Organizadores

Marcio L. Oliveira Ricardo Braga-Neto
Fabricio B. Baccaro | William E. Magnusson

A BIODIVERSIDADE AMAZONICA ATRAVES DE UMA GRADE

3



Organizadores ::

Marcio Luiz de Oliveira
Fabricio B. Baccaro
Ricardo Braga-Neto
William E. Magnusson

Projeto grafico e producao ::

Attema Design Editorial Ltda. * www.attema.com.br

Reserva Florestal Adolpho Ducke

Endereco: Km 26 da Estrada Manaus-Itacoatiara (AM-010) - Manaus - AM - Brasil
Tel.: (92) 3643-3252/3219 * Fax: (92) 3643-3252
E-mail: ppbio@inpa.gov.br e Site: http://www.inpa.gov.br/reservas/reservas2.php

Este livro foi produzido com recursos do INPA, CNPq e PPBio/MCT



Organizadores

Marcio L. Oliveira Ricardo Braga-Neto
Fabricio B. Baccaro William E. Magnusson

YUuckE

A BIODNERSJD&DE AMAZONICA ATRAVES DE UMA GRADE

MANAUS « 2008









Copyright © 2008 - Reserva Florestal Adolpho Ducke

Todos os direitos reservados

Organizadores
Marcio Luiz de Oliveira
Fabricio B. Baccaro
Ricardo Braga-Neto
William E. Magnusson

Capa, projeto grafico, diagramacao e producao
Attema Design Editorial ® wwwattema.com.br

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia - INPA
Diretor: Adalberto Luis val

Catalogacao na Fonte

B615 Reserva Ducke: A biodiversidade amazoénica através de uma
grade / Organizadores: Marcio Luiz de Oliveira, Fabricio B.
Baccaro, Ricardo Braga-Neto, William E. Magnusson —
Manaus : Attema Design Editorial, 2008.
1 CD-ROM ; color. ; (4 %4 pol.).
ISBN : 978-85-99387-06-1

1.Reserva Florestal Adolpho Ducke. 2. Biodiversidade — Amazbnia.

3. Programa de Pesquisa em Biodiversidade. I. Oliveira, Marcio Luiz. Il.

Baccaro, Fabricio B. lll. Braga-Neto, Ricardo. I\ Magnusson, William E.

CDD 19. ed. 581.9811

AT TE/MAN

DESIGN EDITORIAL

Rua Barroso, 355, 22 andar, Sala G ¢ Centro
CEP 69010-050 * Manaus ®* AM e Brasil
Tel.: 55 (92) 3622-1312 * attema@attema.com.br


http://www.attema.com.br
http://www.attema.com.br

g -

L, PYTN P -
IRSSA=RRlblei ) A biodiversidade.amazonicaiatraves de uma.grade
% e . - a

Adalberto Luis Val
Diretor do INFA

Prefacio

ma reserva bioldgica, a Ducke, um projeto, o PPBio, um grupo de
cientistas apaixonados por diversidade bioldgica e sensibilidade para
decodificar informacdes cientificas resulta numa obra singular, Reserva
Ducke — A Biodiversidade Amazoénica através de uma grade, que neste
momento é disponibilizada para a sociedade. Esta obra é de interesse para
pesquisadores, cientistas, amantes da natureza, admiradores da biodiver-
sidade e estudantes interessados em conhecer uma metodologia especial
para estudo da biodiversidade — as grades, por meio das quais se apresenta
aqui uma nova forma de ver a diversidade biolégica da Reserva Ducke.

Reserva Ducke vai dos Fungos aos Primatas, passando pela descricao e
ocorréncia da Flora, dos Invertebrados do solo, dos Insetos aquaticos, dos
Gafanhotos, dos Peixes, dos Sapos, dos Lagartos e dos Mamiferos. Faz isso
de forma organizada, por meio de trilhas distribuidas no espaco, formando
uma grade, que permitem o deslocamento de pessoal e equipamentos.
Parcelas permanentes sdo assinaladas em cada grade o que possibilita
que informacdes sejam agregadas ao longo do tempo, bem como evita a
duplicidade de uma dada amostragem. Diversas grades foram implantadas
na Amazénia e os estudos nelas realizados comegam a ser disponibilizados
de forma também organizada. Reserva Ducke inclui os resultados iniciais
do PPBio Amazbnia Ocidental realizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke.
O PPBio é um programa de grande importancia do governo brasileiro vol-
tado para o estudo da biodiversidade e que estd em consonancia com a
Convencao sobre a Diversidade Bioldgica, bem como com a Politica Nacional
de Biodiversidade. Os recursos alocados ao PPBio tém sido essenciais para
0 avanco dos estudos da biodiversidade na Amazénia.

A Reserva Ducke pertence ao Instituto de Nacional de Pesquisas da Ama-
z6nia. E uma éarea de 100 Km?, hoje cercada pela cidade de Manaus, mas
ainda praticamente intocada. Trata-se de uma das areas mais bem estuda-
das da Amazonia brasileira e tem contribuido com informacdes de grande
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relevancia para o entendimento da dinamica ecolégica da Amazdnia, como
é 0 caso da presente obra. A grande vantagem de estudos planejados
e executados em dreas como a Reserva Ducke é a agregacao de novas
informacoes de tal forma que ao longo do tempo ganhamos informacoes
cientificas mais e mais robustas. Os estudos na Reserva Ducke a presente
obra incluida indicam claramente que estamos muito longe de conhecer a
diversidade bioldgica neste espaco que é a Amazonia. Indicam, ainda, que
ha muito mais a ser desvendado, hoje escondido por detras da infinidade
de cores e formas de plantas e animais que interagem de forma delicada
entre si € com o meio em que vivem. Por isso, antes que generalizacoes
sejam possiveis é necessario avancar com amostragens e estudos nos
diferentes niveis da organizacao bioldgica. Interessa nao sé quantos animais
e plantas ha num lugar, mas, também, como vivem.

Reserva Ducke tem um poder quase magico de conseguir mostrar de forma
simples, clara e objetiva as muitas dimensdes dos milhares e milhares de
organismos que vivem na floresta amazdnica. Ricamente ilustrado, conduz
o leitor para o ambiente onde plantas e animais vivem na sua forma mais
original, onde se ajustam a dinamica do ambiente, onde interagem entre
si, com os de sua espécie e com os de outras espécies. Os matizes da
diversidade biolégica vao sendo revelados com maestria por um grupo de
cientistas altamente qualificados que procurou abstrair-se da linguagem
hermética da ciéncia para nos brindar com essa bela obra. Recomendo a
todos os amantes da natureza esta aprazivel viagem pela Reserva Ducke
— a Biodiversidade Amazdnica através de uma grade.
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Apresentacao

desenvolvimento de pesquisa na Amazonia representa um grande desafio

para a comunidade cientifica. A imensiddo das distancias, as dificuldades

logisticas e a caréncia de fontes de recursos destinadas a manutengao de

atividades de pesquisa em longo prazo sao fatores que dificultam a supe-
ragao do maior problema para o avanco do conhecimento na Amazoénia que
é a qualificacao e fixagdo de recursos humanos na regiao.

Em muitas areas da ciéncia, dentre eles a biologia, a Amazonia significa um
novo mundo a ser descoberto. Fascinados pela oportunidade de desvendar
tantos conhecimentos de fundamental importancia para o funcionamento
do planeta e para a compreensao da humanidade, cientistas de todo o
mundo tém se dirigido a Amazdnia ha séculos. Antes mesmo de o Brasil
possuir suas primeiras instituigdes de pesquisa, varias expedicoes cientificas
Jja haviam sido organizadas por museus de histéria natural e instituicoes de
pesquisas estrangeiras. Os materiais coletados aquela época ainda estao,
em sua grande maioria, bem identificados e preservados nas colecdes
bioldgicas histéricas daquelas instituigdes centenarias.

O Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) fundado em 1866, e o Instituto de
Pesquisas da Amazonia (INPA) fundado em 1952 sdo consideradas as duas
instituicdes de referéncias no estudo da biodiversidade Amazbnica, possuindo
acervos bioldgicos cientificos significativos da regiao amazobnica, mas que ainda
sao comparativamente bem menores que 0s acervos internacionais € mesmo
alguns acervos nacionais mantidos fora da regiao norte.

Ao longo das Ultimas décadas, varias iniciativas tém sido adotadas no
sentido de atrair e manter o capital intelectual na regido Amazbnica, para
minimizar a caréncia de pesquisadores qualificados da regido. No caso da
pesquisa em biodiversidade, o impacto da inconstancia da manutengao
das equipes de pesquisa tem se refletido na dificuldade de estabelecer
programas de inventarios sistematicos de longo prazo, bem como de
ampliar e aprimorar infra-estruturas de pesquisa basica das instituicoes da
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regiao, como por exemplo, as colecOes bioldgicas que abrigam os materiais
testemunho colhidos em inventarios. Assim, o avanco do conhecimento é
lento e comparativamente mais dispendioso do que se houvesse um quadro
de maior estabilidade e manutencao do capital intelectual.

Assim, apesar de o Brasil possuir cerca de 20% da biodiversidade do planeta,
possui apenas cerca de 1% do acervo cientifico do mundo; o que significa
dizer que o avanco do conhecimento sobre a nossa biodiversidade brasileira
depende do acesso a dados e informacoes que estdo associados a materiais
biolégicos depositados em colegbes de instituicOes estrangeiras.

Buscando equacionar a caréncia de um instrumento de financiamento a pesquisa
de longo prazo na area de biodiversidade, e que também estivesse voltado a quali-
ficacao e fixagao de recursos humanos da regiao, ao fortalecimento institucional e
ao aprimoramento da cooperacdo nacional e internacional, o Ministério da Ciéncia
e Tecnologia instituiu o Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio). Esse
Programa buscou estabelecer uma agenda unificadora minima que pudesse, por
um lado articular os esforcos de pesquisa da regido, e por outro elaborar produtos
Ou servicos demandados por entidades parceiras do PPBio.

Este livro representa um importante produto do PPBio, que foi o desen-
volvimento de um método de inventario padronizado — o RAPELD, que
tem como principal cliente os érgaos oficiais de conservacdo ambiental
responsaveis por gestao de unidades de conservagao. Além do desenho
amostral (método RAPELD), o PPBio também instituiu protocolos para dados
ambientais e para diferentes grupos taxondmicos, para que os resultados
dos inventarios pudessem ser comparaveis e modelaveis. A definicao de
protocolos exigiu muita negociacdo entre os pesquisadores; pois 0 melhor
método é sempre aquele que produz os dados que o pesquisador quer para
a sua pesquisa individual. Porém, a manutencao dessa estratégia inviabi-
lizaria o estabelecimento de um instrumento de financiamento de longo
prazo e que tem como foco o fortalecimento das instituicoes da regiao.

O:s diferentes capitulos desse livro apresentam a eficiéncia amostral dos diversos
protocolos desenhados para cada grupo taxonémico que foram testados na
Reserva Ducke — uma area que serviu para calibrar os protocolos do PPBio. Cada
capitulo apresenta um conjunto de conclusdes e de notas sobre implicacdes para
atividades de conservacao que sao voltadas ao aprimoramento e disseminacao do
método para mais pesquisadores e para as demais areas de inventario do PPBio.

O Ultimo capitulo fecha com chave de ouro o belo trabalho interdisciplinar
da aguerrida equipe de pesquisadores do PPBio, ao construir um sistema de
informagao que permitira por em pratica nosso sonho de integrar diferentes
bases de dados cientificos e manter os dados sobre a biodiversidade brasileira
e sobre 0 meio fisico preservados em longo prazo, passiveis de modelagem,
disponiveis para diferentes estudos e acessiveis por varios segmentos sociais.
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A Reserva Ducke

diversidade bioldgica possui inestimavel valor para a sobrevivéncia

da humanidade. Além dos servigos ambientais que proporciona

como, por exemplo, a purificacao da agua, a ciclagem de nutri-

entes e a manutencao das condicdes climaticas, a diversidade
bioldgica constitui uma importante fonte de recursos com aplicacao
alimentar, medicinal, industrial, entre outras. O Brasil abriga cerca de
20% de toda biodiversidade mundial, majoritariamente distribuida em
ecossistemas florestais. As florestas tropicais amazoénicas respondem
por cerca de 25% das florestas remanescentes do planeta, e no Bra-
sil, ocupam quase metade do territério nacional, tendo grande valor
estratégico para o Pais.

A complexa tarefa de descobrir, descrever, caracterizar e fazer bom uso
dos produtos derivados da enorme diversidade bioldgica brasileira, as-
sim como de entender padrées de mudancas da estrutura e funcao da
biodiversidade e seus impactos na sociedade, exige um esforco cientifico
cooperativo e articulado. Nesse intuito, o Ministério de Ciéncia e Tec-
nologia (MCT) criou o Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio)
que, desde 2004, conta com a participacao de dezenas de cientistas e
gestores publicos ligados principalmente as areas de meio ambiente e de
ciéncia e tecnologia na Amazonia.
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O que é o PPBio?

O PPBio é um programa de pesquisa gerado a partir de demandas vindas
da sociedade brasileira e desenvolvido em consonancia com a Con-
vencao sobre Diversidade Bioldgica e a Politica Nacional de Biodiver-
sidade. Criado em 2004, tem a missao de desenvolver uma politica de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao que priorize competéncias em diversos
campos do conhecimento, gere, integre e dissemine informacgdes sobre
biodiversidade que possam ser utilizadas para diferentes finalidades.
O objetivo central do PPBio é articular a competéncia regional e nacional
para que o conhecimento da biodiversidade brasileira seja ampliado e
disseminado de forma planejada e coordenada.

