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Sinopse:

Foi estudada a influéncia de caracteristicas locais da paisagem sobre riqueza e
composicdo de espécies de serpentes na Reserva Adolpho Ducke, Manaus,
Amazonas, Brasil. Foram realizadas amostragens diurnas e noturnas em 46 parcelas
de 250 m, distribuidas em uma &rea de 25 km?® de floresta de terra firme, sendo 30
parcelas uniformemente distribuidas, e 16 riparias.
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ABSTRACT

This study determined the influence of environmental factors expressed as gradients on the
richness and composition of species of snakes in the Reserva Adolpho Ducke, Manaus,
Amazonas, Brazil. We used 46 plots of 250 m in length, 30 uniformly distributed, which follow
the altitudinal contours, and 16 riparians, which follow the streams. Each plot was surveyed six
times for snakes. The environmental variables tested were distance from streams, litter depth,
slope of terrain and percentage of clay in soil for uniformly distributed plots, and litter depth
and size of streams for riparian plots. We found 189 snakes belonging to 38 species in six
families, but the rarefaction curve (Mao Tau index) did not reach an asymptote. Eleven species
were not included in anlyses because they were recorded only outside the limits of the plots.
There was no evidence of relationship between number of species recorded per plot and any of
the variables measured. However, the species composition summarized by four NMDS axes,
based on a matrix of Chao dissimilarities between plots, differed significantly between riparian
and non-riparian areas. Litter depth apparently influences the composition of species in both
riparian and non-riparian areas, but this result may reflect the influence of the litter layer on the
detectability of species. The difference in species composition between riparian and non-riparian
plots has important implications for management and conservation, because the Brazilian
environmental law provides protection out to 30 m from streams of similar sizes to the Reserva
Ducke. However, the snakes seem to recognize larger riparian areas. If only those areas
contemplated by the law were protected, so the majority of species associated with riparian

areas would be at risk.

Key words: environmental gradients, patterns of distribution, snake communities, Central

Amazonia



RESUMO

O presente estudo determinou a influéncia de fatores ambientais, expressos em gradientes,
sobre a riqueza e composicdo de espécies de serpentes na Reserva Adolpho Ducke, Manaus,
Amazonas, Brasil. Para isso foram utilizadas 46 parcelas de 250 m de comprimento, sendo 30
uniformemente distribuidas, que acompanham as curvas de nivel, e 16 riparias, que
acompanham os leitos dos igarapés. Cada parcela foi percorrida seis vezes para o registro
visual de serpentes. As variaveis ambientais testadas foram distdncia dos igarapés,
profundidade de liteira, declividade do terreno e porcentagem de argila do solo para as parcelas
uniformemente distribuidas, e profundidade da liteira e tamanho dos igarapés para as parcelas
riparias. Foram encontradas 189 serpentes, pertencentes a 38 espécies de seis familias, mas a
curva de rarefagao (indice de Mau Tao) ndo atingiu a assintota. Onze espécies ndo foram
incluidas nas analises por terem sido registradas apenas fora dos limites das parcelas. Nao
houve indicio de relacdo entre nimero de espécies registradas por parcela e qualquer uma das
variaveis medidas. A composicdo de espécies, no entanto, resumida em quatro eixos de uma
ordenacao por NMDS baseada em uma matriz de dissimilaridades Chao entre parcelas, diferiu
significativamente entre areas riparias e nado riparias. A profundidade de liteira aparentemente
influencia a composicdo de espécies tanto em areas riparias como nao-riparias, mas esse
resultado pode refletir a influéncia da camada de liteira sobre a detectabilidade das espécies. A
diferenga na composigao de espécies entre parcelas riparias e nado riparias tem importante
implicacdo para manejo e conservagao, porque a legislacdo ambiental brasileira prevé protegdo
a uma faixa marginal de 30 m para igarapés de tamanhos semelhantes aos da Reserva Ducke.
Contudo, as serpentes parecem reconhecer zonas riparias maiores que isso. Se apenas as areas
contempladas pela lei fossem protegidas, a maioria das espécies associadas as zonas riparias

estaria em risco.

Palavras-chaves. gradientes ambientais, padrbes de distribuicdo, comunidades de serpentes,

Amazonia Central



1. INTRODUCAO

A previsdo de padr8es de distribuicdo de comunidades é essencial para a compreensao
do funcionamento das florestas tropicais e para a formulacdo de estratégias de conservacdo. O
conhecimento dos mecanismos que geram esses padrdes permite determinar relacdes entre
espécies e gradientes ambientais (Tuomisto & Ruokolainen, 1997).

