

A variacdo na composicao das comunidades de girinos foi explicada em
11% pelas variaveis ambientais (R2 = 0,11). Condutividade (P= 0,003) e
profundidade do folhico (P= 0,03) foram as variaveis significativas explicando 14% e
8% da variacdo total, respectivamente. O componente bidtico que € composto pela
abundancia de predadores vertebrados e invertebrados n&o foi significativo (P =

0,23) explicando cerca de 2% da variacao (Rz = 0,02).

Tempo 3 — Periodo no qual as po¢gas comecam a secar
No terceiro periodo de amostragem néo houve influéncia de variaveis
ambientais (P = 0,22; R2 = 0,06) e bidticas (P = 0,69; R2 <0), ou seja, a variacdo na

composicdo das comunidades de girinos ndo foi relacionada com as variaveis
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ambientais e abundancia de predadores. Como os modelos de particdo parcial nao
foram significativos, ndo foi possivel realizar o modelo global de particdo da variacédo

com dados de abidticos e bidticos.

4.3. Efeitos dos fatores abioticos e bidticos sobre a composicdo da
comunidade de girinos considerando todos os periodos amostrados

Analisando separadamente, as variaveis ambientais explicaram cerca de
15% da variacao (R? = 0,15) entre as parcelas na composi¢cdo da comunidade de
girinos. As variaveis ambientais com maior poder preditivo foram a profundidade do
folhico (P = 0,03), explicando 9% da variacdo total na composicdo da comunidade
(Figura 6), seguida da area do baixio (P = 0,04), explicando 8%. J4 a variacdo na
composicdo das comunidades de girinos de cada parcela também é explicada pela
abundéancia de predadores (P = 0,01; R2 = 0,08). Analisando o0os grupos de
predadores, verificou-se uma influéncia apenas de predadores vertebrados, os quais
explicaram 13% (P = 0,002) da variagdo na composi¢cao da comunidade. Abundancia
de predadores invertebrados ndo explicou a variacdo na composicdo das
comunidades de girinos entre as parcelas (P = 0,41).

Considerando todas as coletas agrupadas, cerca de 18% da variacdo da
composi¢do da comunidade foi explicada pelas variaveis ambientais e bidticas
mensuradas nas parcelas (Figura 7). Destes, 9% da variagdo da composicdo da
comunidade foi explicada exclusivamente por variaveis ambientais (fracdo [a]),
sendo influenciada pelas variaveis profundidade do folhico e area do baixio. A
abundéncia de predadores vertebrados (fracdo [c]) explicou 9% da variacdo na
composi¢cdo. A fragcdo que analisa o conjunto entre variaveis ambientais e
abundéancia de predadores sobre a composi¢cdo da comunidade de girinos (fracao

[b]) ndo explicou a variacdo na composicao de girinos entre as parcelas.
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Figura 7. Diagrama de Venn gerado a partir da particdo da variacdo global dos
dados agrupados das trés amostradas de girinos na Reserva Biologica do Uatuma,
Amazonas, Brasil.

5. DISCUSSAO

5.1. Riqueza e Composicao de espécies

O numero de espécies registradas na ReBio do Uatuméd no presente
estudo (20 espécies), representa 41% do numero de espécies com reproducao
aquatica registrado por Condratti (2009) em estudo realizado com anuros adultos na
mesma area. A riqueza encontrada no presente estudo foi maior do que a
encontrada em outros estudos desenvolvidos na Amazonia Central, como Rodrigues
(2006), que registrou 11 espécies na Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD),
durante trés estacfes chuvosas e Almeida (2011), que registrou nove espécies na
Fazenda Experimental da UFAM, também durante uma estacdo chuvosa. Hero et al.
(1998) na década de 90 registrou na RFAD e nas areas do Projeto Dinamica
Biologica de Fragmentos Florestais (PDBFF), um total de 15 espécies e 11 espécies
respectivamente. Além desta diferenca na riqueza, a composi¢cdo encontrada neste
trabalho foi diferente. A Reserva Biolégica Uatuma compartilha entre sete e nove

espécies com estas trés areas, enquanto outras espécies foram exclusivas da area
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de estudos (Ameerega hahneli, Hypsiboas fasciatus, Hypsiboas sp., Osteocephalus
sp.). A maior rigueza detectada na ReBio do Uatumé& pode estar relacionada com a
localizac&o geografica dessa area, que se encontra em uma area de transicao entre
a bacia sedimentar o escudo cristalino das Guianas, compartilhando espécies
dessas duas formacdes geoldgicas.