O PPBio adota um modelo de gestao descentralizado, no qual aimplementacao
de acbes se faz em articulacdo com agéncias de fomento a pesquisa e com
apoio direto de institutos de pesquisa e universidades, denominados de Nucleos
Executores (NEx). O PPBio Amazbnia é coordenado por dois NUcleos Executores.
Na parte oriental, a articulacao é realizada pelo NEx Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG] e no lado ocidental, pelo NEXx Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazobnia (INPA). O principal papel de cada NEx é articular esforcos com
outras instituicdes de ensino, pesquisa e gestdao sdcio-ambiental que atuam
na geracao de conhecimento sobre a biodiversidade de regides ou biomas
especificos. Essas instituicbes formam os chamados Nucleos Regionais (NRs).
Existem atualmente seis NRs formalmente criados e operantes, um em cada
estado que compde a Amazdnia brasileira (Figura 1). Segundo a estratégia de
implementacao do Programa, é por meio desse processo de articulagdo que
se busca aprimorar a coordenacgao de atividades de pesquisa, ampliar e dar
foco a formacdo e capacitagao de recursos humanos, bem como estimular a
fixacdo de pessoal qualificado nas regides mais carentes do pais.

Para alcancar seus objetivos de forma coordenada o Programa esta orga-
nizado em trés Componentes, que realizam agbes de pesquisa diretamente
com os NRs. Sao eles:

* Componente Modernizacao de Colecbes Bioldgicas, que apdia a manu-
tencao, ampliagao e informatizacao de acervos bioldgicos (colecbes
ex situ).

* Componente Rede de Inventarios Bioldgicos, que instala e mantém
uma rede integrada de inventarios da biota (sitios de pesquisa).

* Componente Projetos Tematicos da Biodiversidade, que apdia pesqui-
sas destinadas a utilizar a biodiversidade e posteriormente transforma-
la em bens e servigos.

12 e :
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Sitios de pesquisas PPBio

Um sistema integrado de informacoes sobre a biodiversidade é essencial
ao conhecimento, uso e conservacao do patriménio biolégico. Porém,
a falta de padronizacdo da escala de trabalho, do método de georref-
erenciamento e da definicdo de areas de estudo, favorece a duplicacao
de trabalhos de levantamento de dados, gera desperdicio de recursos
publicos e inviabiliza a construgao de um sistema de informacao por gerar
dados muitas vezes incompativeis com as analises planejadas.

A estratégia basica de amostragem do PPBio segue o desenho espacial
(RAPELD) desenvolvido para o Programa “Pesquisas Ecoldgicas de Longa-
Duracao” (PELD / CNPg), e permite inventarios rapidos (RAPs) para avaliacao
da complementaridade bidtica e planejamento do uso da terra na Amazénia.
No sitio de pesquisa é instalado um sistema de trilnas formando uma grade
de 25 km2 (Figura 2) e ao menos um acampamento de campo (Figura 3). Ao
longo das trilhas leste-oeste, a cada 1 km, sdo instaladas parcelas permanentes
de 250 por 40 m, que seguem a curva de nivel do terreno (Figura 4). Nessas
parcelas é realizada a maioria dos levantamentos abidticos e bidticos. A grade

A

Figura 1 :: Abrangéncia espacial do Programa PPBio, mostrando a localizagdo dos
Nucleos Executores e Regionais, e das grades e mddulos de inventarios na Amazonia e no
restante do pais. Em vermelho, estdo o sitios implementados e, em amarelo, 0s previstos.
(Imagem: Juliana Schietti)
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de trilhas, além de servir para deslocamento, pode ser utilizada para o estudo
dos taxons que ndo podem ser amostrados nas parcelas. Todas as trilhas
sao abertas por empresas de topografia e informacoes basicas sobre a area,
como tipo de solo, estrutura da vegetacao, altitude e inclinacao do terreno
sao disponibilizadas no Portal PPBio na Internet (http://ppbio.inpa.gov.br).
O PPBio parte do pressuposto que a informacao sobre biodiversidade
coletada com recursos publicos deve ser publica. Por isso, todos os dados
bioldgicos e informacdes sobre as caracteristicas ambientais, coletados com
financiamento do Programa, ficam disponiveis no Portal do PPBio dois anos
apos as coletas conforme politica de disponibilidade de dados do programa
(http://ppbio.inpa.gov.br/Port/inventarios/disponibilidade/document_view).

O sistema de amostragem de parcelas permanentes permite que ao
longo do tempo, mais informacdes sejam agregadas aos locais estuda-
dos, evitando que a mesma informacao seja amostrada varias vezes.
Informacgdes basicas das parcelas permanentes de todos os sitios de
pesquisas sdo coletadas e processadas por especialistas e ficam di-
sponiveis no Portal do PPBio na Internet. Essas informacbes abrangem
dados abidticos como caracteristicas do solo, elevacido topogréfica,
inclinacdo do terreno, caracteristicas da agua e dados biéticos como
abertura do dossel e estrutura arborea.

A distribuicao sistematica de parcelas na paisagem permite estimativas nao
tendenciosas da distribuicao, abundancia e biomassa das espécies em cada
sitio, e comparagbes entre sitios. Além disso, esse delineamento permite melhor
integracao dos dados porque:

* E padronizado;

e E grande o suficiente para monitorar todos os elementos da biodi-
versidade e processos ecossistémicos;

* E modular, o que permite comparagdes com amostragem menos
intensivas;

* E compativel com iniciativas j& existentes;
e E facilmente implementavel;

* Disponibiliza a informagao rapidamente de uma forma utilizavel
para atender as demandas de profissionais envolvidos com manejo
€ outros interessados.

Neste livro, sao apresentados resultados iniciais do PPBio Amazdnia Ocidental,
que mostram diversas aplicagbes deste sistema de trabalho numa das areas
mais estudadas da Amazonia brasileira, a Reserva Florestal Adolpho Ducke.

Sumario | Contents;
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Figura 2 :: Grade completa (25 km?) instalada no Parque Nacional do Virua em
Roraima. As letras e numeros se referem aos nomes das trilnas, N (norte-sul) e
L (leste-oeste). Para maiores informagdes sobre outros sitios de coleta do PPBio
visite Nosso portal (http://ppbio.inpa.gov.br).

Figura 3 :: Acampamento instalado dentro da grade de trilhas. Cada grade do PPBio tem
pelo menos um acampamento equipado com utensilios de cozinha, pia e pogo de agua.
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Figura 4 :: Esquema das parcelas terrestres com distribuicao regular ao longo da curva
de nivel do terreno. Dependendo da densidade do organismo, a parcela pode ter difer-
entes larguras que permitem a adequacao do esforco amostral. A figura mostra parcelas
de diferentes larguras utilizadas para estudar arvores, palmeiras e ervas.

A Reserva Ducke

A Reserva Florestal Adolpho Ducke (Reserva Ducke) foi criada em 1963
por meio da Lei Estadual n® 41, de 16 de fevereiro de 1963, que legalizou
0 ato de cessdo da area da Reserva do Governo do Amazonas ao INPA.
Naquela época, seus 100 km? de floresta tropical imida de terra firme eram
praticamente intocados e cercados por floresta continua de caracteristicas
similares. No ano 2000, a expansao urbana da cidade de Manaus havia
chegado aos limites da Reserva Ducke. Atualmente, bairros populares
fazem contato com a borda sul da reserva, e a floresta no entorno das
bordas leste, norte e, especialmente, oeste, se encontra fragmentada e
degradada. Desde entdo, a Reserva Ducke vem sofrendo um processo de
transformacao em um grande parque urbano (Figura 5).

A Reserva Ducke é administrada pelo Instituto Nacional de Pesqui-
sas da Amazodnia e foi declarada Reserva Ecolégica em 1972, ha-
vendo apenas um local de plantacdo de arvores de valor comercial
em seu extremo noroeste. Como nao faz parte do Sistema Nacional

I :
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de Unidades de Conservacdo (SNUC), ela nao se beneficia das vanta-
gens desse sistema, como o direito legal a manutencdo de uma zona
tampao em seu entorno. Por outro lado, sua condicao de reserva
independente permite a realizacao de atividades de pesquisa que
sofreriam grandes restricées na maioria das categorias do SNUC.

O clima da reserva é classificado como tropical Umido, com umidade
relativa de 75-86% e precipitacao anual de 1.750 a 2.500 mm. A estacao
chuvosa ocorre de novembro a maio, sendo os meses de marco € abril os
de maior precipitacdo. A estacao seca ocorre de junho a outubro, sendo
setembro normalmente o més mais seco. A temperatura média anual é de
26 °C existindo pouca variagao térmica durante o ano, com as temperaturas
médias mensais diferindo entre si em menos que 3 °C. A maior variacao de
temperatura ocorre ao longo do dia, podendo chegar a 8 °C.

Atopografia € um importante fator na formacao de solos na regiao da Amazénia
Central. Nos platds os solos sao argilosos e nas vertentes, a fracao de argila
vai gradativamente diminuindo até predominar a fracdo de areia nas areas de

Adolpho

I;.ﬂ alné:'_rz.

Rio AmaZaonas

A
Figura 5 :: Imagem Landsat (2003) da regido de Manaus. Principalmente na por¢ao
sudoeste, a cidade j& se encontra em contato com os limites da Reserva Ducke. (fonte:
Siglab/Inpa).
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baixios. Na Reserva Ducke, o terreno é formado basicamente por platés com
altitudes variando de 80 a 140 m de altitude. Os baixios sao frequentemente
inundados na época das chuvas, sendo que grande parte deles apresentam
igarapés, mesmo durante a estacao seca.

No eixo Norte-Sul a reserva é cortada por um plat6 central, que é o divisor
de aguas entre duas bacias hidrograficas. No lado oeste estao os igarapés
que desaguam no rio Negro e a leste drenam os igarapés que sao afluentes
do rio Amazonas. Quase todas nascentes desses corpos de agua estao
dentro da reserva, o que preserva a integridade desse sistema.

Toda a regiao esta coberta pela floresta tropical Umida de baixa altitude,
com dossel bastante fechado e sub-bosque com pouca luminosidade, ca-
racterizado pela abundancia de palmeiras acaules como Astrocaryum spp.
e Attalea spp. A flora é extremamente diversificada, com aproximadamente
1.000 espécies de arvores com altura entre 30 e 35 metros, com arvores
emergentes alcancando 45 a 50 metros.

AReserva Ducke é localidade-tipo de dezenas de espécies e foi objeto de alguns
dos guias de campo mais completos que existem para regiao neotropical, como
o daflora (Ribeiro et al., 1999), serpentes (Martins & Oliveira, 1998), miriapodos
(Adis, 2002), sapos (Lima et al., 20006) e lagartos (Vitt et al., 2008).

A grade da Reserva Ducke

A Reserva Ducke foi o primeiro sitio de pesquisa a ter o sistema RAPELD im-
plantado. Em 2000, um sistema de trilhas foi instalado, formando uma malha
de 64 km? que cobre toda a reserva, exceto uma borda externa de 1 km de
largura (Figura 6). O sistema de trilhas da acesso a 72 parcelas permanentes de
1 ha, para amostragem de fauna e flora terrestres, e 38 pontos permanentes de
amostragens em igarapés e pocas associadas, para amostragem de organismos
aquaticos e riparios. A maioria das generalizagdes em ecologia neotropical foi
baseada em estudos realizados em reservas como La Selva (Costa Rica) e Barro
Colorado (Panama), que possuem apenas alguns quilémetros quadrados de
extensao. O sistema de 64 km? de trilhas na Reserva Ducke permite a avaliacao
dos efeitos da escala espacial de amostragem sobre essas generalizacoes.

Parte desse sistema de trilhas foi definido como grade completa para comparacoes
com outros sitios do PPBio que possuem grades de 25 km? (Figura 2). No total,
sao 30 parcelas terrestres de 1 ha, 22 parcelas aquaticas (Figura 7) e 22 parcelas
riparias (adjacentes aos igarapés).

Os estudos reunidos neste livro foram conduzidos entre 2000 e 2006, mas
também apresentam informagdes sobre pesquisas anteriores.
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Figura 6 :: Grade de trilhas instalada na Reserva Ducke, com destaque para a
grade completa (25 km? do PPBio. As letras e numeros (N1, L3 etc.) se referem
aos nomes das trilhas (N, norte-sul e L, leste-oeste). Os circulos pretos repre-
sentam as parcelas permanentes, identificadas por codigo alfa-numérico (p.ex.:
L4-4500, L3-2500).
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Figura 7 :: Parcelas aquéticas na grade completa de 25 km? (em amarelo) instalada na
Reserva Ducke.
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Flora

Reserva Ducke é uma das areas com a flora mais bem estudada da

Amazonia. Devido ao esforco de um grande grupo de especialistas

brasileiros e estrangeiros, que se dedicaram durante cinco anos, foi

produzido um guia de identificacao da flora vascular da reserva, a Flo-
ra da Reserva Ducke (Ribeiro et al.), que é considerada uma das melhores
publicagdes do género. Guias similares para a flora amazoénica existem
apenas para a Guiana Francesa, de Scott Mori e colaboradores, e para a
regiao de Iquitos, no Peru, de Rodolfo Vasquez Martinez e colaboradores.
Os estudos ecologicos desenvolvidos dentro da grade de 64 km? foram em
grande parte possiveis devido a existéncia deste guia. Entretanto, o guia se
restringiu principalmente a porcao noroeste da reserva, onde havia antes
um sistema nao padronizado de trilhas. Com a abertura da grade de trilhas,
uma grande area da reserva se tornou disponivel para pesquisa e coleta.
Os novos estudos da flora dentro desta grade concentraram-se nas par-
celas permanentes, mas ao se percorrer a malha de trilhas descobriu-se
espécies antes desconhecidas para a Reserva Ducke. Até o momento, sete
estudos intensivos da composicao e riqueza de espécies foram conduzidos
nas parcelas permanentes da grade de 64 km?, envolvendo os seguintes
grupos bioldgicos: arbustos do género Psychotria (familia Rubiaceae),
arbustos do género Piper (familia Piperaceae), ervas terrestres, ervas ter-
restres de areas riparias, palmeiras, lianas e arvores.

