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Resumo

O estudo teve como objetivos i) realizar o levantamento de espécies de répteis Squamata e ii)
avaliar a influéncia de fatores ambientais (profundidade de serapilheira, altitude, inclinagdo do
terreno, distancia do corpo hidrico mais préximo e nimero de arvores caidas) e da distancia
geogréfica entre as unidades amostrais na estruturagdo da comunidade de Squamata na Reserva
de Desenvolvimento Sustentadvel Amand. A &rea de estudo esta localizada no estado do
Amazonas-Brasil, no interflivio entre os rios Negro e Solimdes e é composta de um mosaico de
florestas de varzea e de terra firme. As amostragens foram realizadas em periodo chuvoso e néo
chuvoso, na estagdo seca, entre outubro de 2013 e fevereiro de 2014. Os répteis Squamata foram
capturados por busca ativa em 40 parcelas (20 em varzea e 20 em terra firme) de 250 metros de
comprimento por 5 m de largura e, passivamente, por conjuntos de armadilhas de interceptagdo
e queda instalados em cada parcela. A composi¢do de espécies foi resumida por eixos de
ordenagdo NMDS. Para avaliar os modelos de variaveis espaciais e ambientais sobre a
composicdo de espécies, foram realizadas Analises de Redundéncia (RDA). Para visualizar
quanto da variacdo foi explicada pelos componentes do modelo foi realizada uma particdo da
variancia. As composic¢des de Squamata entre as fitofisionomias foram bem distintas, com baixa
similaridade entre os ambientes. A véarzea foi caracterizada por um menor nimero de espécies,
mais com uma abundancia total de individuos maior, enquanto que na terra firme, houve um
nimero superior de espécies, mas essas com poucos individuos. As varidveis ambientais
significativas foram altitude, profundidade de serapilheira e inclinacéo do terreno. A parti¢éo da
variancia revelou que 5% da estruturacdo da comunidade foi explicada pelas variaveis
ambientais, 7% pelas distancias geograficas entre as areas e 18% por ambas conjuntamente. As
maiores diferencas encontradas nas composicdes entre os ambientes estdo ligadas diretamente
ou indiretamente ao pulso de inundagdo recorrente em ambiente de varzea, que seleciona
espécies capazes de sobreviver nessas condi¢cdes. A camada Umida da serapilheira pode estar
influenciando a comunidade em ambiente de varzea durante o periodo da seca, mesmo que as
espécies nesse ambiente ndo sejam, em sua maioria, especialistas neste habitat. A altitude e
inclinacdo parecem responder melhor pela influéncia das alagacBes severas nas formacGes
florestais em altitudes menores. O mosaico desses ambientes, ilustrado por uma alta
dissimilaridade de espécies entre tipos de floresta (diversidade beta), tem uma contribuicdo

direta para a diversidade da regido da RDS Amana.

Palavras-chave: Comunidade de Squamata; médio Solimdes; varzea; estrutura de comunidade;
variaveis ambientais.




Abstract

This study aimed to do an inventory and evaluate the influence of environmental factors (depth
of leaf litter, altitude, slope, distance from the nearest water body and number of fallen trees)
and the distance between sampling units on the Squamata reptiles community at the Amana
Sustainable Development Reserve (Amand SDR). The study area is located in the State of
Amazonas, Brazil, in the interfluve of the Negro and Solimdes rivers and is composed of a
mosaic of varzea (white-water flooded) forests and terra firme (non-flooded) forests. The data
was collected in rainy and non-rainy periods, between October 2013 and February 2014. The
species were captured using active search in 40 plots (20 in varzea and 20 in terra firme) of 250
meters long and 5 meters width and passively by sets of pitfall traps installed in each plot. The
species composition was summarized by NMDS ordination axes and Redundancy Analysis
(RDA) were performed in order to evaluate models of spatial and environmental variables on
species composition. Variance partitioning analyses was used to evaluate the fraction of the
variance explained by each component. The species composition was significantly different
between the two forest types, with low similarity between the environments. The varzea was
characterized by a smaller number of species, nonetheless with a greater total abundance of
individuals; while at the terra firme have a greater number of species, but in a smaller
abundance. The significant environmental variables were altitude, depth of leaf litter and slope.
The variance partitioning analyses revealed that 5% of the community structure was explained
by environmental variables, 7% by the geographical distances between the areas and 18% by the
environmental and spatial component jointly. The great difference in composition between
environments could be caused by direct or indirect influence to the recurrent flood pulse in the
varzea environment, which selects species able to survive in these conditions. The moist of leaf
litter layer may be influencing the community in the varzea during the dry season, even that
these species are not specialist of this habitat. The effects of the altitude and slope on the
community could be related to their role in determining the influence of severe floods at lower
altitudes, consequently influencing on forest formation. The mosaic of these environments,
illustrated by high species dissimilarity between the forests types (beta diversity), has a direct

contribution to the diversity of the Amana RDS region.

Keywords: Squamata community; middle SolimBes; varzea; community structure;

environmental variables.
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Introducéo Geral

Grande parte dos estudos relacionados com a riqueza e a composicao de répteis Squamata na
bacia amazonica brasileira esta concentrada em poucas regides do estado do Amazonas, do Para
e de Rondbnia (e.g., Cunha & Nascimento 1993; Martins & Oliveira 1998; Bernarde & Abe
2006; Vitt et al. 2008; Maschio et al. 2009; Avila-Pires et al. 2009; Fraga et al. 2013). Mesmo
assim, a realizacdo de novos inventarios para o grupo nesses estados ainda é apontada como
uma necessidade (Vogt et al. 2001), uma vez que somente pequenas porcdes da complexa bacia

amazénica tiveram sua diversidade acessada (Peres 2005).

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amana (RDSA) possui uma paisagem formada por
florestas ndo-inundaveis (terra firme) e por florestas sazonalmente inundaveis (varzea e igap0).
Esta localizada no estado do Amazonas, no interflivio dos rios Negro e Solimdes e compreende
cerca de 2.350.000 hectares. A RDSA possui area contigua a area do Parque Nacional do Jad
(ParNa-Jal), considerado de grande importancia para a preservacdo e manutencdo da
diversidade dos Squamata amazonicos (Neckel-Oliveira & Gordo 2004).

Florestas de terra firme, quando comparadas com as florestas de varzea adjacentes, possuem
uma maior diversidade de espécies de diferentes grupos animais (Borges & Carvalhaes 2000;
Adis & Junk 2002; Pereira et al. 2009; Beja et al. 2010). As regides de varzea na Amazonia
contribuem com um grande aporte de recursos para a fauna das regides do entorno de sua
ocorréncia e, por isso, possuem grande importancia na composic¢ao da biodiversidade da regido
onde ocorrem (Adis & Junk 2002; Pereira et al. 2009; Beja et al. 2010).

Nos dltimos anos, alguns autores tém observado significativa influéncia de fatores ambientais
atuando localmente na distribuicdo dos organismos na Amazénia (Hero et al. 2001; Costa et al.
2005; Kinupp & Magnusson 2005; Pinto 2006; Fraga et al. 2011; Waldez 2012). A investigacdo
desses processos em escala local fornece evidéncias sobre como as caracteristicas do ambiente
em menor escala estéo relacionadas com a estrutura das comunidades (Schoener 1974; Cody e
Diamond 1975; Pianka 1986). O conhecimento sobre as intera¢Ges entre diferentes tipos de
ambientes, seus recursos € a resposta das espécies a estes, sao ferramentas importantes e iniciais
para se planejar estratégias de manejo e conservacdo mais efetivas (Williams & Hero 2001;
Pianka & Vitt 2003).

Nesse contexto, dividimos essa dissertacdo em dois capitulos, onde nos propomos a determinar

a composicdo da comunidade de répteis Squamata nos ambientes de varzea e terra firme da



Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amand (Capitulo 1), além de avaliar a influéncia de
algumas variaveis ambientais e da distdncia geogréfica entre as unidades amostrais na

estruturagdo desta comunidade (Capitulo 2).
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Capitulo 1 - Diversidade e Composicéo de Répteis Squamata da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Amana — RDSA, Regido do Médio Rio Solimdes,

Amazonas, Brasil



1. Introducéo

Atualmente, o Brasil possui a segunda maior riqueza de répteis do mundo com 744 espécies
descritas, ficando atras apenas da Austrélia (Bérnils & Costa 2012). Uma parte significativa
dessas espécies € encontrada na floresta Amazonica, bioma onde foram registradas 94 espécies
de lagartos, 10 de anfisbenideos e 149 de cobras (Avila-Pires et al. 2007). Esses nimeros sao
considerados subestimados uma vez que algumas regides possuem esforcos de amostragem
insuficientes e outras ainda ndo foram amostradas (Vogt et al. 2001). A dificuldade de
acessibilidade encontrada em algumas areas ou fitofisionomias ¢ um fator que possivelmente
acaba direcionando algumas amostragens para regides onde tal problema seja menos agravante
(Peres 2005).