No presente estudo, foram detectadas mudancas na riqueza e na
composicdo de espécies entre os trés periodos amostrados. No primeiro periodo,
onde as pocas estavam comecando a encher, foi registrado o maior nimero de
espécies; o menor numero foi registrado no terceiro periodo de amostragem. Foi
observado outro padrdo em estudos com adultos na Amazonia Central (Menin et al.
2008; Rojas-Ahumada e Menin 2010), tendo sido coletado o maior nimero de
espécies no meio da estacdo chuvosa entre os meses de marco e abril. Esse
resultado pode ser explicado pelos tracos da histéria de vida de cada espécie (Alford
1999), como, por exemplo, O. taurinus, a qual possui reproducédo principalmente no
inicio da estacao, colocando até 2000 ovos por desova (Lima et al. 2012), e os
girinos completam o desenvolvimento em, aproximadamente, trés semanas
dependendo das condigbes ambientais (Gascon 1989).

Ao contrério de O. taurinus, a espécie H. geographicus possui um grande
periodo larval, variando de trés a cinco meses, necessitando de corpos d’agua
menos efémeros para o seu completo desenvolvimento (Rodrigues 2006).
Entretanto, pocas com hidroperiodos maiores contem maior quantidade de
predadores (Peltzer e Lajmanovich 2004), e a pressdo de predagdo nesses
ambientes pode ter levado ao desenvolvimento de estratégias, como a formacao de
cardumes e impalatabilidade em H. geographicus (Caldwell 1989; Hero 1990).
Sendo assim as primeiras cheias das pocas podem determinar como os adultos
escolnem as pocas de acordo com o tempo de desenvolvimento larval de cada
espécie, podendo ser um mecanismo contra o efeito de secagem da poca e
pressdes de predacdo (Wilbur 1987; Newman 1988a;1988b; Leips et al. 2000).

5.2. Efeitos dos fatores abidticos e bidticos sobre a composicdo da
comunidade de girinos nos diferentes periodos de amostragem

As variaveis que explicaram a variagdo da comunidade nos diferentes

periodos de amostragem foram abertura de dossel (primeira amostragem),
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condutividade e profundidade do folhico (segunda amostragem). N&o houve efeito
de varidveis ambientais explicando a variacdo da comunidade quando as pocgas
estavam secando, no terceiro periodo de amostragem. A variacdo da comunidade
explicada pela abertura de dossel pode ser indireta, pois esta é uma variavel que
influencia diretamente a intensidade de luz dentro de ambientes aquaticos e,
portanto, afeta a produtividade primaria e a consequente disponibilidade de recursos
(Schiesari 2006). Além disso, os tipos de recursos disponiveis para os consumidores
parecem mudar de algas e macrofitas, em pocas sob dossel aberto, para detritos
(decomposicao de serapilheira), em pocas sob dossel fechado (Schiesari 2006).

Um dos elementos chave da reproducdo bem sucedida € escolher o
momento certo para a reproducdo, de modo que a prole sempre tenha alimento
suficiente e abrigo contra predadores (Nikolsky 1978). Anuros que desovam no inicio
da formacdo de uma poca temporéria podem adquirir vantagens (para suas larvas)
pelo aumento da produtividade primaria, que surge dos elevados niveis de nutrientes
aléctones disponiveis em torno destas pocas (Wilbur e Alford 1985; Wilbur 1997).
Além disso, 0 menor numero de predadores, jA que quando a densidade de
predadores aumenta, diminui a densidade de girinos o que pode indicar que a
predagdo tem um papel importante na regulagdo das comunidades, diminuindo a
competicao intraespecifica (Eterovick e Sazima 2000).