As florestas tropicais geralmente apresentam alta diversidade de espé-
cies de plantas, mas ao mesmo tempo baixa densidade de individuos.
Mais da metade das espécies de arvores apresenta menos de um
individuo por hectare. Sendo assim, a maioria destas espécies corre
sérios riscos de extincao local, porque a perturbacao florestal esta
aumentando rapidamente devido ao avango da ocupacao humana na
Amazdbnia. Espécies florestais de interesse comercial sdo as primeiras a
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sofrerem com a ocupacdo humana. A conservacao destas espécies, a
exemplo do pau-rosa (Aniba rosaeodora) e acariquara (Minquartia gui-
anensis), que durante décadas vem sendo intensamente exploradas, se
faz necessaria frente a acelerada taxa de reducao de suas populagoes.
No entanto, para o correto manejo e conservacao destas espécies, é
necessario conhecer a densidade de suas populacées. Métodos tradi-
cionais de inventario fornecem geralmente pouca informacao sobre
espécies raras. Sendo assim, métodos alternativos foram testados na
Reserva Ducke, para determinar seu potencial para a estimativa da
densidade populacional de espécies raras.

Neste capitulo, nds procuramos mostrar: 1) como a ampliacao da area
amostral na Reserva Ducke aumentou o numero de espécies registradas
para diferentes formas de vida vegetais; 2) quais as caracteristicas das
espécies antes nao registradas; 3) quais sao as estimativas de riqueza
de espécies da reserva, para alguns grupos, a partir de levantamentos
duplos; 4) os grandes padrdes de composi¢do detectados no estudo das
parcelas permanentes; 5) qual a relacao entre a representacao da riqueza
de espécies e a representacao da composicao nas parcelas permanentes;
e 6) o potencial das trilnas para estudos de espécies raras.

Aumento no niumero de espécies

Na Flora da Reserva Ducke foram registradas 96 espécies de ervas ter-
restres, distribuidas em 16 familias de angiospermas e 9 familias de
pteriddfitas (samambaias). A expansao da area amostral permitiu que 12
novas espécies fossem registradas para a reserva. Mapania macrophylla
(Figura 1a) e Monotagma sp. 3 foram encontradas apenas fora das par-
celas amostrais, constituindo cada uma delas um pequeno aglomerado
de individuos encontrado em um uUnico ponto na grade de trilhas.
Ischnosiphon hirsutus e Monotagma sp. 4 foram encontradas apenas na
porcao leste da reserva, que nao havia sido amostrada intensivamente
pelos pesquisadores do projeto Flora. Calathea excapa (Figura 1b), Dief-
fenbachia sp. 2 e Dieffenbachia sp. 3 foram espécies relativamente raras,
restritas a 3, 5 e 6 parcelas respectivamente. Calyptrocarya glomerulata
nao foi uma espécie rara, e possivelmente nao apareceu na Flora por
problemas de identificacao.

Para o género Psychotria, Valdely Kinupp encontrou quatro registros novos
dentro das parcelas amostradas, de espécies que nao estavam na Flora:
Psychotria stipulosa, P turbinella (Figuras 2), P variegata e Psychotria sp. 1
(Figura 3). Além destes, mais dois novos registros foram feitos fora das
parcelas permanentes: F egensis e P microbotrys. Um dos novos registros
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(Psychotria sp. 1) é uma espécie nova em processo de descricdo. Esta
espécie, aparentemente, é rara na reserva e na regiao ou, ao menos, pouco
coletada, havendo uma Unica coleta fora da Reserva Ducke depositada no
Herbario INPA. Psychotria stipulosa e P turbinella foram muito raras, com

Figura 2 :: Psychotria turbinella (Rubiaceae)
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registro de apenas um individuo para cada uma. R variegata e Psychotria
sp. 1 tiveram maior niimero de individuos (67 e 51 respectivamente), mas
concentrados em 1 ou 2 parcelas. Os autores da Flora da Reserva Ducke,
em uma area restrita da reserva (aproximadamente 20% do total de 10.000
ha) encontraram 27 espécies deste género, e destas, 18 foram encontradas
nas 61 parcelas amostradas. Portanto, com o acréscimo de seis espécies
a riqueza subiu para 33 espécies de Psychotria na Reserva Ducke.

A Flora da Reserva Ducke registrou 43 taxons de palmeiras, sendo 38 espé-
cies e seis variedades ou sub-espécies. O estudo de Jean Louis Guillaumet
e colaboradores nas 72 parcelas de distribuicao regular (grade de 64 km?)
encontrou trés novos registros de espécies: Attalea sp., Geonoma macro-
stachys var. acaulis e Geonoma sp. As trés espécies foram extremamente
raras, ocorrendo em uma ou duas parcelas, com apenas um individuo
por parcela. Bactris balanophora foi a Unica espécie registrada na Flora
qgue ndo foi encontrada nas parcelas.

Foram registradas 23 espécies arbustivas de Pjper na Flora da reserva, e a
amostragem de Ana Raquel de Mesquita Garcia encontrou 18 destas espécies
em 68 parcelas permanentes. Quatro novos registros de espécies foram feitos
nas parcelas permanentes. Destas, P pseudoglabrescens ocorreu apenas em
uma parcela na drenagem leste, e P mouraiteve a maior parte das ocorréncias
na drenagem leste. P capitarianum e P curtistilum foram espécies relativa-
mente freqlientes (14 a 19 parcelas), mas com baixa abundancia local.

A identificacio de todas as familias de arvores ainda nao foi completada,
e ilustraremos aqui o padrao de acréscimo de espécies para a familia
Lecythidaceae, que € uma das familias com maior abundancia nas flores-
tas da Amazdnia Central. A Flora da Reserva registrou 38 espécies, das
quais Carolina Castilno encontrou 34 nas 72 parcelas da grade de 64 km?.
A amostragem nas parcelas permanentes revelou nove espécies antes
nao registradas para a Reserva Ducke. Destas, Eschweilera amazonica,
Gustavia sp., Lecythis assuncioni, L. barnebyi, L. chartacea foram espécies
muito raras, com um a seis individuos na amostragem total. Eschweilera
cyathiformis, E. laevicarpa, E. rankini e Eschweilera sp. foram espécies
relativamente raras, com 21 a 34 individuos na amostragem total. E.
cyathiformis (29 individuos) esteve restrita as parcelas da drenagem leste
da reserva, que nao havia sido anteriormente amostrada.

Das 48 espécies de Bignoniaceae registradas pela Flora, Anselmo Nogueira
encontrou 39 espécies com habito de trepadeira lenhosa (lianas) em 34 das
parcelas permanentes, incluindo duas espécies anteriormente nao registradas
pela Flora: Pleonotoma dendrotricha e Adenocalymma sp. Foram encontra-
dos 16 individuos de P dendrotricha, concentrados em um grupo de seis

24

Sumario | Contents;



.,1'{_-‘.. al

T A o . -
ECAVENBIVeCY A biodiversidade amazonica.atraves de uma.grade M
- 3 oA

Figura 3 :: A) Psychotria sp. 1 (Rubiaceae). Material herborizado; B) Frutos maduros
suculentos azuis e pilosos revestidos por bracteas pilosas vinho; C) Ramo com frutos

maduros e folhas maduras.
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parcelas préximas entre si, no platé central da reserva. Adenocalymma sp.
foi rara, com apenas dois individuos em toda a amostragem.

Em geral, as espécies antes nao documentadas foram espécies raras (aque-
las que combinam baixa abundancia e baixa freqliéncia de ocorréncia)
ou espécies com area de distribuigao restrita, como por exemplo, as que
ocorreram somente em uma das duas principais bacias de drenagem da
reserva. Para se detectar estas espécies, € necessario ter um ndmero grande
de amostras e que estas amostras estejam bem distribuidas na paisagem.
Nossos resultados mostram que uma grande area de cobertura na dis-
tribuicao das parcelas é importante para obter uma boa representacao das
espécies presentes em uma regido. As parcelas permanentes distribuidas
sistematicamente permitiram que uma grande porcentagem das espécies
documentadas anteriormente na pequena area de estudo intensivo da
Flora da Reserva Ducke fosse amostrada, com menos esforco.

Estimativas de riqueza de espécies da reserva

Na area amostrada pelo Projeto Flora da Reserva Ducke, Valdely Kinupp
registrou 17 das 27 espécies de Psychotria encontradas na Flora; mas nao encon-
trou espécies que ndo haviam sido antes registradas. Assumindo que nenhuma
espécie de Psychotria tenha sido registrada pelo Projeto Flora fora da area de
sobreposicao, isto indica que as buscas intensivas da equipe do Projeto Flora
em aproximadamente 20% da reserva foram suficientes para encontrar a maio-
ria ou todas as espécies de Psychotria nesta area. Em contraste, os inventarios
menos intensivos por Kinupp revelaram apenas 63% das espécies presentes
nesta drea. Baseado nesta estimativa de eficiéncia amostral, e no fato de que
Kinupp encontrou 24 espécies em seu inventario sobre toda a reserva na grade
de 64 km? (incluindo espécies encontradas durante o trajeto entre parcelas),
nds estimamos que um inventario tao intensivo como o usado pelo Projeto
Flora sobre toda a reserva encontraria em torno de 24/0.63 = 38 espécies
na reserva (veja como os calculos sao feitos na Tabela 1). Se algumas das
espécies registradas pelo Projeto Flora foram encontradas apenas fora da drea de
20 km?, a estimativa do numero de espécies na reserva poderia ser até maior.

As estimativas usando a mesma metodologia para os outros grupos sao
mostradas na Tabela 1. Mesmo quando a eficiéncia de amostragem nas
parcelas foi alta, o nimero de espécies potencialmente presentes na
reserva, mas ainda nao encontradas, é alto. O numero potencial de espé-
cies de lianas Bignoniaceae nao foi calculado porque o nimero de parcelas
amostradas coincidentes com a area amostrada pela Flora da Reserva Ducke
foi muito pequeno. Alguns destes valores podem estar superestimados, ja
que a eficiéncia amostral e o nimero de amostras coincidentes nao foram
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Tabela 1 :: Calculo do niimero de espécies potencialmente presentes na Reserva
Ducke, estimado a partir do método de levantamentos duplos.
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Lecythidaceae 4 4 37 72 18 90 % 54 47
Ervas terrestres 34 5 58 59 15 63 % 138 108
Piper 10 3 14 68 18 58 % 39 27
Palmeiras 6 1 37 72 18 86 % 52¢ 46°

* Calculo da Eficiéncia de amostragem (Ef): Ef = NsppC/(NsppC+Nspp1). NsppC -
Numero de espécies comum a ambos os levantamentos. Nspp! - NUmero de espécies
restrito ao primeiro levantamento. ** Calculo do numero estimado de espécies (NEspp):
NEspp = NTspp2/Ef. NTspp2 = numero total de espécies no segundo levantamento.
*** Somatdrio do numero de espécies registrado na Flora e os novos registros feitos
pelos responsaveis por cada grupo. § - Para palmeiras, foram consideradas no calculo as
sub-espécies e variedades, e portanto o numero estimado se refere ao numero poten-
cial de novos taxa, e ndo de espécies.

tao altos. Além disso, na area de sobreposicao entre o Projeto Flora e as
parcelas do PPBio, as parcelas ndo cobrem todos os diferentes ambientes da
reserva, o que pode ter diminuido artificialmente a eficiéncia da amostragem
usada para estimar o nimero de espécies para a reserva.

Grandes padroes de composicao

A composicao de todos os grupos de plantas estudados na Reserva Ducke
esteve fortemente associada ao solo, mudando gradativamente ao longo
do gradiente que vai de solos mais arenosos, pobres e mal drenados (nas
areas mais baixas) até solos mais argilosos, ricos e bem drenados (nas areas
mais altas). Além de variar em funcao do solo, a composigao de espécies
também variou em funcao da inclinacao do terreno. Embora todos os gru-
pos de plantas estudados tenham mostrado variacao floristica associada
aos gradientes de solo e topografia, a forma e intensidade das respostas
variaram entre os grupos.

O estudo de Kinupp foi o primeiro a analisar a distribuicdo de espécies de um
grupo vegetal (Psychotria) em toda a Reserva Ducke. Psychotria é um género
de Rubiaceae constituido principalmente por arbustos e arvoretas de sub-
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bosque. Kinupp e Magnusson mostraram que, ao contrario do que se pensava
anteriormente, a especificidade de habitat das espécies nao esta associada a
sua abundancia local, ou a sua freqUiéncia de ocorréncia na reserva.