Grande parte dos estudos relacionados com riqueza e composi¢do de Squamata na bacia
amazonica brasileira estdo concentrados em algumas regides do estado do Amazonas, do Paréa e
de Rond6nia (e.g., Cunha & Nascimento 1993; Martins & Oliveira 1998; Bernarde & Abe 2006;
Vitt et al. 2008; Maschio et al. 2009; Avila-Pires et al. 2009; Fraga et al. 2013). Mesmo assim,
a realizacdo de novos inventarios para o grupo nesses estados é apontada como uma necessidade
(Vogt et al. 2001), uma vez que somente pequenas por¢des da complexa bacia amaz6nica

tiveram sua diversidade acessada (Peres 2005).

Listas de espécies detalhadas, associadas aos dados biogeogréaficos, sdo ferramentas de grande
importancia para a conservacdo da biodiversidade (Nogueira et al. 2009), influenciando
diretamente na visualizacdo da distribuicdo de um grande nimero de espécies no espaco. Estas
listas sdo unidades basicas utilizadas na descricdo de comunidades bioldgicas, e podem ser
utilizadas como boas indicadoras de respostas exclusivas das espécies em relacdo as

caracteristicas dos ambientes (Gascon 1991).

Grande parte das formacOes florestais localizadas na Amazénia Central é composta de um
mosaico de areas sazonalmente inundaveis e ndo inundaveis (Hess et al. 2003). A inundacgdo
sazonal das florestas de varzea nessas regides parece ter importante influéncia na estruturacéo
das comunidades de vertebrados (Tuomisto et al. 1995). Mas, amostragens conjuntas de répteis
Squamata em florestas ndo inundaveis de terra firme e florestas inundaveis de varzea na
Amazonia brasileira, afim de avaliar um possivel efeito desse mosaico na composi¢do regional
do grupo, sdo escassos. Na regido da bacia do baixo rio Purus, 0 mosaico de varzea e terra firme
foi provavelmente um dos maiores responsaveis pela diversidade encontrada na regido (Waldez
2012). Caracteristicas particulares de cada ambiente parecem favorecer a adaptacdo de alguns

grupos nestes ambientes, influenciando na diversidade regional (Waldez et al. 2013).



A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amand (RDSA) abrange cerca de 2.350.000
hectares, situados no estado do Amazonas, fazendo parte da Reserva da Biosfera da Amazonia
Central (UNESCO 2014). Compde também parte da regido central do corredor de unidades de
conservacdo da Amazonia Central (Ayres et al. 2005). Localizada no interflivio dos rios Negro
e Solimbes, a RDSA possui area contigua a area do Parque Nacional do Jau (ParNa-Jau),
considerado de grande importdncia para a preservacdo e manutencdo da diversidade dos
Squamata amazonicos (Neckel-Oliveira & Gordo 2004). O lago Amana, localizado na regido
focal da reserva, é abastecido por aguas pretas provenientes de igarapés que drenam as florestas
de terra firme, no entorno do lago. A regido mais ao sul da reserva faz parte da bacia de

inundag&o do rio Japurd, dominada por formagdes florestais de varzea (Pereira et al. 2009).



2. Objetivos

2.1 Geral

Realizar o levantamento de espécies de répteis Squamata em florestas de terra firme e de varzea
na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Amand, por meio de diferentes métodos de

amostragem.

2.2 Especificos

i. Realizar o levantamento das espécies de répteis Squamata na RDS Amand, produzindo a lista

de espécies ocorrentes na regiao.

ii. Determinar a composicdo de espécies de répteis Squamata associadas as florestas ndo

inundaveis de terra firme e as florestas sazonalmente inundaveis de varzea na RDS Amana.

iii. Comparar a eficiéncia dos métodos de amostragem empregados para acessar a diversidade

de répteis Squamata nestes dois tipos de florestas.



3. Material e Métodos

3.1 Area de Estudo

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amana (RDSA) possui uma paisagem formada por
florestas ndo-inundaveis (terra firme) e por florestas sazonalmente inundaveis (varzea e igapo),
com 2.350.000 hectares (Pereira et al. 2009). Est4d localizada entre a Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud (RDSM) e o Parque Nacional do Jai (ParNa do Jau),
sendo sua parte de varzea fronteira com a RDSM, compreendendo a bacia do Rio Solimdes, na
regido do baixo curso do Rio Japurd e sua parte de terra firme fronteira com o ParNa do Jad,
compreendendo uma parte da bacia do Rio Negro (Pucci et al. 2009). Ha também trechos com
solos arenosos dominados por vegetacdo savanoide de campina e por florestas de campinarana,

localizados em areas de dificil acesso (Valsecchi & do Amaral 2009).

As florestas de terra firme cobrem uma parte significativa da area total da reserva (Alencar
2010). O relevo “plano-ondulado” possui varios cursos d’agua pequenos em seu interior. O solo
caracteristico dessa fitofisionomia, geralmente é pobre em nutrientes (Bierregaard Jr. & Lovejoy
1988). As florestas de varzea, segundo maior tipo florestal encontrado na bacia amazénica
(Hess et al. 2003; Junk & Piedade 2010), estdo restritas apenas a porcao sul da reserva, regido
essa com grande influéncia dos rios Japurd e Solim@es (Figura 1). As varzeas sao formacdes
florestais que estdo associadas aos rios com uma grande quantidade de materiais em suspenséo,

e o periodo sazonal de inundacao Ihes confere um solo com alta fertilidade (Junk 1997).

A precipitacdo média na regido é de 2.500 mm, com grande parte concentrada no periodo
chuvoso (dezembro-junho) e uma pequena parte no periodo com menor precipitacdo (julho-
novembro; Ayres 1993). Durante os periodos de cheia, 0s niveis da agua nos rios das florestas
de vérzea podem alcangar uma amplitude anual média de 10,60 m na regido do médio Solimdes
(Ramalho et al. 2009). Nessa regido observa-se dominancia de espécies de arvores pertencentes
as familias Sapotaceae, Lecythidaceae, Euphorbiaceae, Myristicaceae, Leguminosae,

Mimosidae, Caesalpinioideae e Faboideae (Ayres 1993; Pereira et al. 2009).

3.2 Coleta de Dados

As atividades de coleta de dados foram realizadas em trés etapas. A primeira foi composta pela

montagem das parcelas e armadilhas durante os meses de agosto (10 a 31) e setembro (01 a 19)



de 2013. Ap0s esse periodo, com as armadilhas fechadas, ndo retornamos durante 25 dias (20 de
setembro a 14 de outubro) nas éareas a serem amostradas afim de que o impacto gerado no
processo de montagem fosse minimizado. Em seguida, as amostragens dos répteis Squamata
foram realizadas em duas campanhas (primeira de 15 de outubro a 21 de dezembro de 2013 e a
segunda de 7 de janeiro a 28 de fevereiro de 2014). A maior quantidade de dias gasto na
primeira amostragem (creca de 15 dias) néo significou maior esfor¢o de coleta. Nesta houve
aumento no periodo de paralizacdo por consequéncia de maior quantidade de chuvas intensas e

alguns problemas logisticos que inviabilizaram a amostragem em alguns dias.

As regides amostradas foram distribuidas nos setores Lago Amand, Parand do Amand e Séo
José, da Reserva de Desenvolvimento Sustentadvel Amand (RDSA). Essas regides estdo
localizadas no entorno do lago Amané (areas de terra firme) e sul da RDSA, préximo ao rio

Tambaqui (&reas de varzea) (Figura 2).
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Figura 3: (Dir. Sup.) Mapa do Brasil com localizacdo do estado do Amazonas. (Central) Localizacdo da RDS Amand
no interflivio dos rios Negro (acima) e Solimdes (abaixo) (Fonte: Instituto de Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraua-IDSM).

Foram instaladas 40 unidades amostrais (parcelas), sendo 20 parcelas na floresta de terra firme,
organizadas em 3 mddulos contendo de 6 a 7 parcelas cada, e 20 parcelas em floresta de varzea
distribuidas da mesma forma (Figura 2). As parcelas foram instaladas cerca de 700 m umas das

outras, com uma distancia total entre as unidades mais distantes de aproximadamente 75 km em
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linha reta e mais de 100 km seguindo os cursos hidricos. Cada uma das 40 parcelas possuia 250
m de extensdo, seguindo a curva de nivel do terreno, por 10 m de largura (Magnusson et al.
2005 — Figura 3). Um trecho complementar de 40 m foi instalado anterior a cada parcela,
seguindo a mesma curva de nivel, para amostragens com armadilhas de interceptacdo e queda —
AIQ (pitfall traps) (adaptado de Cechin & Martins 2000 - Figura 3).