Baseado em um modelo nulo de ecologia de comunidades, descrito a partir da premissa
de que individuos sao funcionalmente equivalentes e, portanto, a probabilidade de geracao per
capita de nascimentos, mortes, migragao e especiacdo sdo essencialmente idénticos, Hubbell
(2001) prop6s uma teoria que prediz que, dependendo da proximidade entre duas ou mais
comunidades, bem como do tamanho de cada uma delas, a sua distribuicdo varia meramente
devido a processos estocasticos. No entanto, alguns estudos tém apresentado evidéncias
contrarias a esta teoria, ao encontrarem altas taxas de substituicdo de espécies ao longo de
gradientes ambientais para arvores (Gentry, 1988), plantas de sub-bosque (Costa et a/., 2005;
Kinupp & Magnusson, 2005; Tuomisto et al,, 1995) e girinos (Rodrigues, 2006). Os resultados
desses estudos sugerem que existem fatores ambientais que influenciam a distribuicdo das
espécies, mas a importancia de cada um desses fatores pode variar entre os diferentes grupos
de organismos, bem como em fungao da escala espacial aplicada.

As teorias propostas para previsdo de padroes de distribuicdo de comunidades
ecologicas aparentemente resultam das escalas espaciais em que os estudos foram realizados.
Portanto, para compreender os padroes de distribuicdo das espécies, € necessario relacionar a
escala em que as variagdes na diversidade de espécies foram medidas a escala em que as
variaveis testadas afetam a diversidade (Houston, 1999).

Pouca variacdo na composicao de espécies entre as zonas proximas, ou seja, baixa
beta-diversidade em escala local foi encontrada em comunidades de répteis Squamata (Jorge-
da-Silva & Sites, 1995). A baixa substituicdo de espécies pode estar, efetivamente, relacionada
a processos de distribuicdo estocastica, dependendo da escala espacial na qual o estudo é
conduzido. Pinto (2006) encontrou resultados semelhantes para lagartos na Amazonia Central,

mas chamou a atencdo para a presenca de algumas espécies estreitamente associadas com



ambientes riparios (por exemplo, Alopoglossus angulatus, Neusticurus bicarinatus e
Uranoscodon superciliosus). PadrGes de distribuicdo de comunidades com distingdo de habitats
foram encontrados para ervas de sub-bosque na Amazonia Central (Reserva Ducke) por
Drucker (2005). Na mesma reserva, Abrahdo (2007) encontrou uma tendéncia de maior
ocupacao da serpente Bothrops atrox em areas proximas a igarapés de primeira ordem.

Modelos de estruturacao de comunidades ao longo de gradientes ambientais sdo bem
conhecidos, mas pouco utilizados (Gotelli & Graves, 1996). Nao existem estudos utilizando
esses modelos para comunidades de serpentes no Brasil. No entanto, alguns autores tém
sugerido que as comunidades estdo organizadas por processos historicos que operam em
escalas maiores, tais como centros de especiagao, rotas de migracao, barreiras de dispersao e
alteracdes ambientais (Connor & Simberloff, 1979; Tuomisto & Ruokolainen, 1997), ao invés de
gradientes ambientais locais.

Utilizando uma escala relativamente grande (centenas de quildmetros), Cadle & Greene
(1993) consideraram impossivel prever padres de distribuicdo de comunidades de serpentes
com base apenas em fatores ambientais atuais, sem avaliar eventos histdricos. A estrutura e
composicdo de espécies seriam reflexos da historia de cada linhagem evolutiva, dos processos
de extingdes ou exclusGes locais, resultantes da evolucao de interagdes ecoldgicas, bem como
das alteragdes ambientais causadas por eventos biogeograficos. Os autores argumentaram que
a disponibilidade de nichos ecoldgicos apenas permite a presenga de certas espécies, mas a
distribuicao das comunidades ao longo destes nichos depende de eventos evolutivos.

Embora importantes para compreender padroes de distribuicdo em escala continental e
a presenca ou auséncia de espécies em determinada regido, processos historicos sdo de pouca
utilidade para a compreensao da distribuicdo de espécies em escala local. Medidas efetivas de
manejo e zoneamento de reservas requerem o conhecimento de como as espécies estao
distribuidas em relacao aos elementos paisagisticos em escalas locais (dezenas de quilémetros).