Tradicionalmente, considera-se que a Reserva Ducke, como também
outras areas da Amazébnia Central, é composta por diferentes habitats
associados a variacao topografica — as areas mais altas e planas (platos),
as areas inclinadas (vertentes) e as areas mais baixas (baixios). Entretanto,
Débora Drucker mostrou que existem mudancas abruptas na composicao
de vegetacao herbacea apenas dentro dos primeiros metros de distancia
da margem dos riachos. A maioria das espécies tem distribuicdo ampla
em relacao aos gradientes de altitude e solo.

Os grupos de plantas estudados nao formaram grupos distintos associa-
dos as classes de solos, que justificariam a separacao destas classes arbi-
trarias como sendo diferentes habitats. O Unico grupo no qual as espécies
mostraram forte relacdo com o tipo de solo foi o das samambaias. A figura
4 mostra como a composicao de espécies de samambaias, um dos grupos
de ervas analisados, muda em funcao do solo e da inclinagao do terreno.
Embora algumas espécies estejam presentes ao longo de todo o gradiente
ambiental, a maior parte esteve restrita ou teve maior abundancia em
uma parte dele. O padrao de distribuicdo de Psychotria foi diferente, com
algumas espécies restritas as areas arenosas e Umidas, mas a maior parte
das espécies ocorrendo sobre praticamente todo o gradiente topografico.
Um padrao bastante semelhante ao de Psychotria ocorre para palmeiras
e para as lianas Bignoniaceae. Os resultados dos estudos com Psychotria,
palmeiras e lianas Bignoniaceae concordam com o resultado de Drucket,
gue mostra que as areas proximas aos cursos d’agua sao as mais distintas,
suportando comunidades diferenciadas, e que a composi¢cao das comuni-
dades tende a ser mais homogénea entre vertentes e platos.

Para varios grupos analisados, houve também diferenciacao na com-
posicao de espécies entre as duas bacias de drenagem da reserva, o que
significa que ha espécies restritas a uma ou outra drenagem. Por exemplo,
para a familia Marantaceae, Ischnosiphon hirsutus , Monotagma sp. 2
e Monotagma breviscapum estiveram restritas as parcelas da drenagem
leste, enquanto Monotagma tomentosum, M. vaginatum e M. plurispi-
catum estiveram restritas as parcelas da drenagem oeste.

Potencial das trilhas para estudos
de espécies raras

A amostragem de transectos lineares de Wilson Spironello cobriu aproxi-
madamente 8 km de trilhas para acariquara (Minquartia guianensis), e
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Figura 4 :: Distribuicao das espécies de samambaias terrestres encontradas na Reserva
Ducke, ao longo dos gradientes de textura do solo (representada pela porcentagem de
argila) e inclinagdo do terreno.

encontrou 140 individuos com DAP = 10 cm. Desta forma, a densidade
estimada de acariquara na Reserva Ducke foi de 8,5 (£ 1,4) ind./ha. Para
O pau-rosa (Aniba rosaeodora), a amostragem cobriu aproximadamente
59 km de trilhas, nos quais 13 individuos foram encontrados. A densidade
estimada de pau-rosa foi de 0,54 (£5,4) ind./ha.

Na amostragem com parcelas permanentes de Carolina Castilho, que to-
talizou 72 ha de inventario, foram encontrados 6 individuos de pau-rosa,
sendo apenas 2 individuos maiores que 10 cm de DAR Para acariquara,
foram encontrados 215 individuos, sendo 180 acima de 10 cm de DAR A
estimativa de densidade para plantas maiores que 10 cm de DAP foi entao
de 0.03 ind./ha para pau-rosa e 2.5 ind./ha para a acariquara.

Os resultados mostram uma grande variacao entre os dois métodos
utilizados. A amostragem com parcelas claramente subestimou a
densidade de pau-rosa, 0 que sugere que a amostragem de espécies com
baixa densidade pode ser feita de forma mais eficiente e com melhores
resultados usando transectos lineares, e que este método tem grande
potencial para a estimativa de recursos madeireiros.
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Conclusoes e implicacoes conservacionistas

E preciso conhecer toda a riqueza de espécies para entender a compo-
sicao? As estimativas baseadas nos levantamentos duplos indicam que o
numero de espécies dos grupos de plantas aqui examinados, que ainda
nao foram encontradas na reserva, esta em torno de 55. Isto significa que,
mesmo na Reserva Ducke, que € uma das areas mais bem conhecidas
floristicamente na Amazonia, aproximadamente 20% das espécies destes
grupos, potencialmente presentes na reserva, ainda ndo sao conhecidas.
Além disso, nas parcelas de distribuicdo uniforme, o numero de espécies
amostrado foi em geral menor que o ndimero de espécies documentado
pela Flora da Reserva Ducke.

Apesar destas limitacoes, para todos os grupos estudados o sistema de tri-
Ihas e parcelas RAPELD adotados pelo PPBio permitiu detectar os principais
padrbes de composicao associados aos grandes gradientes ecoldgicos. Estes
resultados sugerem que é inviavel conhecer toda a riqueza de espécies de
qualquer sitio amostral, mesmo com amostragens intensivas, mas isso nao
impede que os grandes padrdes de composicao sejam descobertos.

Do ponto de vista do planejamento do uso da terra e da conservacao,
entender estes padrées é mais importante do que tentar obter listas
exaustivas de espécies.
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Fungos

ungos desempenham funcdes ecoldgicas muito importantes nos ecos-

sistemas terrestres como decompositores, patégenos e simbiontes, mas sao

relativamente pouco estudados no Brasil. Sdo organismos muito diversifi-

cados e dotados de um imenso potencial biotecnoldgico, e exercem papel
fundamental na ciclagem de nutrientes e na manutencao das florestas tropicais.
Eles constituem um reino a parte, embora usualmente nao sejam considerados
em inventarios biolégicos, 0 que em parte pode ser explicado pela escassez de
pesquisadores. Conseglientemente, os fungos exercem pouca influéncia sobre
o planejamento da conservacao da biodiversidade na Amazonia.

Falta de informacao sobre
a diversidade de fungos

Um dos problemas de estudos de fungos em larga escala esta relacionado a
dificuldade de se identificar as espécies em campo, sendo necessario fotografar,
coletar, descrever morfologicamente e secar os corpos de frutificacdo registra-
dos, um processo que demanda muito tempo. A identificacdo das espécies
envolve caracteres microscopicos, de forma que a identificacao de grandes
colegdes por especialistas pode demorar bastante tempo. Entretanto, esses
problemas nao deveriam impedir a inclusdo dos fungos em inventarios de
biodiversidade, dada sua importancia para muitos processos ecossistémicos.
Dessa forma, avaliamos qual é a proporcao de espécies de fungos de serrapi-
Iheira que pode ser agrupada somente por caracteres macroscopicos.

Neste capitulo, sao apresentados resultados iniciais sobre padroes de dis-
tribuicao temporal e espacial de corpos de frutificagao das espécies mais
comuns de fungos de serrapilheira na Reserva Ducke. Duas variaveis ambi-
entais foram selecionadas para investigar seus efeitos sobre a distribuicao
dos corpos de frutificacao: a quantidade de chuva e a porcentagem de
argila no solo. A chuva esta associada a variagao temporal na produgao de
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corpos de frutificacdo. A textura do solo possivelmente reflete a influéncia
indireta de diversos fatores ambientais relacionados com a distribuicao
espacial dos corpos de frutificagdo, como a topografia e a disponibilidade
de nutrientes e a distribuicdo espacial da comunidade de plantas.

Por que os fungos de serrapilheira?

Os fungos escolhidos para a realizacao deste estudo sao decompositores,
alimentando-se de folhas e galhos finos na serrapilheira sobre o solo. Eles
pertencem ao grande grupo dos fungos basidiomicetos, onde também estdo
incluidas espécies conhecidas popularmente como orelhas-de-pau, cogumelos,
chapéus-de-sapo e ferrugens. Os géneros mais comuns que ocorrem na ser-
rapilneira sdo Marasmius Fr., Marasmiellus Murrill, Crinipellis Pat., TetrapyrgosE.
Horak, Mycena (Pers.) Roussel e Hemimycena Singer, cujos corpos de frutificacdo
(Figura 1) sao diferentes para cada espécie e podem ser utilizados para identifi-
cagao através da comparacao morfoldgica em colecoes de fungos.

Em florestas tropicais, a serrapilheira (composta por folhas e galhos pequenos)
representa a maior parte da entrada de biomassa para o sistema de decom-
posicao e também para os fungos sapréfitos (decompositores de matéria
organica morta de origem vegetal). A producao de serrapilheira fina ocorre ao
longo de todo 0 ano na Reserva Ducke, geralmente com um pico de produc¢ao
na estacao seca, e aparentemente nao esta relacionada ao tipo de solo. A
biomassa produzida pelos fungos (crescimento do micélio e dos corpos de
frutificagdo) acarreta em imobilizacdo e conservacao de nutrientes, reduzindo
a perda por lixiviacdo na estacao chuvosa. Quando os fungos morrem, condi-
cionados por ciclos de chuva e estiagem, seus nutrientes sao liberados em
pulsos de mineralizacao, de modo que a absor¢ao sincronizada pelas plantas
favorece a conservagao de nutrientes no ecossistema. Esse é um processo
particularmente importante em florestas tropicais sobre solos pobres, como
ocorre amplamente na Amazonia Central. Além disso, os fungos conectam as
folhas a galhos finos na serrapilheira (Figura 2), favorecendo a retencao local
de matéria organica e a conservagao de nutrientes em terrenos inclinados.

Esforco amostral

Os fungos foram coletados em 30 parcelas de 0,25 x 250 m em duas
ocasides, uma no periodo seco e outra no chuvoso. Cerca de 1200 cor-
pos de frutificacdo foram classificados em 87 morfo-espécies. Durante o
periodo seco de coleta, 635 corpos de frutificacdo foram agrupados em
61 morfo-espécies e no periodo chuvoso, 558 em 58 morfo-espécies.
Nao houve diferenca entre o niumero de morfo-espécies observadas ou
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Figura 1 :: Corpos de frutificacao de fungos decompositores crescendo sobre folhas
e sobre galhos finos na serrapilheira: A) Marasmius aff. castellanoi Singer, B) Marasmius
leoninus Berk., C) Tetrapyrgos nigripes (Schwein.) E. Horak, D) Marasmius cf. tageticolor
Berk., E) Marasmius sp. e F) Marasmiellus semiustus (Berk. & M.A. Cuirtis) Singer.

entre o numero de corpos de frutificacdo nos dois periodos de amostra-
gem. Mais de 60%, ou seja, 55 das 87 morfo-espécies foram registradas
em apenas um dos periodos de coleta. O esforco amostral deste estudo
nao foi suficiente para registrar a maioria das espécies de fungos de ser-
rapilheira na Reserva Ducke e mais espécies serao encontradas a medida
que se aumentar o esforco amostral.

Relacoes dos fungos com o ambiente

Em periodos secos (chuva acumulada em trés dias inferior a 10 mm), o
numero de morfo-espécies foi relacionado com a quantidade de chuva e
pela qualidade do solo. Quanto mais choveu e quanto menor o contetido
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de argila no solo, mais morfo-espécies foram encontradas (Figura 3).
Portanto, mais morfoespécies foram encontradas nas areas mais baixas
e arenosas nos periodos secos. Entretanto, para as parcelas amostradas
em periodos chuvosos (chuva acumulada em trés dias superior a 10 mm),
apenas a chuva foi relacionada com o nimero de morfo-espécies, mas nao
foi detectada relacao com o solo (Figura 3).

A producao de corpos de frutificacdo em florestas tropicais parece es-
tar estruturada no tempo e no espaco ao longo de gradientes edaficos
(caracteristicas relacionadas ao solo) e de pluviosidade. Tanto a chuva
quanto a porcentagem de argila no solo indicaram diferengas no nimero
de morfo-espécies na Reserva Ducke. Entretanto, a resposta do numero
de morfo-espécies em relagao aos fatores edaficos depende da chuva.
A precipitacao é um fator determinante da disponibilidade de agua em ecos-

Figura 2 :: Estruturas produzidas pelos fungos conectam diferentes componentes na
serrapilheira, favorecendo a reten¢ao de nutrientes em terrenos inclinados.

sistemas florestais, mas o gradiente de umidade aparentemente depende dos
padrdes de drenagem na paisagem, que sao determinados pelo relevo. As
areas mais baixas sdo relativamente mais Umidas, especialmente nos meses
mais secos do ano, tendendo a favorecer a atividade dos fungos, a producao
de corpos de frutificagao e a chance de deteccao. Embora a condicao ade-
quada varie entre espécies, a producao de corpos de frutificacao é menor em
periodos de baixa precipitacao. A auséncia de relagao entre qualidade do solo
no periodo chuvoso e o nimero de morfo-espécies pode estar relacionada
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com a diminuicao da influéncia da topografia sobre o gradiente de umidade.
Porém, a influéncia da chuva nao diferiu entre os dois periodos de umidade:
quanto mais choveu, mais morfo-espécies foram registradas.

O nlimero de morfo-espécies foi influenciado pelo contetido de argila no solo
nos periodos secos, mas os efeitos da argila sdo indiretos. Esses resultados in-
dicam que a producao de corpos de frutificacdo da comunidade de fungos de
serrapilheira é espacialmente explicada por diferencas no solo, mas nao implicam
necessariamente que a espécie seja influenciada pela variagao espacial nas ca-
racteristicas do solo. A influéncia da comunidade de plantas sobre a distribuicdo
espacial dos fungos de serrapilneira é considerada alta, devido a seletividade
taxondmica (ocorréncia em um grupo restrito de espécies de hospedeiros) de
muitas espécies. Em grandes escalas espaciais, a distribuicao de espécies de
Marasmius e de Marasmiellus, dois géneros comuns na serrapilneira, coincide
com padroes de distribuicdo de plantas fanerégamas (plantas com flores) em
grandes escalas. Na Reserva Ducke, as plantas nao estao distribuidas ao acaso no
espago, sendo estruturadas por fatores topograficos e edaficos (relacionados ao
solo), e é provavel que as espécies de fungos que apresentem seletividade taxo-
ndmica sejam influenciadas pela distribuicao diferencial de seus hospedeiros.
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Figura 3 :: Graficos dos efeitos da pluviosidade e do contetdo de argila sobre o
numero de morfoespécies em periodos secos (a, b) e chuvosos (c, d).