Esse modelo de amostragem tem sido utilizado por outros pesquisadores para se estudar a
herpetofauna no bioma amazonico com e sem a utilizacdo das armadilhas de queda (Menin et al.
2007, 2008, 2011; Rojas-Ahumada & Menin 2010; Fraga et al. 2011; Waldez et al. 2013). Em
cada parcela os animais foram procurados ativamente pelo método de busca limitada por tempo
(BLT). A busca foi realizada por um grupo padronizado de 5 pessoas dispostas paralelamente
entre si, até uma distancia de 5m da linha central da parcela para cada lado. Durante um periodo
médio de uma hora e meia por parcela, essa busca foi realizada em meio a serapilheira, solo,
troncos, ocos e vegetagdo e a uma altura maxima de 5 metros (adaptado de Campbell &
Christman 1982; Crump & Scott 1994). As amostragens foram realizadas no periodo diurno e
com intervalo minimo de um més entre cada campanha. O esforgo total de amostragem por

busca ativa foi de 600 horas, divididas em 120 horas/homem.
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Nas regibes das parcelas utilizadas para a coleta com AIQ, foram instalados conjuntos de
armadilhas compostas por trés baldes de 100 L e cercas-guia. Os baldes foram posicionados
distantes 10 metros um do outro e ligados entre si por uma tela plastica verde (cerca-guia) de 1
metro de altura com 20 cm enterrado no solo (totalizando 40 m). A fim de executar um esforco
de amostragem equiparavel (com ambos o0s métodos) nos dois tipos florestais, as duas
campanhas foram realizadas durante o periodo da seca, periodo em que a varzea possui
ambientes terrestres, possibilitando o uso das armadilhas AlQ. Cada modulo teve seu conjunto
de AIQ abertos a0 mesmo tempo, permanecendo assim durante o periodo de cinco dias por
campanha (10 dias no total das duas campanhas), vistoriadas diariamente. O esforgo total de
amostragem por meio desse método foi de 1170 baldes, com uma média de 117 baldes/dia.

.
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Figura 3: Esquema ilustrando a unidade amostral. A esquerda localiza-se as armadilhas de pitfall com 3 baldes de
100 litros unidos por 40 m de cerca guia. A direita, seguindo a mesma curva de nivel, a parcela de 250 m X10 m para
a realizacdo da busca ativa.

Dentre os animais capturados, foram coletados e colecionados espécimes testemunhos (licenca
de coleta: Sisbio/ICMBio0 — 12927169). Os animais foram mortos utilizando uma associag¢éo do
anestésico cloridrato de cetamina na dosagem de 50mg/kg, associado ao cloridrato de xylazina 2
mg/kg, aplicado por via intravenosa ou intramuscular (Mader 2006). Apds esse procedimento,
foi administrado cloreto de potassio por via endovenosa ou intracardiaca, 2mg/kg ou até ser
constatado o 6bito do animal. Esse protocolo foi previamente definido pela médica veterinéria
responsavel pelo projeto e aprovado pelo comité de ética (CEP IDSM 007/2013). O material foi
fixado em formol 10% e armazenado em &lcool 70%. Todo o material coletado esta tombado na
colegdo cientifica do Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua — IDSM, Tefé —
Amazonas (Numeros de tombo: Herpeto 0407 a 0430, 0519 a 0609, 0615 a 0643 e 0647 a
0649).

Animais encontrados ocasionalmente durante o deslocamento entre as parcelas e por outras
equipes de pesquisa atuando na regido da RDSA, ou por moradores locais, também foram

registrados, desde que possuissem dados de localidade e data de coleta. Esses registros nao
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foram utilizados em nenhuma das analises realizadas. As identificacfes dos animais foram
baseadas nos estudos de Peters & Orejas-Miranda (1970), Avila-Pires (1995), Carvalho et al.
(2007), Vitt et al. (2008) e Fraga et al. (2013).

3.3 Analises dos Dados

Para cada tipo florestal (floresta de terra firme e floresta de varzea) e grupo animal (lagartos e
cobras) foram geradas curvas de rarefacdo baseadas nos dados agrupados de riqueza e
abundancia de cada localidade. Como foram utilizados dois métodos de amostragem
complementares, essa analise é indicada, pois gera curvas considerando o numero total de
individuos com intervalos de confianca de 95%, padronizando os efeitos do uso de diferentes
métodos (Colwell 2004). Também utilizando os dados agrupados de cada localidade por grupos
e por fitofisionomia, foram construidas curvas de estimativa da riqueza baseadas na abundancia.
Essas curvas representam o valor médio de estimativas calculadas por quatro estimadores de
riqueza mais correntemente empregados (ACE, Chao 1, Jack 1 e Bootstrap) (ver Colwell 2004).
Segundo O’Hara (2005), o uso da média desses valores diminui variagGes associadas a cada um
desses estimadores. Para esses procedimentos ndo foram incluidos os encontros ocasionais pelas
equipes ou por terceiros. Todas as analises foram realizadas no programa EstimateS v.9.1
(Colwell 2004).

4. Resultados

No presente estudo foram registrados 512 individuos de répteis Squamata, distribuidos em 462
individuos de lagartos e anfisbénias e 50 individuos de cobras (Figura 3). Os animais foram
identificados em 30 espécies de lagartos pertencentes a dez familias (as familias
Gymnophthalmidae e Teiidae apresentaram maior nimero de espécies), uma espécie de
anfisbénia (Amphisbaena fuliginosa) e 25 espécies de cobras distribuidas em seis familias

(Dipsadidae apresentou maior nimero de espécies [Tabela 1]).

Considerando somente os métodos de amostragem padronizados, houve maior riqueza de
espécies de lagartos e cobras (17 e 13, respectivamente) em floresta de terra firme quando
comparados com a varzea (13 e 7, respectivamente). A Unica espécie de anfisbénia foi registrada
ocasionalmente. Na floresta de terra firme foram registradas nove espécies de lagartos
encontradas exclusivamente nesse ambiente, enquanto na varzea apenas cinco espécies foram
exclusivas. As espécies Kentropyx pelviceps e Ameiva ameiva foram as mais abundantes no
ambiente de terra firme representando 47,4% dos registros e, juntamente com Kentropyx

altamazonica, foram as espécies que ocorreram em maior numero de parcelas. Enyalioides
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laticeps, dentre as espécies encontradas somente na terra firme, foi a mais amplamente
distribuida, ocorrendo em nove parcelas (Tabela 1). Na varzea, as espécies Gonatodes
humeralis e Kentropyx altamazonica foram as mais abundantes, compondo 66,5% dos
espécimes registrados e, juntamente com Norops fuscoauratus, foram as que ocuparam o maior
nimero de parcelas. Gonatodes humeralis foi restrita somente a varzea e a espécie mais
amplamente distribuida, ocupando 16 parcelas. Dentre as cobras apenas as espécies Bothrops
atrox e Erythrolamprus reginae foram encontradas em ambos os ambientes. Bothrops atrox foi
a espécie mais abundante em ambiente de vérzea, representado 46,1% dos individuos
amostrados e ocorrendo em quatro parcelas. Todas as espécies de cobras em terra firme
possuiram baixa abundancia (entre um ou dois individuos amostrados [Tabela 1]).

A rigueza de espécies observada neste estudo foi préxima da riqueza local estimada para
lagartos, tanto nas florestas de varzea quanto nas florestas de terra firme, mas muito abaixo da

riqueza local esperada para cobras em ambos os tipos de florestas (Figura 4).

Para os lagartos o0 método BLT foi mais eficiente que a AlIQ na captura de um maior nimero de
individuos em ambos os ambientes. Em ambiente de terra firme, a AIQ possibilitou o registro de
maior nimero de espécies (16 - AlIQ e 8 - BLT), sendo nove destas amostradas somente por este
método. Para as cobras a BLT foi responsavel por um maior nimero de registros tanto de

individuos quanto de espécies (Tabela 1).
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Figura 4: Espécies de Squamata registradas na RDS Amana, médio Solimdes, Brasil: 1) Eunectes murinus; 2)
Erythrolamprus reginae; 3) Lepidoblepharis heyerorum; 4) Typhlops reticulatus; 5) Alopoglossus angulatus;
6) Norops fuscoauratus; 7) Dactyloa transversalis; 8) Chironius scurrulus; 9) Corallus hortulanus 10) Dipsas
cateshyi; 11) Leptophis ahaetulla; 12) Gonatodes humeralis; 13) Ameiva ameiva; 14) Enyalioides laticeps; 15)

Bothrops atrox. (Fotos: lury Debien)
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Tabela 1. Espécies de Squamata registrados na RDS Amana. O nimero de espécimes foi indicado por tipo de ambiente
(floresta de terra firme e floresta de varzea) e métodos de amostragem (armadilha de interceptacdo e queda — AIQ, busca
limitada por tempo — BLT e encontro ocasional — EO [ * para as espécies registradas somente pelo EO]), além do total de
parcelas onde cada espécie foi registada -TP.