O presente estudo foi conduzido na Reserva Adolpho Ducke, uma &rea de 100 km?*
situada na periferia de Manaus, Amazonas, Brasil. A reserva é quase completamente cercada
por areas degradadas, e, portanto, medidas de manejo e conservagdo podem ser necessarias

para garantir a permanéncia futura da maioria das espécies atualmente encontradas em seus



dominios. Um primeiro passo para isso € uma descrigao de como as espécies e grupos de
espécies estao distribuidos em relagdo as caracteristicas da paisagem. Varios grupos de
organismos revelaram distribuicao ndo aleatéria em relacdo a gradientes ambientais dentro da
reserva, e.g. plantas Rubiaceae do género Psychotria (Kinupp & Magnusson, 2005). No entanto,
os padrdes mais distintos, especialmente para anfibios de reprodugao aquatica (Rodrigues,
2006) e ervas de sub-bosque (Costa et a/. 2005; Kinupp & Magnusson, 2005; Tuomisto et a/.,
1995), estao associados com diferencas entre zonas riparias e nao riparias. Uma dicotomia
semelhante foi encontrada para varios grupos taxonémicos, nos sete continentes do planeta
(Sabo et al., 2005).

Martins (1994) estudou a fauna de serpentes da Reserva Ducke, mas apenas do ponto
de vista de fatores histdricos atuando em grande escala espacial. Abrahdo (2007) encontrou
particdo de habitats entre areas riparias e ndo riparias para Bothrops atrox, mas nao existe
nenhum estudo de distribuicdo de comunidades de serpentes para a reserva.

No presente estudo foi avaliada a influéncia da disténcia dos igarapés, tamanho dos
igarapés, profundidade de liteira, porcentagem de argila do solo e declividade do terreno sobre
a riqueza e composicdo de espécies de serpentes e a sua co-ocorréncia em uma area de 25 km?
de floresta de terra firme na Reserva Ducke. Para isso, usamos dois grupos de unidades

amostrais: um com distribuicdo espacial uniforme na area de estudo, outro em areas riparias.



2. METODOS

Area de estudo

A Reserva Ducke, administrada pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA), esta localizada na periferia norte do municipio de Manaus, Amazonas, Brasil
(coordenadas da sede 59° 52' 40" e 590 52' 00" W, 03° 00' 00" e 03° 08' 00" S) e possui uma
area total de 100 km? Até 1970 a reserva foi utilizada para experimentos em silvicultura, com o
cultivo de plantas economicamente importantes em cerca de 2% do seu territdrio.
Posteriormente, foi declarada reserva bioldgica e a cobertura vegetal foi mantida intacta
(Ribeiro et al., 1999).

Segundo Ribeiro et a/. (1999) a Reserva Ducke é predominantemente coberta por
floresta tropical Umida, que pode ser definida como terra firme, por ndo estar sujeita a
inundagGes sazonais por longos periodos. Os autores subdividiram essa fitofisionomia em
basicamente trés tipos de formagbes, associadas com caracteristicas topograficas e edaficas:
floresta de plato, floresta de vertente e floresta riparia. O latossolo amarelo, argiloso, bem
drenado e pobre em nutrientes, predomina nas florestas de platd, onde o dossel esta entre 35 e
40 m de altura, com arvores emergentes que alcancam até 45 m. O sub-bosque é dominado
por palmeiras acaules. As florestas riparias sdo encontradas em planicies aluviais, nas
proximidades dos igarapés. O solo € arenoso e inundado na época das chuvas. Essas florestas
tém muitas plantas com raizes adventicias e escoras, e o dossel esta entre 20 e 35 m de altura,
com poucas arvores emergentes. O sub-bosque é denso, composto de palmeiras e ervas
caracteristicos de areas Umidas, como Rapateaceae, Marantaceae e Cyclanthaceae. As florestas
de vertente sdo formagoes de transigdo entre platos e florestas riparias. As zonas riparias estdo
geralmente nas partes mais baixas da reserva, e isso permite a ampla classificacdo proposta
por Ribeiro et al. (1999), em florestas de platd, vertente e floresta riparia. No entanto, a largura
de zonas riparias ndo é a mesma para todas as espécies que as utilizam, podendo variar em até

100 m de distancia dos igarapés (Drucker et a/,, 2008).



A flutuagdo de temperatura média anual na reserva € inferior a 5° C e chove
praticamente o ano inteiro, com mais intensidade no periodo de novembro a abiril, resultando

em médias anuais entre 1500 e 2500 mm (Alencar et al., 1979; Ribeiro & Adis, 1984).

Delineamento amostral

Um sistema de trilhas de 64 km? foi instalado na Reserva Ducke no ano 2000, como
parte do protocolo RAPELD, que propde a maximizagao da probabilidade de amostra
adequadamente comunidades bioldgicas, e, a0 mesmo tempo, minimizar a variagdo nos fatores
abidticos que afetam essas comunidades entre as unidades amostrais (Magnusson et /., 2005).
Dentro desse sistema, uma grade de 25 km? (Figura 1) foi delimitada para permitir
comparagdes com grades equivalentes presentes em outros sitios (PPBio, 2007).