>



IZVgle[e}M Braga-Neto et al.

Fungos em florestas tropicais:
entender para conservar

Os trépicos abrigam a maior parte da diversidade de fungos desconhecida.
Entretanto, a falta de padronizagao entre estudos limita a compreensao de
como a diversidade de fungos estd organizada no espaco em diferentes es-
calas, uma informacao imprescindivel para o planejamento da conservacao
da biodiversidade. O sistema de grades na Reserva Ducke permitiu investigar,
de uma forma integrada, como a diversidade de fungos de serrapilheira
esta estruturada no espaco em meso-escala (25 km?). A dimensao espacial
da grade favoreceu a inclusao de heterogeneidade ambiental, permitindo
determinar a influéncia de variaveis ambientais sobre a produgao de corpos
de frutificacao, o que podera favorecer inventarios futuros.

A maioria dos corpos de frutificacdo das espécies de fungos de serrapilheira
apresenta baixa detectabilidade, o que pode confundir a percep¢ao das ocor-
réncias. Embora nao haja um tempo minimo definido para a duracao de um
inventario de fungos, provavelmente seriam necessarios alguns anos de levan-
tamentos para se detectar a maioria das espécies de fungos de serrapilheira
na Reserva Ducke. Embora os fungos de serrapilheira produzam corpos de
frutificacao em maior freqUiéncia que outros fungos, a baixa detectabilidade da
maioria das espécies limita a determinacao das ocorréncias e implica na necessi-
dade de realizarem-se coletas sucessivas nas mesmas parcelas para garantir a
deteccdo da maioria das espécies. Os resultados apresentados indicam que é
viavel realizar-se avaliagbes da biodiversidade de fungos em escalas relevantes
para o planejamento da conservacao, desde que a variacao temporal e espacial
sejam consideradas explicitamente.

E importante ressaltar que este estudo foi viabilizado porque o programa PP-
Bio possui um sistema de amostragem e de disponibilizagao dos dados que
favoreceu a integracao de resultados obtidos por diferentes pesquisadores.
Essa perspectiva de integragao é extremamente oportuna para estudos de
diversidade de fungos em diferentes locais na Amazdnia, pois permite que
um pesquisador dedique seus esforcos em seu grupo de interesse contando
com dados disponiveis para utilizacao, incluindo variaveis ambientais (como
a altitude, caracteristicas do solo, abertura do dossel, inclinagao do terreno,
etc.), variaveis bidticas (distribuicao espacial de arvores, herbaceas, etc.) e
geograficas (coordenadas geograficas das parcelas).

Conclusoes e implicacoes conservacionistas

Levantamentos sobre padrdes de distribuicao de fungos em larga es-
cala sdo extremamente necessarios para o Brasil. Porém, é necessario
haver planejamento para harmonizar a execucio dos inventarios com a
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identificacdo das espécies em tempo habil. Neste estudo, a maior parte
dos espécimes (aproximadamente 90%) pode ser identificada macro-
scopicamente em morfo-espécies, o que favorece a execugao de novos
inventarios padronizados em outros sitios. Entretanto, é imprescindivel
que as colecdes sejam depositadas em herbario para permitir a iden-
tificacdo ou descricao de novas espécies por especialistas. Assim, sera
possivel avaliar a taxa de erro do processo de morfo-especiacao.

A variacao na producao dos corpos de frutificacdo ao longo do tempo
depende das caracteristicas do habitat. Portanto, é importante conduzir
inventarios sobre a maior parte da paisagem em qualquer periodo para
maximizar o numero de espécies encontradas. Embora estudos de longo
prazo sejam necessarios para detectar a maioria das espécies, pois a
fenologia de frutificacao varia entre habitats e a deteccao delas é baixa,
é muito importante amostrar fungos em diferentes sitios de estudo,
preferencialmente de maneira padronizada e integrada. Dessa forma,
informacoes necessdrias para conhecer e avaliar a distribuicao geogra-
fica dos taxons serdo geradas, e medidas conservacionistas poderao ser
indicadas com maior objetividade.
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Primatas

0 Brasil, os primatas sao representados por 18 géneros, que agru-

pam 103 espécies. Deste total, 80 ocorrem em territdrio amazénico

e 11 estdo ameagadas de extingao. Apesar do numero expressivo na

Amazénia, boa parte das espécies que ocorrem neste territorio apre-
senta caréncia de informacbes ecoldgicas e populacionais.

A diversidade de tamanhos, estrutura corporal, comportamentos e ecolo-
gia dos primatas refletem em diferencas no uso do habitat, dieta, habitos
locomotores e organizagao social. Espécies com baixas taxas reprodutivas,
longos periodos de gestacao e baixa fecundidade, como os grandes pri-
matas da familia Atelidae {(macacos-aranha e barrigudos), necessitam de
grandes areas de vida. Assim, a perda e fragmentacao do habitat, somados
a caga, sao as principais ameacas para o declinio de suas populacoes.

Os primatas, assim como outros mamiferos de médio e grande porte,
desempenham um importante papel na manutencao e regeneracao de
florestas tropicais, além de serem importantes indicadores de qualidade
ambiental. Esse grupo de animais também constitui um componente fun-
damental no estabelecimento de estratégias de conservacao nos biomas,
regibes e paises.

Na Amazénia, os grandes rios funcionam como barreiras, delimitando
muitas vezes as distribuicbes geograficas dos primatas, provocando
varios endemismos e alta diversidade de modo geral. Apesar da grande
diversidade de espécies de primatas que ocorrem na Amazoénia, a regiao
de Manaus ndo apresenta essa caracteristica, contudo comporta espécies
com diferentes caracteristicas e habitos, tais como: guaribas (Alouatta
macconnelli), macacos-prego (Cebus apella), macacos-de-cheiro (Saimiri
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sciureus), sauins-de-mdos-dourada (Saguinus midas) e sauins-de-coleira
(Saguinus bicolor).

Muitas destas espécies ainda sao encontradas préximas a areas urbanas,
a exemplo da Reserva Ducke, situada ao Norte da cidade de Manaus, que
possui uma area de 10.000 hectares de floresta de terra firme primaria,
encontrando-se em seu limite nordeste conectada a floresta continua. Entre-
tanto, a expansao urbana podera contribuir para o seu completo isolamento,
transformando a reserva em um grande fragmento florestal urbano.

Apesar da Reserva Ducke ha muito tempo ser um pélo de referéncia em
pesquisas de campo na Amazoénia, poucas delas envolveram mamiferos,
especialmente primatas, como o sauim-de-coleira (Saguinus bicolor). Esta
espécie é endémica da regidao de Manaus a ltacoatiara, area que vem
sofrendo grande pressdo antrépica, como desmatamento e fragmentacao
florestal. A perda de habitat vem promovendo uma redugao em suas popu-
lagbes naturais e hoje a espécie encontra-se na lista de animais ameagados
de extin¢ao, na categoria de Criticamente Ameacado.

Diante disto, este capitulo tem como objetivos: (1) apresentar e discutir
informacbes sobre ecologia, histéria natural, status de conservacao e
necessidades de formulacao de politicas de conservacao das espécies de
primatas encontradas na Reserva Ducke; e (2] reforcar a importancia desta
reserva Como uma das areas prioritarias de pesquisa e preservacao da vida
silvestre, bem como a necessidade de pesquisas complementares e acoes
de conservacao.

Riqueza de espécies

No total, seis espécies de primatas foram registradas na Reserva Ducke:

GUARIBA, bugio, barbado - Alouatta macconnelli (Figura 1), possui a
distribuicado mais ampla de seu género na Amazonia. Possui cauda preén-
sil e pélos mais longos na regido da garganta. Machos e fémeas de A.
macconnelli tém a pelagem marrom avermelhada (dourada), sendo que
a Unica diferenca entre eles é que 0os machos sao maiores, com um peso
médio quando adultos de 7,3 kg. Vive em grupos estaveis e coesos de 5
a 11 individuos, mas na Reserva Ducke também foram registrados grupos
menores e individuos solitarios. Sua presenca é sempre percebida devido
ao odor de suas fezes e porque emitem sons bastante altos ao longo do
dia ou da noite. A vocalizacdo é possivel porque possuem uma estrutura
0ssea na garganta que funciona como uma caixa de ressonancia. Outra ca-
racteristica interessante dos guaribas é a dieta exclusivamente vegetariana,
baseada em frutos, flores e principalmente folhas, motivo pelo qual tém o
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metabolismo um pouco mais baixo do que os demais primatas. Sao animais
que, apesar de seu porte, utilizam pequenas areas de vida, cerca de 20-30 ha.
Resultados de dois estudos realizados na Reserva Ducke mostraram uma
densidade populacional de guaribas de 0,66 e de 2,5 grupos/km?, por Vidal
& Rodrigues e pelo projeto TEAM, respectivamente. A variagao € decorrente
provavelmente de efeitos de método e periodo de amostragem.

MACACO-ARANHA, coata, kuamba - Ateles paniscus (Figura 2), esta entre
0s maiores primatas das Américas, ocorrendo no Brasil, Guiana Francesa,
Guiana, Suriname e Venezuela. No Brasil, ocorre a leste dos rios Negro e
Branco e ao norte do rio Amazonas. Esta espécie é mais restrita as florestas
primarias de terra firme, sendo um dos primeiros primatas a desaparecer
com a caca e também com a degradacao das florestas. Sua pelagem é ne-
gra e seu rosto, quase sem pélos, € rosado. Os membros sao bem longos,
assim como a cauda, que é preénsil e praticamente um quinto membro.
As maos nao possuem polegar, sendo visiveis apenas quatro dedos. As
fémeas tém uma protuberancia na vagina, o que leva muitas pessoas a
pensarem que sdo machos. O peso médio dos adultos é de 10,5 kg. Vivem
em grandes grupos sociais de até 30 individuos, divididos em subgrupos
menores (apresentam mecanismos de fissao-fusao). Dentro do grupo as
Unicas associacoes estaveis sao entre fémeas e filhotes. Alimenta-se basica-
mente da polpa de frutos maduros, podendo ainda comer algumas folhas
novas e flores. Sao animais que utilizam grande area de vida na regiao do
estudo, alcancando cerca de 1.000 ha. Na Reserva Ducke, esta espécie so foi

A
Figura 1 :: Guariba, Alouatta macconnelli (foto: Sarah Boyle)
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A
Figura 2 :: Macaco-aranha, Ateles paniscus (foto: Sarah Boyle)

registrada pelo projeto TEAM, apenas em uma das duas parcelas amostra-
das, resultando em uma densidade muito baixa, em torno de 0,043 grupos/
km?. Fato provavelmente ligado a pressao de caca.

MACACO-PREGO - Cebus apella (Figura 3) é o primata de maior distribuicao
geogréfica das Américas. E um animal que mostra preferéncia pela parte central
do dossel, embora possa forragear no chao e em niveis mais altos da copa
das arvores. Os macacos-prego mostram uma preferéncia por areas ao longo
dos cursos de igarapés e possuem area de vida bastante grande, podendo

Figura 3 :: Macaco-prego, Cebus apella (foto: Wilson Spironello)
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atingir 850 ha. Apresenta dimorfismo sexual no tamanho, sendo os machos
adultos maiores que as fémeas, com um peso médio dos adultos de 3,1 kg. Sua
dieta é variada (onivoros), utilizando polpa de frutos maduros, invertebrados,
pequenos vertebrados (mamiferos, ovos e filhotes de aves), seiva, néctar e se-
mentes, como as de castanha-de-macaco (Cariniana micrantha - Lecythidaceae),
alcancadas apds golpear fortemente os frutos contra os troncos para abri-los.
Geralmente, os grupos sociais na Reserva Ducke sdo bem numerosos, até 36
individuos, com composicao variavel e que normalmente contém pelo menos
dois machos e duas fémeas adultos, sendo um dos machos lider do grupo.
Sua densidade na Reserva Ducke foi estimada em 0,31 (TEAM) e 0,67 (Vidal
& Rodrigues) grupos/km?.

CUXIU - Chiropotes sagulatus (Figura 4), ocorre na Amazénia ao norte do
rio Amazonas e leste dos rios Branco e Negro, estendendo-se até a regiao
das Guianas e Suriname. Habita florestas altas de terra firme, eventualmente
ocorrendo em outros habitats. Responde negativamente a fragmentacao das
florestas. Vivem em grupos sociais relativamente grandes, que podem chegar
a 37 individuos, compostos por machos e fémeas em proporcoes semelhantes,
onde os adultos apresentam um peso médio de 3 kg. FreqUentemente, utiliza
mecanismo de fissao-fusao semelhante ao do macaco-aranha, no qual os mem-
bros do grupo podem se dividir em subgrupos por periodos de tempo variaveis.
A area de vida pode alcangar até 500 ha. FreqUientemente sao vistos em bandos

A
Figura 4 :: Cuxil, Chiropotes sagulatus (foto: Anselmo D'Affonseca)
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mistos com macaco-prego. Sao predadores de sementes imaturas, cuja dieta
é complementada com polpa de frutos maduros, folhas jovens e insetos. Na
Reserva Ducke a densidade de cuxiUs foi estimada em 0,30 (Vidal & Rodrigues)
e 1,19 (TEAM) agrupamentos/km?.