Familias/Espécies Varzea (N=20) Terra Firme (N=20) Total
Subordem Sauria TP AIQ BLT TP AIQ BLT EO N

Amphisbaenidae

Amphisbaena fuliginosa * Linnaeus, 1758 0 0 0 0 0 0 1 1
Gekkonidae
Hemidactylus mabouia* (Moreau de Jonnés, 1818) 0 0 0 0 0 0 2 2

Phyllodactylidae

Thecadactylus solimoensis* Bergmann & Russell,

2007 0 0 0 0 0 0 3 3
Iguanidae

Iguana iguana* (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 0 0 5 5
Sphaerodactylidae

Chatogekko amazonicus (Andersson, 1918) 0 0 0 5 1 8 0 9
Gonatodes aff. hasemani Griffin, 1917 0 0 0 1 1 0 0 1
Gonatodes humeralis (Guichenot, 1855) 16 3 85 0 0 0 0 88
Lepidoblepharis heyerorum Vanzolini, 1978 6 4 4 0 0 0 0 8
Mabuyidae

Copeoglossum nigropunctatum (Spix, 1825) 7 3 9 9 1 11 15 39
Dactyloidae

Dactyloa punctata* (Daudin, 1802) 0 0 0 0 0 0 1 1
Dactyloa transversalis (Duméril, 1851) 0 0 0 2 1 1 0 2
Norops fuscoauratus (D'Orbigny, 1837) 15 2 29 5 0 6 11 48
Norops ortonii* (Cope, 1868) 0 0 0 0 0 0 2 2
Hoplocercidae

Enyalioides laticeps (Guichenot, 1855) 0 0 0 9 7 5 0 12
Tropiduridae

Plica plica* (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 0 0 1 1
Plica umbra (Linnaeus, 1758) 3 3 3 6 6 0 0 12
Uracentron azureum* (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 0 0 1 1
Uranoscodon superciliosus (Linnaeus, 1758) 5 5 4 2 2 0 0 11
Gymnophthalmidae

Alopoglossus angulatus (Linnaeus, 1758) 0 0 0 2 2 0 0 2
Cercosaura oshaughnessyi (Boulenger, 1885) 3 0 4 0 0 0 0 4
Cercosaura ocellata Wagler, 1830 0 0 0 1 1 0 0 1
Iphisa elegans Gray, 1851 0 0 0 1 1 0 0 1
Leposoma osvaldoi Avila-Pires, 1995 2 1 1 1 1 0 0 3
Leposoma percarinatum (Muller, 1923) 0 0 0 2 2 0 0 2

Teiidae
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Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758) 1 0 1 13 7 34 0 42
Kentropyx altamazonica (Cope, 1876) 15 10 79 12 6 17 0 112
Kentropyx pelviceps Cope, 1868 4 3 7 15 21 11 0 42
Crocodilurus amazonicus Spix, 1825 0 0 0 1 1 0 0 1
Dracaena guianensis Daudin, 1802 1 0 1 0 0 0 0 1
Tupinambis teguixin (Linnaeus, 1758) 5 1 4 0 0 0 0 5
Total de Individuos 35 231 61 93 42 462
Subordem Ophidia TP AIQ BLT TP AIQ BLT EO N
Typhlopidae
Typhlops reticulatus (Linnaeus, 1758) 0 0 0 1 0 1 1 2
Boidae
Boa constrictor Linnaeus, 1758 1 0 1 0 0 0 2 3
Corallus hortulanus (Linnaeus, 1758) 0 0 0 1 0 1 3 4
Epicrates cenchria (Linnaeus, 1758) 0 0 0 2 1 1 1 3
Corallus caninus* (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 0 0 1 1
Eunectes murinus* (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 0 0 1 1
Colubridae
Leptophis ahaetulla (Linnaeus, 1758) 1 0 1 0 0 0 1 2
Chironius scurrulus* (Wagler, 1824) 0 0 0 0 0 0 1 1
Oxybelis fulgidus* (Daudin, 1803) 0 0 0 0 0 0 2 2
Dipsadidae
Atractus torquatus (Duméril, Bibron & Duméril,
1854) 0 0 0 2 1 1 0 2
Dipsas cateshyi (Sentzen, 1796) 1 0 1 0 0 0 0 1
Imantodes cenchoa (Linnaeus, 1758) 1 0 1 0 0 0 0 1
Helicops angulatus (Linnaeus, 1758) 0 0 0 1 1 0 0 1
Clelia clelia (Daudin, 1803) 0 0 0 1 0 1 0 1
Oxyrhopus formosus (Wied, 1820) 0 0 0 1 1 0 0 1
Oxyrhopus melanogenys (Tschudi, 1845) 0 0 0 1 0 1 1 2
Oxyrhopus petolarius Reuss, 1834 2 0 2 0 0 0 0 2
Erythrolamprus pygmaeus (Cope, 1868) 0 0 0 1 0 1 0 1
Erythrolamprus reginae (Wagler, 1824) 1 0 1 1 0 1 1 3
Xenodon rabdocephalus (Wied, 1824) 0 0 0 1 0 1 0 1

Elapidae
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Micrurus langsdorffii Wagler, 1824 0 0 0 1 1 0 0 1

Micrurus albicinctus* Amaral, 1926 0 0 0 0 0 0 1 1

Viperidae

Bothrops atrox (Linnaeus, 1758) 4 0 6 1 0 1 4 11
Bothrops bilineatus* (Wied, 1821) 0 0 0 0 0 0 1 1

Lachesis muta* (Linnaeus, 1766) 0 0 0 0 0 0 1 1

Total de Individuos 0 13 5 10 22 50
NuUmero de Espécies Lagartos 13 17 10 30
Numero de Espécies Cobras 7 13 15 25

Varzea

Lagartos

Numero de espécies

1 2 3% 4 5 € 7 8 92 101112 13 14 13 16 17 18 12 20

Terra Firme

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Figura 5: Curvas de rarefacdo baseadas no nimero de unidades amostrais (quadrados cheios)
para as comunidades de cobras e lagartos em floresta de varzea (coluna esquerda) e floresta de
terra firme (coluna direita) da RDS Amana. Linhas tracejadas: Intervalos de confianca de 95%.
Quadrados abertos: Média das estimativas de riqueza de quatro diferentes estimadores (ACE,
Chao 1, Jacknife & Bootstrap).



5. Discussao

No presente estudo registramos uma riqueza de espécies de lagartos similar e de espécies de
cobras inferior a riqueza encontrada em outras areas de floresta na Amazonia brasileira (Martins
& Oliveira 1998; Neckel-Oliveira & Gordo 2004; Bernarde & Abe 2006; Vitt et al. 2008;
Auvila-Pires et al. 2009; Fraga et al. 2013; Waldez et al. 2013). A menor riqueza de espécies de
cobras detectada no presente estudo pode ser atribuida a 1) dificuldade associada a detecgdo das
espécies em ambientes florestais (Martins & Oliveira 1998; Bernarde & Abe 2006; Fraga et al.

2013) e 2) ao periodo (manha e tarde) de realizacdo das amostragens ativas (Fraga et al. 2013).

Algumas espécies esperadas para a regido ndo foram registradas no presente estudo: Bachia
flavescens (Gymnophthalmidae), Norops tandai (Dactyloidae), Polychrus marmoratus
(Polychrotidae) e Varzea bistriata (Mabuyidae), todas registradas para o Parque Nacional do
Jau (Neckel-Oliveira & Gordo 2004), area contigua a8 RDS Amand. A espécie Gonatodes
humeralis, neste estudo registrada somente na varzea e com alta abundancia, foi registrada em
outros estudos principalmente em floresta de terra firme (Neckel-Oliveira & Gordo 2004; Pinto
2006; Waldez et al. 2013) e com uma menor abundancia em floresta de varzea (Waldez et al.
2013). Enyalioides laticeps, observado em nove parcelas de terra firme no presente estudo, ndo
foi registrado no ParNa do Jau (Neckel-Oliveira & Gordo 2004).