Trinta parcelas foram uniformemente distribuidas ao longo de toda a grade (Figura 1).
Cada parcela tem 250 m de comprimento e acompanha as curvas de nivel, para diminuir
possiveis efeitos gerados por variagdes em algumas caracteristicas do habitat, como estrutura
edafica e profundidade do lengol fredtico (Magnusson et al., 2005).

Apenas cinco das parcelas uniformemente distribuidas estdo proximas de igarapés e,
por isso, adicionalmente 16 parcelas foram instaladas acompanhando as margens dos mesmos.
Essas parcelas riparias ndo seguem rigorosamente as curvas de nivel, devido ao fato de que a
jusante dos igarapés ocorrem declives muito suaves. A linha central das parcelas riparias esta,

em média, a 3,5 m (DP % 1,12) a partir da margem.
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Figura 1. Representacdo da area de estudo_(sistema de trilhas de 25 km? do Programa de Pesquisas em Biodiversidade - PPBio).
Os circulos representam as parcelas uniformemente distribuidas, os quadrados pretos as parcelas riparias, e os quadrados

brancos as parcelas uniformemente distribuidas localizadas em zonas riparias. Adaptado de http://ppbio.inpa.gov.bv acesso em
07/fev/2008.



Foram realizadas seis campanhas para coletas e observacoes de serpentes, com
periodos de duragao que variaram entre 30 e 40 dias (janeiro/fevereiro de 2006, margo/abril de
2006, julho/agosto de 2006, novembro/dezembro de 2007, abril de 2008 e julho/agosto de
2008). Em cada uma delas foram percorridas todas as 46 parcelas. Em trés campanhas foram
percorridas trés parcelas por dia apenas no periodo noturno, entre as 18:30 e 02:00 h, e nas
outras trés foram percorridas duas parcelas por dia no periodo diurno, entre 13:00 e 18:00 h,
repetidas a noite, entre 18:30 e 02:00 h. O tempo médio de procura foi de 79 minutos por
parcela (£ 25,2 dp), com uma velocidade média de caminhada de 208,5 m/h (+ 65,6 dp).

As serpentes foram registradas pelo método de procura visual, que consiste em
localizar animais em deslocamento ou repouso através da vistoria minuciosa das parcelas,
explorando o maior nimero possivel de substratos e estratos vegetais (adaptado de Campbell &
Christman, 1982). A distancia de procura visual foi de 5 m no sentido horizontal, para cada lado
da faixa central da parcela, e 5 m no sentido vertical, por sobre as arvores. Cada campanha foi
realizada por mim, com auxilio de um ou dois observadores. As serpentes foram capturadas

manualmente ou com gancho de seguranga.

Variavelis ambientais

Pelo fato de ocorrerem serpentes terrestres, arboricolas, aquaticas e fossoriais na
Reserva Ducke (Martins & Oliveira, 1998), as varidveis ambientais foram definidas de maneira a
expressar a heterogeneidade ambiental, contemplando caracteristicas fisicas que possam
exercer influéncia sobre a organizagao espacial das espécies.

Amostras superficiais de solo limpo (30 x 30 x 5 cm, livre de folhico e raizes) foram
coletadas em todas as parcelas uniformemente distribuidas, em seis pontos por parcelas, sendo
cada ponto 50 m distante do seguinte. As seis amostras foram misturadas para obtengdo de
uma amostra composta por parcela. As analises de porcentagem de argila foram realizadas no
Laboratorio Tematico de Solos e Plantas do INPA. O declive do terreno foi medido com um
clinbmetro em seis pontos por parcela uniformemente distribuida, sendo utilizados nesse estudo

valores médios por parcela. Os dados, métodos de coleta, e os pesquisadores responsaveis pela
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coleta desses dados estdo disponiveis para consulta no sitio do PPBio (Metadados e dados do
sitio Reserva Ducke — disponivel em http://ppbio.inpa.gov.br acesso em 07/fev/2008).

Profundidade de liteira foi medida em 12 pontos equidistantes por parcela, com uma
régua introduzida na camada de liteira até encontrar a superficie do solo. Profundidade de
liteira foi considerada a distancia entre o ponto mais alto das folhas, no ponto de amostragem
(a cada 50 m), e a superficie do solo. Foram utilizados valores médios por parcela e os dados
foram coletados na transicdo entre as estagdes seca e chuvosa.