PARAUACU - Pithecia pithecia (Figura 5), ocorre na Amazdnia ao norte do
rio Amazonas e leste dos rios Negro e Branco até a Venezuela, Guianas
e Suriname. Ocupa uma variedade de habitats florestais. Possui dicroma-
tismo sexual, no qual os machos sao pretos com os pélos da face menores
e dourados/avermelhados (ou brancos) e as fémeas possuem os pélos da
face mais longos com a cor igual a do corpo (marrom acinzentado), com
um peso médio dos adultos de 2 kg. Vive em grupos sociais pequenos,
com cerca de 6 individuos. Utiliza uma area de vida pequena, em torno de
10-20 ha. Eventualmente pode ser visto em grupos mistos com sauins-de-
coleira. Alimenta-se basicamente de sementes imaturas e polpa de frutos,
apreciando muito os frutos das palmeiras bacaba (Oenocarpus spp.) e inaja
(Attalea maripa), assim como frutos e sementes (maduros ou verdes) da
Moraceae Helicostylis tomentosa e das espécies de Inga (Fabaceae). Ocorre
em densidades baixas e poucos individuos por grupo, em florestas sem

Figura 5 :: Parauacu, Pithecia pithecia, macho e fémea (foto: Anselmo D’Affonseca)
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perturbacao. Sua densidade na Reserva Ducke foi estimada em 0,64 (Vidal
& Rodrigues) e 1,97 grupos/km? (TEAM).

SAUIM-DE-COLEIRA, sauim-de-duas-cores, sauim-de-Manaus, Sagui-
nus bicolor (Figura 6) pertence a familia Callitrichidae, que é a familia
dos micos. Nela estdao presentes 0s menores primatas do mundo.
Os sauins-de-coleira, quando adultos, pesam cerca de 500 gramas e

Figura 6 :: Sauim-de-coleira, Saguinus bicolor (foto: Marcelo Gordo).
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medem aproximadamente 28 cm de corpo com uma cauda de cerca
de 39 cm. Os sauins sdo territoriais e utilizam um sistema de vocali-
zacbes para delimitar e defender seu territdrio, mas nao é raro que
ocorram confrontos fisicos entre grupos vizinhos. Os grupos podem
variar entre dois e 12 individuos, onde apenas a fémea dominante
gera os filhotes. Essa fémea pode parir duas vezes ao ano e geral-
mente nascem gémeos, que depois de um tempo sao cuidados e
carregados por todos os membros do grupo. Dentro da Ducke é a
espécie de primata mais estudada. Um grupo de sauins acompanhado
por radiotelemetria, com numero de individuos variando entre sete e
nove, utiliza uma area de vida em torno de 100 ha, onde as areas de
campinarana e de baixios com floresta mais aberta tém sido as mais
usadas. A base da alimentacao sao frutos e insetos, mas consomem
pequenos vertebrados e até ovos de aves. Eventualmente utilizam
néctar e seiva elaborada de algumas plantas. Sao ativos entre as 06:00
e 16:00 horas aproximadamente, e costumam dormir em emaranha-
dos de cipd, base de folhas de palmeiras e eventualmente em ocos
de troncos de arvores. A densidade de sauins na Reserva Ducke foi
estimada em cerca de um grupo/km? pelo Projeto Sauim-de-Coleira
e por Vidal, sendo que o projeto TEAM estimou 1,14 grupos/km?Z.
Entretanto foi registrada uma distribuicao nao uniforme dos grupos ao
longo das trilhas, havendo, aparentemente, alguns locais com densi-
dades maiores do que outros. A ocorréncia e o tamanho dos grupos
de sauins apresentaram relacdo com alguns parametros da estrutura
da floresta, indicando que o tipo de ambiente afeta sua presenca,
seja por disponibilidade de alimentos, como para evitar predadores.
Outro fator importante em relacdo a espécie é que ela apresenta uma
distribuicao geografica restrita a parte dos municipios de Manaus, Rio
Preto da Eva e Itacoatiara, cobrindo cerca de 7.500 km?. Por sofrer
inimeras ameacas, como perda e fragmentacao de florestas, esta clas-
sificada como “criticamente ameacada” pela Unido Internacional para
Conservacao da Natureza (IUCN) e pelas listas nacionais de espécies
da fauna brasileira ameacadas de extingao.

Variaveis ambientais

A heterogeneidade ambiental e distancias geograficas podem ser res-
ponsaveis por diferencas encontradas entre populacées e comunidades
naturais de espécies de primatas, mesmo em escala local, a exemplo da
Reserva Ducke. As diferencas encontradas entre os resultados podem ser
em funcao da distribuicao irregular dos animais na floresta. Fato que pode
interferir nos resultados, ja que a presenca dos primatas em um habitat esta

4 ’ -
n ¢ Sumario | Contents;;



o

-~

Reserva Ducke WaWsllele/\V/S/[eTo[SRelgaF} através de uma gracie
oy ., ¥ 4

positivamente ou negativamente relacionada com as variacées estruturais
da floresta. Por exemplo, varios estudos com outros sauins corroboram a
preferéncia do sauim-de-coleira para forragear em ambientes com maior
concentracao de troncos mortos em pé, e também o de evitar ambientes
com maior abertura de dossel, comportamentos estes que podem estar
relacionados a disponibilidade de recursos e diminuir o risco de predacao,
respectivamente. Entretanto, de modo contraditdrio, as areas mais usadas
pelo grupo acompanhado por telemetria foram em vegetacao de campi-
narana, que apresentam o dossel mais aberto, mostrando a necessidade
de mais estudos.

Outro aspecto importante em relagao as variagdes em estimativas de densi-
dade é a forma de analise de dados e o esforco amostral. Apesar das técnicas
de coleta de dados serem semelhantes nos diferentes estudos, o fato da
andlise considerar ou nao a probabilidade diferenciada de avistamento de um
animal pelo observador em relacao a distancia entre eles e a distancia entre o
animal detectado e a trilha, pode superestimar os resultados ou o contrario.
O ideal é aplicar o fator de correcao em relacao a eficiéncia do observador
usando o Programa Distance, mas isso requer um numero minimo de 40
avistamentos para cada espécie a ser avaliada. Ou seja, é importante um
grande esforco amostral nos censos de primatas, além de uma amostragem
representativa da area a ser estudada. Fato que pode ter interferido nos resul-
tados encontrados entre os diferentes estudos. Neste contexto vale ressaltar
a importancia de uma metodologia padronizada para efeito de comparacao
das comunidades de primatas em diferentes regides.

S. bicolor é a espécie da Reserva Ducke com maior volume de informagdes,
mesmo assim, ainda insuficientes. A area de vida encontrada para a espécie
nesta reserva foi de 100 ha, area bem superior as estimativas obtidas em
fragmentos florestais urbanos. Um grupo que foi acompanhado em um
fragmento florestal utilizou uma area de vida de 12 ha enquanto dois
grupos no Parque Municipal do Mindu, apresentaram areas de vida de
10 e 15 ha. Sera necessario estimar a area de vida de mais grupos dentro
da Reserva Ducke, usando os mesmos métodos, preferencialmente, para
avaliar se essa diferenca em relacdo aos fragmentos é um padrao ou se é
apenas parte de uma grande variacao da populacao como um todo.

Indiscutivelmente, as trilhas em forma de grade construidas na Reserva
Ducke pelo Projeto PELD e pelo PPBio permitem a execucao de uma
ampla gama de projetos focando os primatas de uma forma repre-
sentativa para toda a reserva, uma vez que atravessam diferentes
topografias, vegetacbes e habitats, e possibilitam ao observador o
acesso a diferentes pontos, caminhando com boa visibilidade. Todas
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essas caracteristicas sdo relevantes para muitas linhas de pesquisa e
monitoramento das populacdes de primatas, desde levantamentos
ate trabalhos sobre area de vida e comportamento. Programas se-
melhantes deveriam ser implementados nas areas adjacentes, pos-
sibilitando entender melhor o status de conservacdo e ecologia das
populacdes de primatas dentro e fora da reserva.

Implicacoes para conservacao

As espécies mais ameacadas de extingao sao aquelas que apresen-
tam distribuicao geografica restrita e se encontram nas areas mais
urbanizadas. A area da Reserva Ducke enquadra-se nesse ultimo
ponto. A pressao antropica é cada vez mais intensa, seja pela pro-
ximidade com a cidade, pela extracao de madeira, pela caca ou pelos
efeitos da fragmentacao (em processo). Esta pressao demanda que
programas de monitoramento, educacao ambiental, consolidacao
de corredores ecoldgicos e fiscalizacao sejam implementados com
rigor e consolidados em longo prazo. Tais acdes sao imprescin-
diveis para a conservacao dessas populacoes de primatas, especial-
mente aquelas com baixas densidades, como é o caso do macaco-
aranha e aquelas em risco de extincao, a exemplo do sauim-de-coleira.
O monitoramento de populacdes, distribuicao e outros aspectos
ecoldgicos das espécies de primatas presentes na Reserva Ducke tam-
bém sao relevantes para entendermos a dinamica populacional, pois
as diferentes espécies respondem as mudancas e pressdes ambientais
em tempo e forma diferentes.

Os conhecimentos sobre os primatas na Reserva Ducke ainda sao de
abrangéncia limitada, sendo importante a implementacido de novas pes-
quisas e monitoramentos (bem como a continuidade e a ampliacao das ja
existentes) sobre ecologia, historia natural, comportamento e conserva-
¢ao, incorporando toda a reserva, inclusive a periferia, todas as espécies e
diferentes grupos por espécie.

E preciso assegurar o fluxo génico entre areas e a integridade da co-
munidade de primatas na Reserva Ducke, o que é possivel através da
manutencao de corredores ecoldgicos eficientes para todas as espécies
e a conservacao de grandes dreas com cobertura florestal nativa, como
é 0 caso da area do Centro de Instrucdes de Guerra na Selva (CIGS).
Programas de educacao ambiental junto aos moradores do entorno
e acoes de fiscalizacao sdo urgentes para minimizar os impactos e
pressées antropicas hoje existentes.
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Mamiferos de
médio e grande porte

pesar dos varios trabalhos realizados nos neotrépicos para avaliar a

diversidade e abundancia de mamiferos de médio e grande porte em

florestas tropicais, este grupo animal ainda é pouco conhecido na Re-

serva Ducke. Estes trabalhos mostraram que em florestas neotropicais
a fauna de mamiferos arbéreos é mais abundante que a fauna terrestre, e
que amostragens, na maioria dos casos, mostram apenas uma fracao do
numero de espécies presentes.

Muitas variaveis afetam a diversidade e abundancia de mamiferos de
médio e grande porte, como o tipo de solo, densidade do subosque,
proximidade dos rios, se a floresta é de terra firme ou alagavel, area de
vida da espécie, temperatura do ar, estrutura da vegetacao, competicao,
pluviosidade, sazonalidade, e, nos casos em que a area é sujeita a presencga
humana, mudancas e impactos antrépicos. A heterogeneidade de tipos de
floresta (p.ex.: terra firme, varzea), de habitats (p.ex.: floresta de baixio) e
a distribuicao das fontes de alimentos, também sdo importantes variaveis
afetando a ocorréncia e a abundancia das espécies.

Mudancas substanciais nos ecossistemas podem causar a extincao local ou
regional de muitas espécies de mamiferos em areas extensivas de florestas
neotropicais. Em areas proximas as aglomeragdes humanas, onde processos
ecolégicos importantes para a manutencao da floresta podem ser afeta-
dos, o fendbmeno denominado de “floresta vazia” é comum. Por exemplo,
0s gogos-de-sola (Bassaricyon beddardi) sao extremamente exigentes em
relacao a tipos de floresta e micro-ambientes, enquanto outros, como 0s
porcos-do-mato ou queixadas ( Tayassu pecari) podem passar anos utilizando
areas relativamente pequenas, mas em periodos mais longos necessitam
de grandes areas onde realizam movimentos migratorios. Por causa das
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diferencas entre tipos de florestas e seus micro-habitats, levantamentos mais
abrangentes sdo mais Uteis porque geram informacoes sobre areas grandes,
as quais sao necessarias para estabelecer prioridades para conservacao.

Levantamentos de mamiferos de médio e grande porte nos neotrépicos ge-
ralmente foram realizados em um ou mais transectos lineares estabelecidos
arbitrariamente no ambiente a ser estudado. Entretanto, esta metodologia
requer apenas uma distancia minima entre os transectos, e ndo uma distri-
buicao uniforme entre eles no ambiente; os transectos utilizados nem sempre
sao marcados para repeticdes no futuro e geralmente nao abrangem a maioria
das variagdes ambientais presentes.

Figura 1 :: A maioria das espécies tem habito terrestre, mas algumas também utilizam
a vegetacdo para se deslocar. A) Oncga parda, Puma concolor; B Mambira, Tamandua
tetradactyla; C) Onga pintada, Panthera onca. (fotos: L. C. Marigo)
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Ainstalacao do sistema de amostragem RAPELD na Reserva Ducke tem am-
pliado significativamente a eficiéncia deste método, por permitir a extensao
dos levantamentos para toda a area da reserva (ampliagao do universo dos
levantamentos e conseqlentemente a captacao da heterogeneidade de
habitats) e facilitar levantamentos rapidos de biodiversidade (RAP). Além
disso, numa grade de trilhas permanentes, os levantamentos podem ser
repetidos no futuro, produzindo trabalhos ecolégicos e conservacionistas,
adicionalmente aos de sistematica.