As duas espécies de cobras registradas em ambas as fitofisionomias (Erythrolamprus reginae e
Bothrops atrox) sdo amplamente distribuidas na Amazonia (Cunha & Nascimento 1978;
Duellman 1978; Antunes 2012, compilando dados da literatura). Espécies como Micrurus spixii
(Elapidae) e Bothrops taeniatus (Viperidae), amostradas no ParNa do Jau (Neckel-Oliveira &
Gordo 2004), ndo foram registradas na RDS Amana. Anilius scytale (Aniliidae), Dendrophidion
dendrophis, Tantilla melanocephala (Colubridae) e Micrurus lemniscatus (Elapidae) registradas
na regido central da Amazonia por alguns autores (Neckel-Oliveira & Gordo 2004; Fraga et al.

2011; Waldez et al. 2013), também n&o foram registradas no presente estudo.

A amostragem da diversidade de Squamata na RDS Amand se mostrou representativa para
lagartos e menos representativa para cobras nos dois tipos de ambientes estudados. Os dados
deste estudo, representados por curvas de rarefacdo, comparados com os indices gerados pelos
estimadores de riqueza de espécies, apoiam essa afirmativa, demonstrando a necessidade de
empregar maior esforco para um melhor conhecimento da diversidade de Squamata
(principalmente de cobras) na regido. As espécies com menor representatividade ou ndo
detectadas nas amostragens realizadas foram aquelas com habitos aquaticos e fossoriais. Por

isso, hé a necessidade da utilizacdo de técnicas de captura complementares para uma eficiente
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amostragem da diversidade da herpetofauna em ambientes amazonicos (Ribeiro-Junior et. al.
2008) e também de estudos de longo prazo e com grande esfor¢co de amostragem (Vitt et. al.
2008; Fraga et. al. 2013).

De um modo geral, os métodos de amostragem utilizados, quando comparados entre si,
mostraram que a busca ativa limitada por tempo (BLT) foi o método mais eficaz na amostragem
da riqueza e abundéncia dos Squamata na RDS Amand, assim como observado por outros
estudos realizados em outras regides da Amazonia (Neckel-Oliveira & Gordo 2004; Pinto 2006;
Waldez et al. 2013). No entanto, as armadilhas de interceptagdo e queda (AlQ) permitiram
melhor amostragem da riqueza de lagartos em ambiente de terra firme. Mesmo com estudos que
discutem a desvantagem no uso deste método devido ao custo elevado (Pinto 2006; Waldez et
al. 2013), registramos nove espécies de lagartos e trés espécies de cobras, em ambiente de terra
firme, exclusivamente por este método. Segundo Cechin & Martins (2000) e Ribeiro-Jinior et
al. (2008), o uso desse método é bastante indicado para acessar uma parte da diversidade da
herpetofauna em florestas tropicais de dificil visualizagdo pela busca ativa. Mas a dificuldade de
utilizacdo de AIQ em solos sazonalmente alagaveis na Amazonia tem sido apontada por alguns
autores como importante problema logistico, tendo influéncia direta na aplicagdo do mesmo
esforco de amostragem em regifes alagdveis e ndo alagaveis (Doan & Arriaga 2002; Doan
2003; Neckel-Oliveira & Gordo 2004; Waldez et al. 2013). Neste estudo tivemos problemas de
utilizacdo do método somente em uma parcela localizada em ambiente de varzea. Ndo houve
drenagem do solo em todo esse ponto de amostragem, o que impossibilitou a utilizagdo de AlQ.
Nos demais pontos na varzea, dentro do limite de cada parcela, foram escolhidos locais com
caracteristicas de drenagem do solo que viabilizassem o uso do método da melhor forma

possivel. Na terra firme, a drenagem do solo ndo gerou problemas para a utilizacdo do método.

Uma maior diversidade de espécies de Squamata tem sido associada as florestas de terra firme
(Doan & Arriaga 2002; Neckel-Oliveira & Gordo 2004; Waldez et al. 2013). Mas, de acordo
com Waldez et al. (2013), em ambiente de varzea alguns grupos especificos podem se mostrar
melhor adaptados a esse tipo de ambiente, sendo assim mais diversos que na terra firme. Nesse
estudo registramos uma grande diferenca na composicdo de espécies entre essas duas
fitofisionomias, fato relatado também para o grupo por Waldez et al. (2013), em estudo
realizado na RDS PiagagU-Purus. O pulso de inundacgéo (Junk et al. 1989) é o principal evento
estruturador das comunidades de Squamata em ambiente de varzea, uma vez que ele restringe o
acesso ao ambiente terrestre em determinada época do ano (Waldez et al. 2013). Haugaasen &
Peres (2005) também apontam esse efeito como importante estruturador das comunidades
animais em florestas sazonalmente inundéaveis na Amazonia Central. Nossos dados concordam

com estudo realizado por Salo et al. (1986) onde sdo apontadas as formacgOes florestais
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compostas por mosaicos de varzea e de terra firme como importantes areas na determinacao e
manutencdo de processos responsaveis pelos altos indices de biodiversidade encontrados na

planicie amazonica.
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Capitulo 2 - Influéncia de variaveis ambientais e geogréaficas na estruturacdo da
comunidade de Squamata em ambientes de varzea e terra firme na regido do médio

rio Solimdes
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1. Introducéo

A identificacdo das caracteristicas ambientais responsaveis pela determinacdo da estrutura das
comunidades tem sido, h& muito, discutida em ecologia de comunidades (Pianka 1973; Cody
1974; Schluter & Ricklefs 1993). Sabe-se que 0s organismos ndo usam todos os ambientes
dentro de uma mesma area e que eles se distribuem de acordo com as caracteristicas ambientais
necessarias para sua sobrevivéncia (Costa et al. 2005; Kinupp & Magnusson 2005; Menin et al.
2007). A estrutura e a dindmica das comunidades podem ser associadas a fatores
deterministicos, como as caracteristicas ambientais locais (Heyer et al. 1975) e/ou estocasticos
(Hubbell 2001), embora ndo exista ainda um conjunto de dados que explique com clareza a
importancia relativa desses fatores sobre as comunidades (Kodric-Brown & Brown 1993).

Nos altimos anos, alguns autores tém observado significativa influéncia de fatores ambientais
atuando localmente na distribuicdo dos organismos (Hero et al. 2001; Costa et al. 2005; Kinupp
& Magnusson 2005; Pinto 2006; Fraga et al. 2011; Waldez 2012). A investigacdo desses
processos em escala local fornece evidéncias sobre como as caracteristicas do ambiente em
menor escala estdo relacionadas com a estrutura das comunidades (Schoener 1974; Cody e
Diamond 1975; Pianka 1986). Como exemplos de fatores bidticos que podem exercer essa
influéncia, podemos citar a predacdo (Azevedo-Ramos et al. 1999), a densidade de &rvores no
sub-bosque, a profundidade da serapilheira (Pinto 2006) e a competi¢do (Losos 1995); ja em
relacdo aos fatores abidticos, a distincia de cursos d’agua (Fraga et al. 2011), a inclinagdo do
terreno, a altitude (Waldez 2012), a topografia e a umidade do solo (Vonesh 2001), sdo
considerados fatores ambientais importantes atuando na distribuicdo de espécies em

comunidades de vertebrados.

A estrutura da comunidade herpetoldgica associada a serapilheira pode ser determinada por
diferentes fatores. Por exemplo, a umidade, a temperatura do ar e a profundidade da serapilheira
foram responsaveis pela estrutura da comunidade da herpetofauna na Costa Rica (Lieberman
1986). Caracteristicas locais como a topografia, 0 nimero de arvores e a cobertura vegetal do
solo também foram determinantes na distribuicdo das espécies na regido africana (Vonesh
2001). Em escala local, a estrutura da comunidade da herpetofauna ndo é dependente somente
de um fator, mas sim de um conjunto de caracteristicas do ambiente. Na Amaz6nia peruana a
influéncia em conjunto de fatores ambientais locais como hidrografia, topografia, tipos de solo e
serapilheira atuaram de forma importante na estruturacdo da comunidade na regido (Doan &
Arriaga 2002).
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Em um estudo realizado na Amazonia brasileira, proxima a regido de Manaus, algumas espécies
de cobras responderam positivamente, outras negativamente, e um pequeno numero nao
demonstrou influéncia aparente em relagdo ao fator distancia do curso d’agua (Fraga et al.
2011). Na mesma éarea de estudo, ndo foram encontrados padrfes que indicassem alguma
influéncia direta de fatores ambientais medidos na estruturacdo da comunidade de lagartos
(Pinto 2006). A autora observou que a altitude pode ser utilizada para tentar correlacionar as
espécies de lagartos com um padréo geral dessas variagdes. Nesse contexto, as diferengas gerais
intrinsecas aos habitats de floresta de varzea (locais mais baixos) e de terra firme (locais mais
altos) sdo um exemplo. Nas regides baixas, durante o periodo das cheias dos rios, as espécies de
répteis Squamata poderiam migrar para regides mais altas, alterando a abundéancia e a
composicao da comunidade (Waldez 2012). Serpentes parecem ter uma relagdo com a distancia
e largura dos igarapés na Amazonia Central (Fraga et al. 2011). Mudancgas na composi¢do da
comunidade foram verificadas ao longo do gradiente de distancia podendo indicar que algumas
espécies possuem preferéncias a caracteristicas especificas de cada um dos tipos de ambientes
(Fraga et al. 2011).