Variaveis fisico-quimicas exercem forte influéncia sobre comunidades
aguaticas, tanto em peixes (Mendonca et al. 2005; Pazin et al. 2006) como em
girinos (Both et al. 2009). Estudos demostraram que pogas com alta condutividade
podem conter agentes estressores que impacta negativamente o comportamento de
anfibios (Karraker et al. 2008), crescimento, desenvolvimento (Snodgrass et al.
2008) e sobrevivéncia (Sanzo e Hecnar 2006), pois atuam na osmorregulacdo dos
girinos (Shoemaker e Nagy 1977).

A profundidade do folhico dentro da poca pode representar reflgios e
fonte de alimento para muitas espécies. Algumas espécies que possuem habitos
bentbnicos tendem a se beneficiar com grandes bancos de folhigo, que acabam se
tornando micro-refugios dentro de pocas temporarias (Alford 1999). Segundo Morin
(1986) girinos se escondem no folhico quando detectam o risco de predacéo, aléem
de diminuir o risco de dessecacao dos ovos e girinos. Dos microhabitats comumente

disponibilizados em areas riparias na Amazbnia, bancos de folha submersos
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chamam atencédo pela diversidade de formas, arranjos e localizagbes em que sé&o
observados, além da direta conexdo com a floresta adjacente e da diversidade de
espécies associadas (Mortati 2004). No entanto, estudos com girinos (Rodrigues
2006; Almeida 2011) e com peixes de pocas na Amazodnia Central (Pazin et al.
2006), ndo encontraram nenhuma relacdo entre a profundidade de folhico e a
abundancia ou a riqueza de espécies ao contrario do que foi encontrado no presente
estudo.

A auséncia de relacdo entre a composicdo da comunidade de girinos e
variaveis ambientais no final da estacdo chuvosa também foi detectado por
Rodrigues (2006) para outra &rea na Amazobnia Central (Reserva Ducke). A
variabilidade intra e interanual no volume de chuvas pode ocasionar mudancas tanto
no tamanho quanto no nimero de pocas em um determinado local. Estas variacfes
referentes ao tamanho/volume das pocas podem causar instabilidade na
comunidade (Collins 2000), em um ambiente em que o stress ambiental € alto, como
em pocas temporarias secando.

Em nenhum dos trés periodos de amostragem, analisados
individualmente, a abundancia de predadores teve efeito significativo sobre a
composicdo da comunidade. Em pequenas escalas espacial e temporal, a
substituicdo de espécies é influenciada pelo efeito de amostragem (Rosenzweig
1998), principalmente para espécies com periodos larvais curtos como, por exemplo,
invertebrados aquaticos, que utilizam pocas temporarias apenas para completar um
estagio do seu ciclo de vida (Florencio et al. 2013). O mesmo padrao acontece para
espécies de anuros que escolhem pocas temporarias para reproducdo, de acordo
com Heyer (1975) estas espécies tendem a completar a metamorfose rapidamente

para diminuir os riscos de mortalidade devido a secagem das pocas.

5.3. Efeitos dos fatores abidticos e bidticos sobre a composicdo da
comunidade de girinos considerando todos os periodos amostrados

No presente estudo, a comunidade de girinos foi estruturada por fatores
abidticos (profundidade do folhico e &area do baixio) e bidticos (abundéancia de
predadores vertebrados). Entretanto cerca de 82% da variancia da comunidade néo
foi explicada pelas variaveis mensuradas no estudo. Quando as informagdes de

variabilidade ambiental dos trés periodos sdo somadas e uma meédia é realizada,
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desconsidera-se o efeito da flutuagdo dessas varidveis nas pocgas temporarias.
Esses ambientes apresentam instabilidade decorrente do transbordamento dos
riachos a cada evento pluviométrico mantendo-se temporalmente instaveis (Pazin et
al. 2006). No entanto, os girinos apresentam flexibilidade para se adequarem as
variacdes temporais nos fatores biéticos e abibticos (Ultsch et al. 1999).