Neste trabalho, analisamos a eficiéncia do método de censo de transecto
em linha para a deteccdo de mamiferos de médio e grande porte através de
levantamentos rapidos realizados nas trilhas da grade completa (25 km?) do
PPBio na Reserva Ducke; comparamos os resultados deste método com os
levantamentos rapidos realizados na grade maior (64 km?), assim como com os
levantamentos rapidos realizados em outras duas grades completas do PPBio
em Roraima (Estacao Ecoldgica de Maraca e Parque Nacional do Virua).

Riqueza de espécies

Em 6 dias de levantamentos na grade completa do PPBio (25 km?), foram
registradas 13 espécies de mamiferos de médio e grande porte, em 120
km percorridos (2 trilhas de 5 km por dia). Nos levantamentos na grade
maior (64 km?), em 18 dias foram percorridos 144 km (1 trilha de 8 km
por dia), e também foram registradas 13 espécies, apesar de que algumas
diferiram entre os levantamentos (Tabela 1).

Considerando que de acordo com a literatura a comunidade de mamiferos
de médio e grande porte da area é composta por 42 espécies, os resultados
aqui apresentados equivalem ao registro de 30% de todas as espécies tanto
no caso da grade completa (25 km?) do PPBio quanto no caso da grade
maior. Os dois levantamentos combinados permitiram o registro de 19 das
42 espécies da area, ou seja, 45% de toda a comunidade de mamiferos
presumida de ocorrer na area (Tabela 1).

Na grade de 25 km? do PPBio os grupos com o maior ndmero de registros
foram: cutias (Dasyprocta leporina); seguido pelos primatas, macaco-prego
(Cebus apella), saguim-de-coleira (Saguinus bicolor), parauacu (Pithecia pithe-
cia), guariba (Alouatta macconnelli) e cuxiu, (Chiropotes sagulatus); esquilos
(Sciurus aestuans); veados (Mazama americana); antas (Tapirus terrestris) e
finalmente furdes (Galictis vittata).

Dentre os 42 mamiferos referidos para a area, oito estao incluidos na lista
brasileira de espécies ameacadas e dez estao inclusos na lista vermelha da
IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources).
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Caititu i
(Pecari tajacu) X X baixo risco
Queixada X baixo risco
(Tayassu pecarn)
Veado
catingueiro .
(Mazama cf. X X desconhecido
gouazoubira)
Veado mateiro
(Mazama X X X desconhecido
americana)
Cachorro-do-
mato (Speothos X vulneréavel vulnerével
venaticus)
Raposa ouco
(Cerdocyon X pregcupante
thous)
Guaxinim pouco
(Procyon X preocupante
cancrivorus)
Quati X X baixo risco
(Nasua nasua)
Ariranha
(Pteronura X vulneravel ameagado
brasiliensis)
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(Galictis vittata)
Irara X baixo risco
(Eira barbara)
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de-bentinho X X pouco
(Bradypus preocupante
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(Cyclopes X
didactylus) preocupante
Preguica-real ouco
(Choloepus X pregcupante
didactylus)
Mambira ouco
(Tamandua X X regcu ante
tetradactyla) P P
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tridactyla)
>
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Continuacao da Tabela 1

v
Forma de Deteccao ©
S
)
*, “ ©
® g o 8 o 8 2 Status
T & ® ©° I o i Conservacionista
Espécie s 4 © g4 & F| e
a (- U
=) o 2
=
2
o =) o o o o E
o 2 o Py o @ RZ IBAMA IUCN
& &% & 2 & 8 | (2005)** | (2007)***
Tatd-canastra
(Priodontes X vulneravel vulneravel
maximus)
Tatl-galinha oUco
(Dasypus X p
N preocupante
novemcinctus)
Tatd-15-quilos X pouco
(D. kappleri) preocupante
Tatd-rabo-
de-couro X pouco
(Cabassous preocupante
unicinctus)
Coelho Tapiti
(Sylvilagus X baixo risco
brasiliensis)
Anta
(Tapirus X X X vulneravel
terrestris)
Guariba ouco
(Alouatta X X X X X regcu o e
macconnelli) P p
Macaco- ouco
aranha (Ateles X P
. preocupante
paniscus)
Sauim-
de-coleira X X X X X criticamente | criticamente
(Saguinus ameacado ameacado
bicolor)
Macaco-de- ouco
cheiro (Saimiri X P
N preocupante
sciureus)
Macaco-prego pouco
(Cebus apella) X X X X X preocupante
>
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Continuacao da Tabela 1

\4
Forma de Deteccao ©
S
)
*, . ©
o 8 o 8 o 8 2 Status
T S B ° § B = Conservacionista
Espécie © 4 © @ w o 2
=) e 2
S
2
a a o o ) =) 5
o o a o @ o Ra] IBAMA IUCN
g ¥l = e e a (2005)** | (2007)***
Parauact .
(Pithecia x | x| «x X X C”“camegte pouco
e ameacado | preocupante
pithecia)
Cuxid
(Chiropotes X X X X ameacado ameacado
sagulatus)
Capivara ouco
(Hydrochoerus X regcu ante
hydrochaeris) P P
Paca R
(Cuniculus paca) X baixo risco
Cutia
(Dasyprocta cf. X X X baixo risco
leporina)
Cutiara
(Myoprocta X X baixo risco
acouchy)
Esquilo
(Guerlinguetus X X baixo risco
aestuans)
Porco-espinho
(Coendou X baixo risco
prehensilis)
13 13
SUB-TOTAIS 42 8 10 (32)
19
TOTAL 42 42

Destes, trés foram registrados nos levantamentos da grade de 64 km?, e
cinco na grade de 25 km?. Outras 32 espécies estao incluidas nas categorias
de menor risco ou os dados disponiveis nao permitem avaliar a situagao da
espécie da IUCN. O total de espécies consideradas sob algum risco de ameaca
corresponde ao total de espécies da Reserva Ducke (Tabela 1).
>
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Comparacao entre sitios

Com um esforco semelhante e com o mesmo desenho amostral nas trés
areas do PPBio, foram registradas 10 espécies na Reserva Ducke, 8 espé-
cies na ESEC Maraca, e 10 espécies no PARNA Virua, o que mostra que o
método é comparavel entre as diferentes areas.

Nos primeiros seis dias de levantamentos na ESEC Maraca realizados por
Mendes Pontes e colaboradores, foram registradas 8 espécies na chamada
mata de terra firme do extremo leste da ilha, e 12 na chamada floresta mista,
0 que confirma a eficiéncia deste método em registrar espécies esperadas
para tal esforco e num periodo de tempo equivalente.

Os resultados de Mendes Pontes e colaboradores permitem classificar os mami-
feros da Amazonia Ocidental de florestas de terra firme /ato senso em relacao
a sua funcao de deteccao sobre a trilha, nas seguintes categorias (Tabela 2):

Os resultados obtidos na Reserva Ducke e nas outras duas areas
(ESEC Maraca e PARNA Virua), indicam que mais de 95 % das vi-
sualizacbes foram da categoria muito comuns, inclusive com a
cutia como sendo a mais abundante em todos os sitios. Os resul-
tados mostram que, apesar da caca ser praticada na Reserva Ducke
(foram registrados tiros durante os levantamentos e encontrou-se

Tabela 2 :: Espécies de mamiferos classificadas em funcdo da frequiéncia de observacao

v

Fregiiéncia de

< Espécies de mamiferos (nomes populares)
observacao

cutias e cutiaras; esquilos ou quatipurds; macacos (prego, guaribas,
Muito comuns ? macacos-aranha, macacos-de-cheiro, parauacds, cuxids, macacos-da-
noite); veado; caititi e queixada; anta; onga pintada e cangugt

irara ou papa-mel; gogé-de-sola, jupard e quati; tamandud-bandeira,

Comuns 2 P .
tamandud-mirim ou mambira; onga-parda ou suguarana

Raposa e cachorro-do-mato; tatis: tati-canastra, rabo-de-couro, tatd-
Raros 32 galinha, etc.; preguicas: preguica de bentinho, preguica-real, etc.;
tamanduai; jaguarundi; furdo; paca; porco-espinho ou cuandd

jaguatirica, gato-maracajé-verdadeiro, ou maracajd-act; gato-maracajd ou
Improvaveis gato-peludo; gato-do-mato-pequeno ou gato-do-mato-maracajai; coelho
tapiti; lontra e ariranha; guaxinim; capivara

(1) funcao de deteccao proximo ou igual a 1, e nimero de registros a partir de 10 até 196.
(2) numero de registros entre 9 e 5.

(3) nimero de registros entre 4 e 1.

(4) funcao de deteccao préximo de zero; requerem um esforco amostral muito maior;
recomenda-se métodos complementares, como armadilhas fotogrdficas ou de pegadas.
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armadilhas “mutas” em trilhas préximas a borda da reserva), a area se
constitui em patriménio de valor incalculavel para a regido, visto que
ainda abriga uma comunidade de mamiferos de médio e grande por-
te, aparentemente com baixo impacto. Possivelmente, isto é devido a
conexdo da mata da Reserva Ducke com a floresta continua adjacente,
que funciona como uma fonte de espécies. Isso favorece a recoloniza-
¢ao da area, pois caso alguma espécie seja levada a extincao local, a
area pode voltar a ser repovoada a partir de outras areas de floresta.
Entretanto, devido ao crescimento urbano e aumento da pressao sobre
areserva, é provavel que futuramente algumas espécies de mamiferos
sofram com o crescente isolamento da Reserva Ducke.

Espécies ameacadas de extincao

Apesar de todas as espécies da Reserva Ducke estarem submetidas a
algum tipo de ameaca, algumas estao em status mais preocupantes.
Estdo presentes na Reserva Ducke 10 espécies de mamiferos de médio
e grande porte ameacados de extincdo segundo os critérios da lista
brasileira e internacional da IUCN. Dessas, algumas populacdes parecem
flutuar drasticamente, as quais sao esporadicamente registradas e subse-
guentemente passam longos periodos sem serem visualizadas. Algumas
espécies podem ser mais suscetiveis a extincao local devido a caca e a
necessidade de grandes areas para manutencao de populagoes viaveis,
como o0 macaco-aranha (Ateles paniscus), os porcos queixadas (Tayassu
pecari) (Figura 2) e caititus (Pecari tajacu) e a anta (Tapirus terrestris).

Figura 2 :: Embora ndo sejam comuns na Reserva Ducke, a existéncia de lamacais
favorece o estabelecimento de porcos e antas. (foto: L.C. Marigo)

>
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O intervalo de tempo em que nao sao registrados na reserva pode estar
associado ao periodo necessario para outros individuos repovoarem a
area, vindos das florestas-fonte. Essas espécies com area de uso muito
grande, podem realizar grandes migracées supra-anuais, podendo se
ausentar da area por longos periodos.

A manutencao em longo prazo de populacdes minimas viaveis da espécie
mais ameacada da Reserva Ducke, o sauim-de-coleira (Saguinus bicolor) e
0 seu monitoramento em toda a drea é um dos fatores mais importantes
na garantia de sobrevivéncia da espécie. O possivel isolamento da area,
entretanto, representa uma ameaca iminente a variabilidade genética
das populacoes.

Potencial do sistema de grades para o estudo
de mamiferos

O sistema de grades veio contribuir substancialmente para a melho-
ria da qualidade dos dados obtidos, dependendo apenas do esforgo
amostral. Este sistema cobre quase a totalidade da Reserva Ducke
e possibilita nao apenas levantamentos, mas também outros tipos
de trabalhos, como o monitoramento detalhado destas espécies
ao longo do tempo visando melhor entendimento da sua dinamica
populacional. Isto certamente tera importantes implicacbes conser-
vacionistas.

Os levantamentos rapidos nas grades completas (25 km?) revelaram o
mesmo conjunto de espécies que levantamentos tradicionais e tém a
vantagem de que podem ser repetidos para estudos de longo prazo.
Como muitas espécies ndo costumam ser detectadas em levantamentos
rapidos, a continuagao dos estudos ecoldgicos de longa duragao sao
necessarios para entender a dinamica de populacées de mamiferos de
médio e de grande porte na Amazbnia.
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O trabalho na grade do PPBio foi realizado atraves do Programa PPBio do INPA-
MCT e de umabolsade Pés-Doutoramento do CT-Petro/CT-Amazéniado CNPq.
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Ribeiro acompanhado do segundo observador técnico ou bolsistas
apoiados pelo INPA-CPEC e DSER, CNPg/PNOPG e CNPg/PCI. O IBAMA-
Roraima tornou possivel a realizacdo dos inventarios na ESEC Maraca e
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Peixes

a Amazonia Central, os riachos de terra firme, regionalmente chamados

de igarapés, apresentam aguas acidas, devido a presenca de acidos

humicos e fulvicos (substancias que se originam da decomposicao de

folhas mortas no solo da floresta, sendo transportadas pelas enxur-
radas, durante o periodo chuvoso, para os igarapés). Sao cursos d’agua
pobres em nutrientes e a densa cobertura florestal impede que a luz atinja
a superficie da agua, de forma que plantas aquaticas sao raras. Em funcao
dessa forte limitagao a produgao primaria no ambiente aquatico, as cadeias
alimentares sdo dependentes de material organico proveniente da floresta.
Entretanto, pequenos peixes sao frequentemente abundantes, podendo
ser encontradas de 20 a 50 espécies em um Unico igarapé.