Os principais tipos florestais da Amazénia (florestas de terra firme e de varzea) apresentam
apenas 30% de similaridade em relacdo & composicdo de espécies arboreas, fator esse
diretamente relacionado com os altos indices de diversidade encontrados em regides que
englobam as duas fitofisionomias (Wittmann et al. 2010). As florestas de terra firme, quando
comparadas com as florestas de varzea adjacentes, possuem uma maior diversidade de espécies
de diferentes grupos animais (Borges & Carvalhaes 2000; Adis & Junk 2002; Pereira et al.
2009; Beja et al. 2010). Em uma escala maior, as regiGes de varzea na Amazdnia contribuem
com um grande aporte de recursos para a fauna das regides do entorno de sua ocorréncia e, por
isso, possuem grande importancia na composi¢do da biodiversidade da regido onde ocorrem
(Adis & Junk 2002; Pereira et al. 2009; Beja et al. 2010). Além disso, as varzeas possuem
espécies animais caracteristicas (Borges & Carvalhaes 2000; Haugaasen & Peres 2005; Pereira
et al. 2009; Beja et al. 2010), provavelmente adaptadas ao pulso de inundacdo que ocorre

regularmente e de forma determinante nessas regides (Junk et al. 1989).

Na Amazonia brasileira poucos estudos avaliaram a influéncia de fatores ambientais sobre a
distribuicdo e composicdo das espécies de Squamata em ambas as fitofisionomias de florestas
alagaveis de varzea e florestas ndo alagaveis de terra firme. Composi¢des de espécies distintas
para o grupo entre essas fitofisionomias foram encontradas na regido do baixo rio Purus,
registrando indices relevantes de diversidade para a regido (Waldez el al. 2013). A diferenca de
altitude, caracteristica entre esses dois tipos de ambientes, parece influenciar fortemente a

distribuicdo das espécies (Waldez 2012). A realizacdo de estudos em diferentes ambientes
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dentro de uma mesma regido geografica (escala local) parece ser uma estratégia interessante
para conhecer a influéncia dos fatores ambientais sobre os répteis Squamata, facilitando a
investigacdo e melhorando a compreensédo da influéncia do ambiente sobre as espécies de uma
regido (Pianka & Vitt 2003). O conhecimento sobre as interagOes entre diferentes tipos de
ambientes, seus recursos e a resposta das espécies a estes, sdo ferramentas importantes e iniciais
para se planejar estratégias de manejo e conservacdo mais efetivas (Williams & Hero 2001;
Pianka & Vitt 2003).
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2. Objetivos

2.1 Geral

Avaliar a influéncia de fatores ambientais e da distancia geografica entre as unidades amostrais
na estruturacdo da comunidade dos répteis Squamata em florestas de terra firme e florestas de

varzea na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amana (RDS Amana).

2.2 Especificos

I.  Determinar a existéncia de padrdes de agrupamento e de similaridade na composicéo de
espécies de répteis Squamata entre as areas de floresta de terra firme e de varzea na
RDSA.

Il.  Determinar a influéncia de fatores ambientais (distancia do igarapé, nimero de arvores
caidas, inclinagdo do terreno, altitude e profundidade da serapilheira) e da distancia
geogréafica entre parcelas sobre a estrutura da comunidade de répteis Squamata no

complexo de florestas de terra firme e de varzea na RDS Amana.

29



3. Material e Métodos

3.1. Area de estudo e Coleta de dados

Esses itens estdo descritos detalhadamente no Capitulo 1.

3.2 Variaveis Ambientais

As variaveis topograficas medidas foram a elevagdo e a inclinagdo do terreno. O valor da
elevacdo de cada parcela foi extraido através do shape de SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) (Farr et al. 2005). Como essas parcelas seguem a curva de nivel do terreno, assume-se
que a elevacdo é a mesma em toda a sua extensdo (Magnusson et al. 2005). Ao longo de cada
parcela a inclinagdo do terreno foi medida (em graus) com o uso de um clindbmetro. Foram
aferidas medidas a cada 50 metros (seis medidas por parcela). Em cada um desses pontos foram
feitas duas medicOes, uma a esquerda e outra a direita da linha central da parcela, a uma
distancia de cinco metros. Para obter um valor geral para a parcela, foi feita uma média dos seis
valores obtidos dentro de cada unidade amostral.

A profundidade da serapilheira foi determinada com 11 medi¢des em cada parcela (a cada 25 m)
em cada uma das duas amostragens, totalizando 22 medicdes. Cada medicdo foi realizada a um
metro da linha central por meio da introducdo um cano de PVC de % polegada graduado em
centimetros na serapilheira até tocar o solo. Esse cano teve suas extremidades fechadas e em um
dos lados foi feita uma ponta para que 0 mesmo penetrasse na serapilheira. A profundidade (cm)
foi considerada a distancia entre a primeira folha até o solo. Para ter um valor geral de cada

parcela foi realizada uma média entre os 22 valores.

A distancia até o igarapé ndo perene mais proximo de cada parcela foi determinada por meio da
identificacdo do mesmo em campo, seguida pela sua localizagcdo no shape SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission). Neste as distancias foram aferidas em relacdo a parcela correspondente,

através do recurso Interpolate Shape do programa ArcGIS.

O numero de arvores caidas foi determinado com a contagem visual simples, por parcela, em
cada uma das duas amostragens. Foram consideradas arvores caidas dentro do limite da busca
ativa de 5 metros para cada lado da linha central. O valor geral de cada parcela foi a média das

duas contagens.
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A coordenada geogréafica foi determinada com GPS (Garmin eTrex® 30) na linha central de cada
parcela a 130 metros do inicio a fim de termos um valor mais representativo da localizacdo de

cada unidade amostral na regido amostrada.

3.3 Analises dos Dados

Os dados de composicdo de cobras e de lagartos foram analisados separadamente por serem
grupos taxondmicos com riqueza, abundancia e habitos distintos. Andlises multivariadas foram
utilizadas para reduzir a dimensionalidade dos dados da composicdo de cada grupo. Utilizamos
a técnica de escalonamento multidimensional n&o-métrico (Non-metric Multidimensional
Scaling - NMDS) para a realizacdo de ordenac¢Ges com dados quantitativos e qualitativos. Com
isso, perdemos as distancias da matriz original, e levamos em consideragdo a relacdo de
ordenamento entre 0s objetos (Legendre & Legendre 1998). Para identificar padrGes em
ecologia de comunidades, essa técnica de ordenacdo € considerada um método robusto
(McCune & Grace 2002). As matrizes de associacdo usadas nas NMDS foram construidas
utilizando indices de distancia de Bray-Curtis (qualitativa) e Jaccard (quantitativa). Calculamos
0 estresse produzido pelo ajuste dos dois eixos gerados pelas ordenacdes para verificar o nivel
de confiabilidade nos padrdes obtidos (Gotelli & Ellison 2004).

Para testarmos as diferengas de similaridade entre os ambientes de vérzea e terra firme
utilizamos a analise multivariada de permutagdes da variancia ADONIS. Esse método utiliza
matrizes de distancias que relacionam composicdo de espécies com ambientes (fitofisionomias).
Em ecologia ela é utilizada quando se tem um ndmero limitado de amostras de individuos
(Zapala & Schork 2006). Para estimar a quantidade da variancia das amostras que foi explicada
pela NMDS, utilizamos a funcdo VEGDIST. Ambas as andlises foram realizadas com os dados

guantitativos e qualitativos e para os dois grupos de animais.

Para eliminar as variaveis correlacionadas foi realizada uma correlacdo de Pearson. As variaveis
com indices maiores que 0,45 ou menores que -0,45 foram consideradas correlacionadas.
Somente para a variavel “numero de arvores caidas” foram registrados indices de correlacdo
acima dos limites de corte pré-definidos (r = -0,46; 0,61; 0,63), com isso, a excluimos das
analises subsequentes. Como as varidveis ambientais mensuradas estavam em escalas e
unidades diferentes, foi realizada uma transformacédo logaritmica (log x + 1), seguida de uma

padronizacdo para que todas apresentassem médias = 0. As varidveis espaciais (coordenadas
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geograficas) foram transformadas usando mapeamento de Eigen Moran por meio da técnica
Coordenadas Principais de Matrizes Vizinhas — PCNM (Borcard & Legendre 2002).