Profundidade do folhico foi uma importante variavel estruturando a
comunidade de girinos, mesmo retirando-se o efeito de flutuacdes ao longo do
tempo. A area do baixio também influenciou a estrutura da comunidade de girinos, e
esta relacionada com a disponibilidade de area de inundacdo para a formacéo de
pocas temporarias — onde ocorre a reproducdo dos anuros adultos — no qual quanto
maior a area do baixio maior a disponibilidade de habitats reprodutivos para os
adultos (e.g, Pazin et al. 2006, em estudos em peixes) . Segundo Hill et al. (1994), a
riqueza de espécies é correlacionada com a area, que pode ser maior em uma area
extensiva do que em varios sitios menores. Em baixios maiores pode ser encontrado
um maior nimero de pocas e, consequentemente, existir maior probabilidade de
encontrar pocas grandes, as quais suportam mais espécies (Pazin 2004). Pocas
maiores tendem a resistir mais tempo ao efeito de secagem, sendo menos efémeras
do que pocas menores (Wilbur 1997), abrigando composicdes diferentes entre elas
(Heyer et al. 1975; Leips et al. 2000).

A maioria dos estudos com comunidades de girinos encontram relacdes
fortes da estrutura da comunidade com predadores (Heyer 1975; Wilbur 1984;1987,
Magnusson e Hero 1991; Hero et al. 1998), fato também observado no presente
estudo. Predadores invertebrados que utilizam pocas temporarias geralmente
possuem ciclos de vida rapidos (Florencio et al. 2013) e podem estar utilizando os
Mesmos recursos que 0s girinos, agindo como potenciais competidores do que
como predadores (Hero et al. 2008). J4& predadores vertebrados podem ser
influenciados pela flutuacao das variaveis ambientais estruturais ao longo do tempo,
qguando, por exemplo, ocorre devido as chuvas diarias o transbordamento dos
igarapés, ocasionando a dispersdo dos peixes (Pazin 2004). Predadores
vertebrados (peixes) foram os principais estruturadores da comunidade de girinos
em pocas temporarias no presente estudo. Em sistemas de pocas tropicais, peixes
sao considerados os principais predadores de girinos, podendo eliminar populagdes

inteiras dentro destes ambientes, principalmente em pocas temporarias (Heyer
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1975). Nesse ambiente os peixes sédo predadores ativos, que perseguem sua presa
e geralmente possuem vantagem de maior tamanho sobre as presas (Heyer 1975).
Estes resultados podem refletir uma tendéncia geral para as comunidades de girinos
em ambientes tropicais, onde a predacao pode ser o principal fator estruturador das
comunidades (Heyer 1975; Wilbur 1984,1987; Magnusson e Hero 1991; Hero et al.
1998; Azevedo-Ramos e Magnusson 1999; Azevedo-Ramos et al. 1999; Eterovick e
Sazima 2000).

6. CONCLUSAO

A composicdo de espécies em comunidades de girinos em mesoescala
espacial foi influenciada por fatores deterministicos, incluindo variaveis abioticas e
bidticas. Quando analisada separadamente, em cada periodo de amostragem, a
composicdo de especies da comunidade de girinos foi influenciada por diferentes
variaveis, indicando que as variacfes ambientais ao longo do tempo sédo importantes
estruturadores da comunidade estudada. Quando analisada conjuntamente,
considerando todos os periodos de amostragem, a composi¢do da comunidade foi
afetada por variaveis abioticas e pela abundéancia de predadores, este ultimo comum
a muitos estudos realizados na Amazb6nia Central. Amostragens pontuais dentro de
uma estacdo chuvosa podem nédo ser suficientes para captar padrdes de como a
comunidade é estruturada, principalmente quando os organismos possuem ciclos de

vida curtos como girinos em pocas temporarias.
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Apéndice 1. Composi¢do e abundancia de predadores registrados em 21 parcelas durante trés

Periodo de

P =

periodos de amostragem na Reserva Biologica do Uatuma, Amazonas, Brasil.

amostragem, Parc = Parcela).