Variaveis relacionadas aos igarapés (distancia e tamanho) foram medidas em novembro
de 2007, em um periodo de quatro dias com auséncia de chuvas. Foi medida a distancia entre
cada parcela e o igarapé mais proximo, em seis pontos 50 m equidistantes. Foram utilizados
valores médios por parcela nas analises. A largura dos igarapés foi aferida com uma fita métrica
esticada de uma margem a outra, em seis pontos localizados a cada 50 m ao longo da parcela.
Nestes mesmo pontos foi medida a profundidade dos igarapés, em trés pontos equidistantes,
sendo que a distancia entre estes dependeu da largura do igarapé, totalizando 18 medidas de
profundidade por parcela. O indice de tamanho do igarapé utilizado nas analises foi o produto

entre larguras médias e profundidades médias.

Identificacdo taxondémica e colecionamento

Todas as serpentes encontradas foram identificadas em nivel especifico por meio de
bibliografia especializada (Zaher et a/., 2008; Martins & Oliveira, 1998; Cunha & Nascimento,
1993; Peters & Orejas-Miranda, 1970) e comparages com exemplares depositados na Colegao
de Anfibios e Répteis do INPA.

Exemplares-testemunho foram coletados, mortos por inalagdo de éter etilico e fixados
pela injecdo de solugdo de formol a 10 % na cavidade celomatica e trato digestério (Franco &
Salomao, 2002). Apds um periodo de trés a quatro dias para fixacdao dos tecidos, foram
transferidos para estocagem permanente em alcool 70 %, e posteriormente tombados na
Colecdo de Anfibios e Répteis do INPA (Apéndice A). As coletas foram autorizadas mediante a

licenga emitida pelo SISBIO / IBAMA n©. 14032-1, registro 518309.
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Anélises dos dados

O indice de Mao Tau foi utilizado para descrever a relagdo entre o nimero acumulado
de espécies registradas e o nimero de parcelas percorridas (Colwell, 2006).

Dissimilaridades na composigao de espécies entre parcelas (presenca/auséncia) foram
calculadas pelo indice Chao, que é menos sensivel a falsas auséncias do que outros indices
(Chao et al., 2006). A composicao de espécies de serpentes foi resumida por uma Nonmetric
Multidimensional Scaling (NMDS) utilizando o programa R v.5.0 (http://www.R-project.org), a
partir da matriz de dissimilaridades Chao. A configuracao produzida por quatro eixos da NMDS
foi suficiente para explicar mais de 40% da variancia (r> > 0,4) das distancias originais.

Os eixos da NMDS foram utilizados em analises de regressdo mdultipla multivariada.
Eixos multivariados sé podem ser utilizados em analises inferenciais se forem ortogonais, e
eixos de NMDS podem nao ser ortogonais (Anderson & Willis, 2003). No entanto, nao houve

correlagao significativa (r < 0,0003) entre os eixos gerados neste estudo.
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3. RESULTADOS

Amostragem

Foram encontradas 189 serpentes pertencentes a 37 espécies de sete familias
(Aniliidae, Boidae, Colubridae, Dipsadidae, Elapidae, Leptotyphlopidae e Viperidae; Tabela 1).
Eunectes murinus (Boidae), 7antilla melanocephala (Colubridae), Atractus latifrons, A.
snethlageae, Oxyrhopus aff. melanogenys, Pseudoboa coronata, Taeniophallus nicagus
(Dipsadidae), Micrurus hemprichii, M. spixii, M. surinamensis (Elapidae) e Leptotyphlops
diaplocius (Leptotyphlopidae) foram encontradas somente fora dos limites das parcelas, e por
isso ndo foram incluidas nas analises. A curva de rarefagdo, baseada em 26 espécies

encontradas nas 46 parcelas, ndo atingiu a assintota (Figura 2).

BB &

H

A s
Q h
1 L

N° acumulado de espécies (Mau Tao)
= ¥

Q

122 45 6872 0012124945187 0202024222224 05 2007 200020322220 2528 27 222040 M 42 42 44 45 48
Parcelas

Figura 2. Curva de rarefacdo (nimero acumulado de espécies de serpentes X parcelas) para a Reserva Ducke (linha
continua), com os intervalos de confianga de 95 % (linhas pontilhadas).

A espécie mais freqiientemente encontrada foi Bothrops atrox, registrada em 17
parcelas (37 %), sendo seis parcelas uniformemente distribuidas e 11 riparias. Anilius scytale,
Atractus major, Boa constrictor, Chironius scurrulus, Corallus caninus, Dijpsas catesbyi, Helicops
hagmanni, Lachesis muta, Liophis reginae, L. typhlus e Taeniophallus brevirostris foram

registradas em apenas uma parcela cada (2,1%; Tabela 1).
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Tabela 1. Lista de espécies de serpente registradas na Reserva Adolpho Ducke_com abreviacdes que serdo utilizadas em figuras
posteriores, e numeros de registro em 46 parcelas. Os tragos representam as espécies que foram registradas fora das parcelas, e
por isso, excluidas das analises. NU = nimero de registros para as parcelas uniformemente distribuidas, NR = nimero de

registros para as parcelas riparias, UDR = nimero de registros para as parcelas uniformemente distribuidas localizadas em zonas

riparias.
Taxon Sigla NU (n=25) NR (n=16) UDR (n=5)