Para avaliar individualmente a significancia dos modelos de varidveis espaciais e de varidveis
ambientais ndo correlacionadas sobre a composicdo de espécies, foram realizadas Analises de
Redundancia - RDA (Legendre & Legendre 1998), seguidas de uma ANOVA com 5000
permutacbes. Os dados de abundancia das espécies foram modificados utilizando a
transformacao de Hellinger, para reduzir a influéncia das espécies menos abundantes (Legendre
& Gallagher 2001). Para a composicao de cobras, ambos os modelos ndo foram significativos.
Com isso o proximo modelo sé foi construido para os lagartos.

Para avaliar a significAncia de um modelo conjunto incluindo as varidveis espaciais e de
variaveis ambientais, sobre a composicao de espécies de lagartos, foi realizada uma Andlise de
Redundancia — RDA (Legendre & Legendre 1998). Buscando um melhor ajuste para o modelo,
excluimos a variavel ambiental “distancia do igarapé” e o0s 4 eixos finais gerados pela PCNM,
pois essas ndo foram satisfatorias para explicar a variagdo da comunidade no espago. Em
seguida, realizamos uma ANOVA com 5000 permutagdes, seguida da particdo da varidncia
(Peres-Neto et al. 2006). A particdo da variancia fornece o quanto da variagdo na composigao
das espécies é explicado pelos diferentes componentes e pela interagdo entre os componentes
(Peres-Neto et al. 2006) dentro do modelo.

Todas as andlises foram realizadas em ambiente “R” (R Development Core Team 2013). Para
retirar as variaveis colineares usamos a funcéo cor, disponivel no pacote car (Fox & Weisberg
2011). Para a realizacdo da ordenacdo e analise de dissimilaridade dos dados de composicao,
foram utilizadas as fungdes metaMDS, stressplot, adonis e vegdist. Para realizar RDA, obter os
eigen vetores espaciais e a particdo da variancia foram utilizadas as fung¢bes pcnm, rda,
anova.cca, step e varpart. Todas as funcgGes estdo disponiveis no pacote vegan (Oksanen et al.
2011).
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4. Resultados

A composicdo de espécies de lagartos, resumida por NMDS, diferiu entre as parcelas de terra
firme e as de varzea, apresentando agrupamentos claros tanto para dados qualitativos (estresse:
R? = 0,97), quanto para dados quantitativos (estresse: R? = 0,97 - Figura 6). Nestes, 66% da
variancia dos dados qualitativos (R? = 0,66; P = 0,001) e 69% da variancia dos dados
quantitativos (R? = 0,69; P = 0,001) foram explicadas pela NMDS. A anélise de similaridade
entre as composicOes de cada fitofisionomia também foi significativa, apresentando cerca de
26% de similaridade (R? = 0,26; P = 0,001) para dados qualitativos e 31% (R? = 0,31; P =
0,001) para dados quantitativos. Para a composicao de espécies de cobras, também resumida por
NMDS, ndo houve diferenga entre as parcelas de terra firme e as de varzea. Para esse grupo nao
observamos nenhum padrdo claro de agrupamento para os dados qualitativos (estresse: R? =
0,99) e quantitativos (estresse: R? = 0,99 - Figura 6). Apesar disso, 54% da varidncia das
amostras de dados qualitativos (R?> = 0,54; P = 0,001) e 53% da variancia dos dados
quantitativos (R? = 0,53; P = 0,001) foram explicadas pela NMDS. A anélise de similaridade
entre as espécies de cada fitofisionomia ndo foi significativa, com 3% de similaridade (R? =
0,03; P = 0,2) para dados qualitativos e 3% de similaridade (R? = 0,03; P = 0,2) para dados
quantitativos. Como as analises qualitativas e quantitativas seguiram o mesmo padrdo de
ordenacdo e similaridade para ambos 0s grupos animais, somente foram utilizados os dados

qualitativos nas analises subsequentes.

Construindo um modelo de redundéncia onde as variaveis ambientais atuaram como preditoras
da comunidade de lagartos, os resultados explicaram cerca de 30% da variacdo (R2 = 0,30; P =
0,001). Neste mesmo modelo para a comunidade de cobras, houve cerca de 12% da variacdo
explicada, mas ndo foi significativa (R? = 0,12; P = 0,1). Utilizando outro modelo onde as
distancias geogréaficas atuaram como preditoras, 29% da variacdo (R? = 0,29; P = 0,001) na
comunidade de lagartos pode ser explicada pela distancia entre as parcelas. Por outro lado, ndo
foi possivel determinar a variacdo na composicdo de espécies de cobras de acordo com a
distancia geografica entre as parcelas (R?2 = 0,0; P = 0,4). Como o0s modelos testados ndo foram
novamente significativos para a composicdo de espécies de cobras, as proximas analises foram

realizadas somente para o grupo dos lagartos.

Ao final, as varidveis ambientais significativas foram profundidade da serapilheira, elevacéo e
inclinagdo do terreno. Assim, realizamos novamente uma analise de redundancia, mas agora
incluindo ambas as variaveis preditoras anteriores (ambientais significativas e geograficas) em
um mesmo modelo. Cerca de 30% da variagdo na composicdo da comunidade de lagartos (R? =

0,30; P = 0,001) foi explicada pelo conjunto das varidveis ambientais e geograficas obtidas nas
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parcelas. Destes, 5% da varia¢do da composicdo da comunidade foi explicada exclusivamente
por varidveis ambientais (fracdo [a]). As varidveis geogréficas (fracdo [c]) foram responsaveis
por explicar 8% da variagdo. A fragdo explicada no modelo por ambos o0s grupos de varidveis
em conjunto (fracdo [b]), explicou 17% da variagdo na composicdo da comunidade de lagartos
entre as parcelas (Figura 7).
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Figura 6: Relagdo entre os dois eixos gerados nas ordenagBes com dados qualitativos e
quantitativos com NMDS sumarizando a composic¢do de espécies de lagartos (figuras superiores) e
cobras (figuras inferiores) em 40 parcelas na RDS Amana. Triangulos vermelhos representam as
parcelas em floresta inundavel de vérzea e os circulos pretos representam as parcelas em floresta de
terra firme.
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Figura 7: Diagrama de Venn gerado a partir da particdo da variacéo global
dos dados agrupados das comunidades de lagartos presentes nas duas
fitofisionomias amostradas na RDS Amand, Amazonas, Brasil.
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5. Discussao

Cobras

Neste estudo, os modelos testados ndo permitiram avaliar a diferenca na composicdo das
comunidades de cobras entre as florestas de terra firme e as florestas de varzea. Da mesma
forma, ndo foi possivel determinar os efeitos das variaveis ambientais na estrutura da
comunidade desse grupo. Provavelmente, o esforco amostral ndo foi suficiente para a
visualizacdo de padrfes na estrutura das comunidades de cobras. Apesar dos dados do NMDS
terem sido significativos, esses ndo demostraram um padrédo claro que permitisse uma avaliacdo
segura a respeito da existéncia de diferengas na composicdo entre as fitofisionomias. A ndo
significancia das analises subsequentes (juntamente com o grafico dos estimadores de espécies
[cap 1]), reforcam essa ideia. A necessidade de grandes esforcos para o estudo de comunidade
de cobras ilustra a tamanha dificuldade de detectabilidade encontrada no grupo em ambiente de
floresta (Fraga et al. 2014). Falsas auséncias poderiam gerar previsdes erradas a respeito das
respostas das espécies frente & variagdo natural dos fatores ambientais (Gu & Swinhart 2003) e
geograficos na regido. Futuros estudos nessa regido devem considerar também amostragens

noturnas como uma forma de aumentar o nimero de espécies observadas.

L agartos

No presente estudo foram detectadas diferengas na composicao de espécies de lagartos entre as
florestas de terra firme e florestas de varzea, indicando que as diferengas estruturais desses
ambientes determinam a composi¢do e abundéncia das espécies. Levando em consideracdo a
composicao, riqueza e abundancia encontradas nos dois ambientes, a baixa similaridade (30%
de espécies de lagartos), além dos agrupamentos claros demonstrados pela NMDS (Figura 6)
ilustram claramente essa separacdo. A fase aquética da varzea é provavelmente um fator
importante, podendo ser um dos maiores responsaveis pela baixa riqueza de algumas espécies
de Squamata terricolas, fossorias e com baixa mobilidade (Waldez 2012), principalmente da
familia Gymnophthalmidae, encontradas nas florestas de terra firme adjacentes. A comunidade
de lagartos encontrada na varzea foi formada por espécies com caracteristicas, em sua grande
maioria, escansoriais, capazes de ocupar tanto o solo na fase terrestre, quanto a copa das arvores
durante a fase aquatica ou espécies nado territorialistas (Teiidae) com potencial de realizar
grandes deslocamentos (Vitt & Pianka 2004) entre as areas de varzea e terra firme. Tais

caracteristicas morfolégicas e comportamentais desses grupos, provavelmente permitam a esses
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animais a possibilidade de habitar os ambientes de varzea (mesmo que sazonalmente). Segundo
Junk e colaboradores (1989), a previsibilidade e o prolongamento tipicos do pulso de inundacgéo
dos grandes rios favorecem a selecdo de caracteristicas morfologicas, fisioldgicas e
comportamentais de organismos terrestres para colonizar as florestas inundaveis. A varzea, por
passar grande parte do ano (cerca de seis meses) submersa, cria um ambiente seletivo
desfavorecendo a permanéncia de uma gama de vertebrados terrestres que nao toleram essa
condicionante (Junk et al. 1989; Peres 1997).