PARC A AR AA B BLAT BRA CC D EE GC HM O PP PB RM

P

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

janf/fev

0 26 0 1

0

0
0

janf/fev

janf/fev

janf/fev

janf/fev

0
0

jan/fev

jan/fev

janf/fev

16 0 0 1

0

0

janffev

0

jan/fev

26
14

0 0 21

janf/fev

janffev

6

0

0
1

0 14 O

13 55 0

0
0

janf/fev

0
0

janf/fev

janf/fev

1 14 0 O

0

janffev

janffev

0
0

jan/fev

jan/fev

janf/fev

0 0 10

0
62

janffev

1

4 19 0 O

0

0
0
17
0
0
0
0

1
2
3
4
5
6
7
8

abril

abril

1 8 0 O
28 0 O
13

0
0

0
0
0

abril

1

abril

2 10 O

0

abril

abril

abril

45 0 0 O

5

0

abril
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PARC A AR AA B BLAT BRA CC D EE GC HM O PP PB RM

P

0
0
0
0
0

9

9
10

abril

abril

abril

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

abril

abril

0 16 O

9

abril

13 0 21 O

0

0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

abril

abril

abril

abril

abril

abril

abril

abril

0
0

30 0 O

0

0

abril

0 O

11

abril

0 230 O

0

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

junho

0
0
0
0
0
0
0
0

junho

5 10 0 0 O 122 O O

0

junho

junho

0 35 0 O

1

junho

junho

junho

22 0 O

0

0

junho

junho

junho

0
0
0
0
0

junho

4 0 11 10
24 0 3
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1

junho

10

1 15 0 O

1

junho

junho

junho

0 17 O

6

junho
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P PARC A AR AA

BLAT BRA CC D EE GC HM O PP PB RM

junho 18 0 0 O
junho 19 0 0 O
junho 20 0 0 O
junho 21 0 0 O

B

1 0 O 0 19 O
0 0 O O O O
4 0 0O O 0
1 0 O O 0 O

o O O O

O 3 0 22 7
0O 4 0 0 o
0O 19 0 0 17
0O 8 0 4 3

A = Aequidens sp.

BRA = Brachyhypopomus beebei

HM = Hoplias malabaricus

AR = Apistograma aff regani

CC = Callichthys callichthys

O = Odonata

AA = Astianax aff anterior

D = Dytiscidae

PP = Pipa pipa

B = Belostomatidae

EE = Erythrinus erythrinus

PB = Pyrrhulina aff brevis

BLAT = Blattodea

GC = Gymnotus coropinae

RM = Rivulus micropus
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Apéndice 2. Medidas de variaveis ambientais da paisagem (parcela) e pocas
temporarias na Reserva Biologica do Uatuma, Amazonas, Brasil. (Periodo = Més de
amostragem, Parc = Parcela, L_iga = Largura do igarapé, A_baixio = Area do baixio,
Area = Area total da poca, Cond = Condutividade, Temp = Temperatura, Prof_folhico

= Profundidade do folhico, A_dossel = Abertura de dossel).

Periodo Parc L_iga A_baixio Area Cond Temp P_folhico A_dossel
jan/fev 1 2,20 9700 3,49 3568 24,43 0,08 19,08
janf/fev 1,17 2970 505 29,59 24,21 0,11 17,31

jan/fev 1,84 10000 12,80 23,40 24,98 0,06 13,69
jan/fev 1,43 10000 9,50 37,84 24,23 0,13 16,82

2
3
4
janf/fev 5 355 2360 2,45 21,93 23,30 0,06 15,98
6
7
8
9

jan/fev 3,45 4433 450 21,38 23,83 0,08 16,34
jan/fev 530 4094 550 22,17 23,65 0,06 15,11
jan/fev 485 3730 9,85 26,13 23,62 0,08 22,51
jan/fev 6,11 2855 6,23 22,64 23,68 0,08 16,22
jan/fev 10 3,18 2375 9,11 16,20 24,33 0,12 18,65
jan/fev 11 0,86 8130 2,52 20,28 24,11 0,05 19,28
jan/fev 12 261 8020 1,08 14,20 23,96 0,07 18,92
jan/fev 13 1,70 2100 1,50 12,06 25,24 0,09 18,19
jan/fev 14 1,10 20000 2,08 15,21 24,36 0,08 19,00
jan/fev 15 1,10 20000 0,46 24,40 24,98 0,06 12,84
jan/fev 16 2,16 5216 1,32 17,50 24,48 0,07 15,15
jan/fev 17 1,95 2950 1,46 1540 24,94 0,07 15,18
jan/fev 18 9,08 2112 1,05 21,54 24,50 0,07 18,71
jan/fev 19 1,05 2964 1,30 18,24 24,82 0,03 22,46
jan/fev 20 0,65 3953 2,95 4576 2537 0,07 24,17
jan/fev 21 3,25 10000 3,30 26,95 24,73 0,07 16,92