Aniliidae

Anilius scytale (Linnaeus, 1758) ascy 0 1 0
Boidae 0
Boa constrictor Linnaeus, 1758 bcon 1 0 0
Corallus caninus (Linnaeus, 1758) ccan 0 1 0
Eunectes murinus (Linnaeus, 1758) emur - - -
Colubridae

Chironius fuscus (Linnaeus, 1758) cfus 0 2 3
Chironius multiventris Schmidt & Walker, 1943 cmul 2 1 1
Chironius scurrulus (Wagler, 1824) cscu 0 1 0
Dendrophidion dendrophis (Schlegel, 1837) dden 7 2 2
Drymoluber dichrous (Peters, 1863) ddic 2 2 0
Mastigodryas boddaerti (Sentzen, 1796) mbod - - -
Tantilla melanocephala (Linnaeus, 1758) tmel - - -
Xenoxybelis argenteus (Daudin, 1803) xarg 2 7 3
Dipsadidae

Atractus latifrons (Glinther, 1868) alat - - -
Atractus major Boulenger, 1894 amaj 1 0 0
Atractus snethlageae Cunha & Nascimento, 1983 asne - - -
Atractus torquatus (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) ator 0 3 1
Clelia clelia (Daudin, 1803) ccle 1 1 0
Dipsas catesbyi (Sentzen, 1796) dcat 1 0 0
Drepanoides anomalus (Jan, 1863) dano 0 0 1
Helicops hagmanni Roux, 1910 hhag 0 1 0
Imantodes cenchoa (Linnaeus, 1758) icen 8 0 0
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Leptodeira annulata (Linnaeus, 1758) lann 1 3 0

Liophis reginae (Linnaeus, 1758) Ireg 0 1 0
Liophys typhlus (Linnaeus, 1758) Ityp 1 0 0
Oxyrhopus aff. melanogenys (Tschudi, 1845) omel - - -
Pseudoboa coronata Schneider, 1801 pcor - - -
Pseudoboa martinsi Zaher, Oliveira & Franco, 2008 pmar 1 2 0
Siphlophis compressus (Daudin, 1803) scom 5 1 0
Taeniophallus brevirostris (Peters, 1863) tbre 1 0 0
Taeniophallus nicagus (Cope, 1895) tnic - - -
Elapidae

Micrurus averyi Schmidt, 1939 mave 2 0 0
Micrurus hemprichif (Jan, 1858) mhem - - -
Micrurus lemniscatus (Linnaeus, 1758) mlem 0 1 1
Micrurus spixii Wagler, 1824 mspi - - -
Micrurus surinamensis (Cuvier, 1817) msur - - -

Leptotyphlopidae

Leptotyphlops diaplocius Orejas-Miranda, 1969 Idia - - -
Viperidae

Bothrops atrox (Linnaeus, 1758) batr 6 11 3
Lachesis muta (Linnaeus, 1766) Imut 1 0 0

Diferengas entre parcelas riparias e ndo rjparias

A composicao de espécies, resumida por NMDS, diferiu (Pillai trace=0,284; F,.4,=3,962;
p=0,008) entre parcelas riparias e uniformemente distribuidas (Figura 3). As parcelas
uniformemente distribuidas, localizadas em zonas riparias, se agruparam as parcelas riparias.
No entanto, algumas espécies foram detectadas em varias parcelas riparias, mas ndo nas

parcelas uniformemente distribuidas. A ordenacdo direta dos dados de presenca e auséncia
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para todas as parcelas indica que ha substituicdo de espécies a medida que aumenta a

distancia dos igarapés (Figura 4).
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Figura 3. Relagdo entre a composicdo de espécies (NMDS 1) e o gradiente de disténcia dos

igarapés. R=riparias, U=uniformemente distribuidas.
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Gradlientes ambientais em geral - todas as parcelas

O ndmero total de espécies registradas em todas as parcelas (Figura 5) nao foi

relacionado com distancia do igarapé (R?=0,02; p=0,321).
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Figura 5. Relagdo entre o nimero de espécies registradas em todas as parcelas
e distancia do igarapé (m). R?=0,02; p=0,321.