As espécies Gonatodes humerais, Norops fuscoauratus e Kentropyx altamazonica foram as
mais abundantes encontradas nesse estudo. A abundancia das duas Ultimas espécies foi maior
nas florestas de varzea (Gonatodes humeralis ndo foi registrada em florestas de terra firme neste
estudo). As abundancias somadas somente dessas trés espécies de lagartos em ambiente de
varzea superou o dobro da abundancia total dos lagartos encontrados nas florestas de terra
firme. Ambas as espécies tém distribuicdo em ambientes de florestas continuas de terra firme e
de varzea, mas também foram associadas (com grande nimero de individuos) a ambientes com
influéncia de efeito de borda (seja antropico ou natural de margens de rios e igarapés), de
clareiras e de regides de vegetacdo secundaria (Vanzolini 1972; Avila-Pires et al 1995;
Carvalho et al. 2008). A floresta de varzea na regido de estudo é continua, mas possui uma
paisagem naturalmente fragmentada formando um grande mosaico florestal composto por
regides de varzea alta, varzea baixa e chavascal (Ferreira et al. 2014). Essa fragmentacéao
natural, juntamente com a proximidade de algumas areas de amostragem das margens dos rios,
podem ser os fatores mais provaveis para explicar a grande abundancia dessas espécies nesse
ambiente. Além disso, elas parecem ser bem adaptadas a inundagdo recorrente da varzea, onde
ja foram registrados inimeros individuos de Kentropyx altamazonica durante o periodo das

cheias se refugiando em ilhas de macrofitas e troncos flutuantes (ver Avila-Pires et al. 1995)

Variaveis Ambientais e Geogréaficas

A comunidade de lagartos foi estruturada em parte (30%) pelas variacGes nos fatores ambientais
(profundidade da serapilheira, elevagdo e inclinacdo do terreno) existentes em ambos 0s
ambientes e pela distancia geografica entre as parcelas (distancia euclidiana entre as unidades
amostrais). Porém cerca de 70% da variancia da comunidade ndo foi explicada pelas variaveis

medidas.

A profundidade da serapilheira € uma importante varidvel determinando a estrutura de
comunidades de lagartos em &reas de terra firme, podendo fornecer maior quantidade de abrigos

e alimentos para algumas espécies a medida que aumenta a sua profundidade (Fauth et al. 1989;
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Pinto 2006). Isso permite um maior nimero de espécies coexistindo em uma mesma area (Fauth
et al. 1989). No ambiente de varzea, devido a influéncia do pulso de inundacdo, esperava-se
uma baixa influéncia dessa varidvel na organizacdo da comunidade. Nesse ambiente foi
registrado um menor nimero de espécies especialistas nesse recurso. Apesar disso, observamos
grande parte dos individuos (abundancia total) de varzea associados as areas onde foram
encontradas camadas mais profundas de serapilheira (observagdo pessoal). A camada Umida da
serapilheira pode ser um importante recurso para espécies da herpetofauna durante o periodo de
seca (Vonish 2001). Fato esse que poderia estar relacionado com a colonizagéo sazonal durante
o0 periodo sem influéncia hidrica (Lieberman 1986), época de amostragem desse estudo. Essas
populag¢bes podem estar utilizando esse recurso durante esse periodo, aumentando as chances de

colonizacéo e de manutencdo do tamanho da populagdo em um ambiente altamente instavel.

As diferencas de elevacédo e inclinagdo do terreno encontradas entre os ambientes de varzea e
terra firme na regido da RDS Amana ndo foram grandes. Essas variaram em poucos metros nas
elevagdes (maximo de 64m terra firme e 54m na varzea) e, consequentemente, com pouca
variagdo de inclinagdo. Essas varidveis ndo podem ser consideradas unicas influenciando a
comunidade, pois sdo responsaveis por englobar caracteristicas do ambiente (e.g. umidade,
temperatura, estrutura florestal e solo). Isso resulta em diversos habitats ao longo do gradiente
(Hofer et al. 1999). Regibes de varzea possuem intensa influéncia da alagagdo nas regides de
menor elevagdo (Junk 1997). Na regido desse estudo, essa carateristica € bem marcante, tanto
em varzea como em terra firme, com baixas elevagdes tendo grande influéncia da inundacéo,
elevacOes intermedidrias possuindo uma menor influéncia e somente as regides de maiores
elevacdes sendo pouco ou nunca alagadas (observacdo pessoal). Segundo Aires (1993) em
florestas de varzea no baixo Japura, os tipos florestais sdo definidos de acordo com a
profundidade de inundacdo média: chavascal (5 e 7 m), varzea baixa (2,5 a 5 m) e varzea alta (1
a 2,5 m). Lagartos em geral sdo especialistas de habitats, e diferencas topograficas influenciam
as comunidades, a medida que altera os habitats associados (Hofer et al. 1999). Isso sugere que
a influéncia da elevacdo na estruturacdo da comunidade de lagartos na regido da RDS Amana,
provavelmente, esteja associada as influéncias das formacdes florestais decorrentes das taxas de

inundacdo.

Apesar dos efeitos das varidveis ambientais, a analise da varidvel geogréfica levanta uma
questdo interessante. Observando a parti¢do das variancias (Figura 7), ela foi responsavel por
explicar uma parte maior da variacdo na comunidade. Boa parte dessa explicacdo se deve a
relacdo de disténcia encontrada entre os pontos de amostragem na varzea e terra firme (néo
houve pontos proximos entre os dois ambientes). Porém, ela se refere também as grandes

distancias existentes entre pontos localizados no mesmo ambiente. Mesmo em pequena escala,
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diferentes locais de uma regido de floresta Amazbnica ndo sdo homogéneos. Além disso, a
estruturacdo da comunidade de Squamata ndo é dependente apenas de um fator ou de um
pequeno conjunto de fatores (Doan & Arriaga 2002) e sim de uma complexa rede de interacdes.
Parcelas localizadas somente em terra firme (ou na varzea) possuiram grandes diferencas de
composicao, riqueza e abundancia, & medida que aumentou a distancia entre os locais, ndo
respondendo somente as caracteristicas do ambiente mensuradas nesse estudo. Caracteristicas
geogréaficas em escala local como hidrografia e tipo de solo determinam muitas caracteristicas
florestais locais e podem ser fatores responséaveis por grandes diferencas encontradas entre
regides aparentemente semelhantes (Doan & Arriaga 2002). Isso sugere que tdo importante
quanto caracteristicas desses ambientes observadas nesse estudo influenciando na selegdo das
espécies capazes de habitar tal tipo florestal ou localidade, outras caracteristicas em microescala
(e.g. fatores edaficos, hidrologicos, predagdo e competicdo) tem grande importancia na

definicdo das relacfes entre as espécies e como essas se organizam no ambiente (Watling 2004).
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Conclusodes

A composicdo de répteis Squamata diferiu entre as comunidades de vérzea e terra firme na RDS
Amand. Essa diferenca é atribuida a influéncia do pulso de inundacdo, responséavel pelas
caracteristicas estruturais das florestas de varzea e que seleciona organismos capazes de se
estabelecer, mesmo que sazonalmente, em um ambiente altamente dindmico. A comunidade de
cobras foi subamostrada, indicando a necessidade de aumentar o esforgo, incluindo amostragens
noturnas, importante para estudos da ecologia da comunidade do grupo. O uso de AlQ, apesar
do custo elevado, foi importante na captura de espécies ndo amostradas pela BLT. Néo houve
efeito das variaveis ambientais e espacial na estrutura da comunidade de cobras. Por outro lado,
a comunidade de lagartos foi afetada pelas variaveis ambientais profundidade da serapilheira,
altitude e inclinagé&o do terreno e também pela distancia geografica entre as parcelas, indicando
tanto efeitos baseados no nicho quanto efeitos aleatérios. A diversidade complementar de
Squamata entre os ambientes de varzea e terra firme (diversidade beta-p) é responsavel pela
diversidade regional da RDS Amana.
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