abril 3,47 10000 4,80 60,48 24,89 0,10 19,08

1
abril 2 1,05 2970 6,14 39,84 24,73 0,15 17,31
abril 3 1,84 10000 26,68 21,98 25,20 0,08 13,69
abril 4 2,40 10000 19,22 20,10 25,31 0,20 16,82
abril 5 2,63 2360 11,37 14,89 24,14 0,14 15,98
6

abril 3,14 4433 5,40 20,33 24,62 0,13 16,34




Periodo Parc L_iga A_baixio Area Cond Temp P_folhico A_dossel
abril 7 2,75 4094 11,79 16,25 25,24 0,11 15,11
abril 8 6,34 3730 17,39 17,18 24,43 0,15 22,51
abril 9 510 2855 1548 17,82 25,65 0,26 16,22
abril 10 3,11 2375 17,97 15,07 24,13 0,16 18,65
abril 11 1,34 8130 4,26 21,51 25,67 0,09 19,28
abril 12 1,30 8020 1,31 11,95 24,50 0,07 18,92
abril 13 2,38 2100 15,48 13,81 25,50 0,13 18,19
abril 14 1,60 20000 4,31 13,53 24,83 0,13 19,00
abril 15 2,00 20000 3,19 16,08 25,36 0,13 12,84
abril 16 2,12 5216 10,34 15,05 24,45 0,15 15,15
abril 17 3,48 2950 9,31 1241 24,40 0,23 15,18
abril 18 9,00 2112 5,53 15,35 24,50 0,15 18,71
abril 19 1,10 2964 3,36 17,42 24,36 0,09 22,46
abril 20 192 3953 3,88 36,36 25,59 0,12 24,17
abril 21 3,50 10000 2,90 27,82 25,20 0,11 16,92
junho 1 3,40 10000 2,556 34,31 2521 0,10 19,08
junho 2 2,08 2970 5,28 46,23 25,67 0,13 17,31
junho 3 1,72 10000 2,21 37,58 24,00 0,05 16,81
junho 4 3,45 10000 17,54 22,06 25,98 0,16 13,75
junho 5 2,75 10000 1,30 19,10 25,90 0,12 21,04
junho 6 3,08 2360 4,68 3502 24,71 0,11 15,65
junho 8 6,05 4433 4,61 4243 24,48 0,09 14,81
junho 9 535 4433 5,26 101,00 26,53 0,08 17,66
junho 10 408 4094 17,02 18,32 24,15 0,17 15,09
junho 11 1,82 3730 3,41 22,10 25,61 0,07 19,13
junho 12 1,60 2855 2,18 15,66 23,99 0,16 19,83
junho 13 2,30 2375 5,67 28,11 25,36 0,13 16,95
junho 14 1,33 8020 4,37 13,18 24,47 0,14 19,12
junho 15 1,35 8020 2,01 18,62 25,35 0,12 18,90
junho 16 251 2100 3,00 20,78 23,71 0,15 22,70
junho 17 2,76 20000 5,59 14,29 25,15 0,17 15,20
junho 18 8,39 20000 3,11 18,72 23,72 0,12 20,19
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Periodo Parc L_iga A_baixio Area Cond Temp P_folhico A_dossel
junho 19 0,98 20000 2,67 19,55 24,77 0,13 18,48
junho 20 1,34 2950 3,88 51,03 23,99 0,11 15,09
junho 21 3,42 2112 3,38 31,53 25,23 0,13 15,72
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