O nimero de espécies registradas em todas as parcelas (Figura 6) ndo foi relacionado
com profundidade de liteira (R>=0,021; p=0,841). Nessa andlise ndo foram incluidas as
espécies exclusivamente arboricolas, ou terrestres ocasionais (Corallus caninus, Dipsas catesbyi,
Imantodes cenchoa, Siphlophis compressus e Xenoxybelis argenteus), pelo fato de que nao faz

sentido essas espécies serem influenciadas pela liteira.
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Figura 6. Relacdo entre o nimero de espécies ndo arboricolas registradas
em todas as parcelas e profundidade de liteira (cm). (R?=0,021; p=0,841).

Parcelas uniformemente distribuidas

Composicéo de espécies. Nas parcelas uniformemente distribuidas, existiu evidéncia de que a
composicdo de espécies foi relacionada (Pillai Trace=0,517; F4.1,=3,205; p=0,052) com
profundidade de liteira (Figura 7), mas nao (Pillai Trace=0,23; F4.1,=0,928; p=0,48) com
distancia do igarapé (Apéndice B), declividade do terreno (Pillai Trace=0,39; F4.1,=1,917;
p=0,172; Apéndice C) ou porcentagem de argila no solo (Pillai Trace=0,114; F,.,,=0,386;

p=0,815; Apéndice D).
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Gradientes ambientais nas parcelas riparias

Para a comunidade riparia, o tamanho do igarapé (Figura 8-A) e a profundidade de

liteira (Figura 8-B) influenciaram a composicao de serpentes (tamanho Pillai trace=0,384; F,.

17=2,758; p=0,062; liteira Pillai trace= 0,541; F,.;;=5,011; p=0,007).
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4, DISCUSSAO

Nao houve qualquer indicio de relagdo entre o nimero de espécies registradas por
parcela e qualquer um dos preditores ambientais testados, e parcelas riparias ndo suportam
mais espécies que as parcelas ndo-riparias. Embora isso tenha sido registrado para espécies de
ervas (Drucker et al., 2008), anfibios (Menin, 2005), lagartos (Avila-Pires, 1995) e mamiferos
(Emmons & Feer, 1997), riqueza maior de espécies em areas riparias ndo parece ser um padrdo
global (Sabo et al., 2005).

Apesar da auséncia de diferenca no nimero de espécies, a composicdo de espécies
diferiu significativamente entre parcelas riparias e nao-riparias. A profundidade de liteira
aparentemente influencia a composicdo de espécies em ambos os tipos de habitats. No
entanto, esse resultado pode ser reflexo da influencia da liteira sobre a detectabilidade das
espécies. Assim, estudos mais detalhados serdo necessarios para compreender as causas da
relagao entre profundidade de liteira e composigao de espécies de serpentes na Reserva Ducke.

Em grandes escalas, processos estocasticos (Hubblle, 2001) e fatores histdricos
(Martins, 1994) exercem forte influéncia sobre a estrutura de comunidades. No entanto, o
presente estudo demonstrou que, mesmo em escalas em que a substituicdo de espécies ndo €
susceptivel a influéncia desses fatores, a organizacdo espacial da comunidade de serpentes da
Reserva Ducke € influenciada por condigdes ambientais locais; as areas presentes na reserva
nao sdo igualmente adequadas para todas as espécies. Na realidade, a especializagao de
habitats pode ser ainda mais pronunciada do que a indicada pelo presente estudo. Serpentes
sao organismos mdveis, e provavelmente sdo freqlientemente encontradas em habitats sub-
otimos, enquanto dispersam ou se deslocam entre sitios de forrageio.

A distingdo das zonas riparias quanto a composicdo de espécies de serpentes confirma
tendéncias encontradas em outros taxons, como girinos (Rodrigues, 2006), ervas (Costa et al.,
2005; Drucker et al., 2008) e diveros outros (Sabo et a/., 2005). Zonas riparias sao habitats
extremamente afetados por atividades antrdpicas, e, para igarapés de tamanhos semelhantes
aos da Reserva Ducke, a legislacao brasileira prevé zonas permanentemente protegidas em

uma distdncia marginal de 30 m (Lei n © 4.771 de 1965, artigo 2 do Cdédigo Florestal Federal).
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No entanto, assim como acontece com plantas de sub-bosque (Drucker, 2005), as serpentes
parecem utilizar zonas riparias muito maiores do que isso, ou as espécies mais frequentemente
associadas com zonas riparias devem frequentemente avancar sobre as areas adjacentes.
Mesmo se a lei fosse aplicada em areas urbanas e agricolas, a maioria das espécies associadas
a zonas riparias estaria em risco. Portanto, apesar de sua aparente plasticidade ecoldgica
(Shine, 2000), e de fato, cada espécie pode ser ocasionalmente encontrada em uma grande
variedade de habitats, podem ser necessarias grandes reservas, detentoras de mosaicos

paisagisticos, para evitar a perda de espécies em comunidades de serpentes amazonicas.
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5. CONCLUSOES

1) Parcelas riparias ndo tiveram mais espécies de serpentes do que parcelas ndo riparias, ao
contrario do que ja foi encontrado para alguns taxons, em algumas localidades. A composigdo
de espécies, entretanto, diferiu significativamente entre os dois grupos de unidades amostrais,
0 que aparentemente demonstra o reconhecimento de diferentes habitats. A especializacdo de
habitats, no entanto, possivelmente é ainda mais pronunciada do que a indicada no presente
estudo, devido ao fato de que serpentes sdo organismos moveis, podendo ser ocasionalmente
encontradas em habitats sub-dtimos.

2) A organizacdo espacial da comunidade de serpentes da Reserva Ducke é influenciada por
caracteristicas locais da paisagem: as areas presentes na reserva ndo sao igualmente
adequadas para todas as espécies. Nesse caso, a utilizagdo de fatores ambientais locais para a
predicdo de distribuicdo de espécies parece mais Util para manejo e conservagao de serpentes
em escala local, e fatores histdricos sdo melhor aplicaveis em escalas regionais.

3) A determinacao de um padrao de distribuicdo de espécies de serpentes com distingdo entre
habitats riparios e ndo riparios por parte desses organismos tem importante implicacdo para
manejo e conservacdo, porque a legislagdo prevé protegdo a uma faixa marginal de 30 m para
igarapés de tamanhos semelhantes aos da Reserva Ducke, mas as serpentes aparentemente
reconhecem zonas riparias bem maiores do que isso. Mesmo se a lei fosse aplicada, a maioria

das espécies associadas a zonas riparias estaria em risco.
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6. APENDICES

Apéndice A — Espécimes-testemuho depositados na Colecdo de Anfibios e Répteis do INPA.

Espécie Numero de registro
Anilius scytale INPA-H 17274
Atractus latifrons INPA-H 20141; INPA-H 21230
Atractus snethlageae INPA-H 18466
Atractus torquatus INPA-H 17282; INPA-H 17722
Boa constrictor INPA-H 20151; INPA-H 21650
Bothrops atrox INPA-H 17640; INPA-H 17672
Chironius fuscus INPA-H 17273, INPA-H 21655
Chironius multiventris INPA - H 17284; INPA-H; 17639; INPA-H 21654
Chironius scurrulus INPA-H 20154
Clelia clelia INPA-H 21658
Corallus caninus INPA-H 17278
Dendrophidion dendrophis INPA-H 17643; INPA-H 21173
Dipsas catesbyi INPA-H 21652
Drepanoides anomalus INPA-H 17271, INPA-H 17276
Drymoluber dichrous INPA-H 17285; INPA-H 20145; INPA-H 20149; INPA-H 21178; INPA-H 21659
Helicops hagmanni INPA-H 20152
Imantodes cenchoa INPA-H 20147; INPA-H 20148
Leptodeira annulata INPA-H 18464; INPA-H 20142; INPA-H 21175; INPA-H 21176
Leptotyphlops diaplocius INPA-H 20157
Liophis reginae INPA-H 17269; INPA-H 17272; INPA- H 20140
Liophis typhlus INPA-H 17270; INPA-H 17337
Mastigodryas boddaerti INPA-H 20146; INPA-H 20155
Micrurus averyi INPA-H 21172; INPA-H 21653
Micrurus hemprichii INPA-H 21651
Micrurus lemniscatus INPA-H 17275; INPA-H 17641; INPA-H 21174
Micrurus spixii INPA-H 17280

Oxyrhopus aff. melanogenys
Pseudoboa martinsi
Siphlophis compressus
Taeniophallus brevirostris
Taeniophallus nicagus
Tantilla melanocephala
Xenoxybelis argenteus

INPA-H 17336
INPA-H 18231

INPA-H 17281; INPA-H 17283; INPA-H 18763; INPA-H 20143; INPA-H 20153; INPA-H 21177; INPA-H 21657

INPA-H 17277; INPA-H 17721; INPA-H 18234; INPA-H 20150

INPA - H 17720; INPA - H 18764

INPA-H 20156
INPA-H 20144; INPA-H 21656
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Apéndice B. Ordenacdo das espécies registradas nas
parcelas uniformemente distribuidas por distancia do igarapé

(m).

2633

o.d

Chironius fuscus

COrdenada por Distancia dos Igarapés

Apéndice C. Ordenagdo das espécies registradas nas
parcelas uniformemente distribuidas por declividade do
terreno (graus).

Declividade do terrenc

Pseudoboa martinsi
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Composigéo de espécies

Apéndice D. Ordenagdo das espécies registradas nas
parcelas uniformemente distribuidas por porcentagem de
argila do solo (cm).
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