Pequenos riachos sao intimamente influenciados pela vegetacao que os
margeia, tanto nas suas caracteristicas fisicas e quimicas quanto bioldgicas.
Durante o periodo chuvoso, formam-se pogas temporarias nas margens
ao longo dos baixios dos igarapés, com a prépria dgua da chuva, ou pelo
transbordamento destes. Essas pocas sao relativamente pequenas € pouco
profundas, com uma fase seca anual de intensidade e duragao variavel, e
abrigam comunidades tipicas de organismos aquaticos. A retencao de agua
e formacao de pocas temporarias parecem estar relacionadas ao complexo
sistema de raizes dos ambientes marginais, a composicao do solo e a morfolo-
gia do canal do riacho, com forte influéncia do clima regional e topografia.

Na Amazoénia, ha uma caréncia de estudos sobre as comunidades de
organismos aquaticos que habitam os igarapés e os sistemas de pocas
marginais, sendo que alguns estudos demonstraram a importancia dos
peixes como predadores e mantenedores da diversidade de girinos nessas
pocas marginais.
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Nos ultimos quinze anos houve um acumulo razoavel de informacbes
sobre a composicao e estrutura geral de assembléias de peixes em igara-
pés na Amazénia Central. No entanto, quase todos os estudos referem-
se a periodos curtos de tempo, geralmente contidos em um Unico ano
ou ciclo hidroldgico. Tal condicao impede que se faca uma avaliacao da
estabilidade das assembléias de peixes em igarapés, e dificulta a com-
paracao entre resultados de estudos realizados em diferentes fases do
ciclo hidroldgico.

A Reserva Ducke em Manaus constitui hoje uma das regiées amazdnicas
de floresta primaria mais bem estudadas, principalmente no que se refere a
flora; entretanto, estudos ictioldgicos nesta area eram escassos até a virada
do milénio. Trés novas espécies de peixes foram descritas na reserva (Figura 1)
e duas outras foram descobertas recentemente e encontram-se em pro-
cesso de descricao formal (Figura 2). Apesar dessas descobertas, apenas
13 espécies de peixes haviam sido registradas na Reserva apds 40 anos
de atividades naquela area, em funcao principalmente das dificuldades de
acesso a maior parte dos igarapés. Além disso, ndo havia nenhum estudo
sobre as relagdes ecoldgicas entre a fauna de peixes e as caracteristicas
estruturais, fisicas e quimicas desses ambientes aquaticos.

Neste sentido, desde 2001 temos estudado a fauna de peixes de 35 igarapés
de terra-firme pertencentes as duas bacias hidrograficas da Reserva Ducke
(ver Introdugao). Esses estudos tém os seguintes objetivos: (1) determinar
a composicao da ictiofauna dos diferentes igarapés das bacias hidrograficas
existentes na Reserva; (2] analisar a influéncia de fatores ambientais sobre a
composicao e estrutura das assembléias de peixes, tanto nos igarapés como
nos sistemas de pocas marginais associadas; (3) avaliar as possiveis variacoes
sazonais e interanuais nas assembléias de peixes; e (4) discutir estratégias de
manejo para a Reserva Ducke, sob a perspectiva dos ambientes aquaticos e
sua fauna associada. No presente capitulo, apresentamos uma sintese das
informagdes obtidas até o momento, como parte dos estudos ecoldgicos de
longa duracao desenvolvidos na Reserva Ducke.

Riqueza de espécies

Os estudos realizados até o presente momento nos igarapés e em pogas
marginais da Reserva Ducke indicam uma ictiofauna rica, com pelo menos 71
espécies, pertencentes a seis ordens e 21 familias (Tabela 1; Figuras 3 e 4).

Os Characiformes (piabas, jejus, entre outros) constituiram o grupo de
maior riqueza e abundancia, com 23 espécies e 79,5% do numero de exem-
plares coletados. Foram encontrados 17 espécies de Siluriformes (bagres
e bodds), 13 de Gymnotiformes (poraqué e sarapds) e 13 de Perciformes
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(acaras). Cyprinodontiformes (barrigudinhos e peixes anuais) contribuiram
com 2 espécies e Synbranchiformes (mussuns) com apenas uma espécie.
Os Perciformes foram o segundo grupo mais abundante, com 7,1% do
total coletado, seguidos de Gymnotiformes (5,4%), Cyprinodontiformes
(5,1%), Siluriformes (2,6%]) e Synbranchiformes (0,3%).

A

Figura 1 :: Espécies de peixes descritas a partir de exemplares coletados nos igarapés
da Reserva Ducke. De cima para baixo: Bryconops inpai, Rineloricaria heteroptera e
Rivulus kirovskyi.
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Figura 2 :: Espécies de peixes em processo de descricao a partir de exemplares
coletados nos igarapés da Reserva Ducke. De cima para baixo: Pigydianops sp. n. e
Nemuroglanis sp. n.

Em média, ocorreram 15 espécies em cada riacho, independente do tamanho
do mesmo. As espécies mais amplamente distribuidas pelos igarapés da
Reserva foram Aequidens pallidus, encontrada em 36 das 38 parcelas aquati-
cas; Hyphessobrycon melazonatus e Pyrrhulina cf. brevis, encontradas em 35
parcelas; Helogenes marmoratus em 33 parcelas; e Erythrinus erythrinus em
31 parcelas. Seis espécies tiveram altas abundancias, representando 71,2%
de todos os individuos coletados. Destacaram-se Hyphessobrycon melazo-
natus e Pyrrhulina cf. brevis, representando 28,7% e 17,5% dos exemplares,
seguidas por Bryconops giacopinii (7,6%), Hemigramus cf. pretoensis (6,4%),
Aequidens pallidus (5,6%) e Microcharacidium eleotrioides (5%).

As assembléias de peixes presentes nas pogas temporarias foram compostas por
subconjuntos de 18 espécies de pequeno porte, pertencentes a 6 ordens e 9
familias (Tabela 1) e amplamente distribuidas pela reserva. Destas espécies, 16
ocorreram também nos igarapés, e apenas Nannostomus beckfordi e Rivulus
obscurus ocorreram exclusivamente nas pogas. Das 18 espécies registradas, 13
(72%] foram encontradas em ambas as bacias de drenagem. O nUmero de espé-
cies por poca variou de 1 a 10. As espécies mais amplamente distribuidas pelas
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Tabela 1 :: Composicdo da ictiofauna capturada na Reserva Florestal Ducke por bacia de
drenagem. “I” indica espécies capturadas somente nos igarapés, “P” capturadas somente
nas pogas e “I/P” em ambos os ambientes. * Registro visual, espécie nao coletada.

\4
ESPECIE Bacia Oeste  Bacia Leste
CHARACIFORMES
ACESTRORHYNCHIDAE
Acestrorhynchus falcatus I I
CHARACIDAE
Aphiocharacidium sp. - I
Bryconops cf. caudomaculatus - I
Bryconops giacopinii I 1
Bryconops inpai I I
Gnathocharax steindachneri I -
Hemigrammus cf. pretoensis I
Hyphessobrycon cf. agulha I I
Hyphessobrycon melazonatus I/P I/P
Iguanodectes geisleri I -
Phenacogaster aff. megalostictus - I
CRENUCHIDAE
Ammocryptocharax elegans - I
Characidium cf. pteroides I -
Crenuchus spilurus I/P I/P
Microcharacidium eleotrioides /P I
Poecilocharax weitzmani /P -
ERYTHRINIDAE
Erythrinus erythrinus I/P I/P
Hoplias malabaricus I/P I/P
GASTEROPELECIDAE
Camegiella strigata I -
LEBIASINIDAE
Copella nigrofasciata I/P I/pP
Nannostomus beckfordi P -
Nannostomus marginatus I I
Pyrrhulina cf. brevis /P /P
Pyrrhulina cf. laeta P I/P
SILURIFORMES
AUCHENIPTERIDAE
Auchenipterichthys punctatus - I
CALLICHTHYIDAE
Callichtys callicthys I/P I/pP
CETOPSIDAE
Helogenes marmoratus I I
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ESPECIE

Bacia Oeste

Bacia Leste

Denticetopsis seducta

I

LORICARIIDAE

Ancistrus aff. hoplogenys

Falowela cf. schreitmuelleri

Parotocinclus longirostris I -
Rineloricaria heteroptera I -
Rineloricaria lanceolata I -
HEPTAPTERIDAE

Imparfinis pristos I I
Mastiglanis asopos - I
Nemuroglanis sp. n. - I
Rhamdia quelen - I
Brachyglanis frenata - I
PSEUDOPIMELODIDAE

Batrachoglanis raninus I -
TRICHOMYCTERIDAE

Ituglanis aff. amazonicus I I
Pygidianops sp. n. I I
GYMNOTIFORMES

GYMNOTIDAE

Electrophorus electricus * I -
Gymnotus anguillaris I I
Gymnotus cataniapo - 1/P
Gymnotus pedanopterus I I
Gymnotus sp. I I
HYPOPOMIDAE

Hypopygus lepturus I I
Microsternarchus bilineatus - I
Microsternarchus sp. - I
Steatogenys duidae I I
Stegostenopos cryptogenes I I
RHAMPHICHTHYIDAE

Gymnorhamphicthys petiti I I
STERNOPYGIIDAE

Eigenmania macrops - I
Sternopygus macrurus I I
PERCIFORMES

CICHLIDAE

Aequidens pallidus I/P 1/P
Apistogramma agassizi P /P
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Continuacao Tabela 1 ::
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ESPECIE Bacia Oeste  Bacia Leste
Apistogramma cf. steindachneri I I/P
Crenicichla aff. inpa I -
Crenicichla inpa I -
Crenicichla lenticulata I -
Crenicichla sp. I -
Hypselecara coryphaenoides I -
Heros severus I -
Laetacara thayeri - I
Mesonauta insignis I -
Satanoperca daemon I -
POLYCENTRIDAE
Monocirrhus polyacanthus I -
CYPRINODONTIFORMES
RIVULIDAE
Rivulus compressus I/P /P
Rivulus kirovskyi I/P I/P
Rivulus obscurus P -
SYNBRANCHIFORMES
SYNBRANCHIDAE
Synbranchus sp. I/P I/P

pocas da Reserva foram Rivulus kirovskyi, encontrada em 27 das 28 parcelas,
R. compressus, em 18 parcelas, Erythrinus erythrinus em 16 parcelas e Pyrrhulina
gr. brevis em 15 parcelas. Foi detectado um padrao hierarquico de distribuicao
das espécies, sendo que pocas menores apresentaram um subconjunto das
espécies encontradas em pogas maiores.

Os Characiformes formaram o grupo mais rico nas pogas, com qua-
tro familias e 10 espécies. Os Cyprinodontiformes (espécies de Rivu-
lus) tiveram a maior abundancia, com 52% dos exemplares coletados.
As cinco espécies mais abundantes (Rivulus kirovskyi, 43,5%; Pyrrhulina
gr. brevis, 12,8%; Copella nigrofasciata, 11,9%; Rivulus compressus, 8,2%;
Hyphessobrycon melazonatus, 5,7%) representaram 82% de todos 0s exem-
plares encontrados.

Distribuicao na Reserva

Considerando tanto os peixes coletados nos igarapés quanto nas pogas,
verificou-se que a distribuicao de muitas espécies foi relacionada com as
bacias hidrograficas. Do total de espécies registradas, 33 foram encontra-
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das em ambos os lados do divisor de dguas, enquanto que 21 ocorreram
apenas na bacia Oeste e 17 foram exclusivas da bacia Leste.

A composicao de espécies de peixes nos igarapés foi significativamente
relacionada com a presenca de acidos humicos, quantidade de particulas
em suspensao, velocidade da correnteza, vazao e com o tipo de substrato
(especialmente troncos e bancos de folhico). A riqueza de espécies por

A

Figura 3 :: Espécies de peixes representantes de algumas ordens taxonémicas pre-
sentes nos igarapés da Reserva Ducke. De cima para baixo: jeju (Erythrinus erythrinus)
e piaba (Hyphessobrycon melazonatus), Characiformes; acara (Aequidens pallidus),
Perciformes; sarapd (Gymnotus anguillaris), Gymnotiformes.
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trecho amostrado (diversidade local) foi pequena em relacdo a riqueza total
encontrada, indicando uma alta diversidade regional.

Houve variagbes temporais na composi¢do e abundancia de espécies nos
igarapés, mas ha fortes evidéncias de que processos previsiveis de mudanca
na ictiofauna contribuem para manter sua estrutura geral ao longo do tempo.
Foi possivel verificar que as assembléias de peixes apresentam algumas
mudangcas entre os periodos de chuva e de seca, em funcao de variagbes
na quantidade de exemplares das espécies mais comuns e abundantes nos
igarapés. Essas variagbes sazonais foram ligeiramente diferentes entre as
duas bacias que drenam a reserva, o que indica a existéncia de processos
diferenciados atuando sobre as assembléias de peixes, possivelmente relacio-
nados as caracteristicas estruturais dessas bacias. Mudangas na composicao
de espécies ao longo de periodos maiores de tempo (anos) também foram
detectadas, mas decorreram de variacoes na presenca de espécies raras ou
pouco abundantes nas amostras.

A

Figura 4 :: Espécies de peixes representantes de algumas ordens taxonémicas
presentes nos igarapés da Reserva Ducke. De cima para baixo: bagre-folha (Helogens
marmoratus), Siluriformes; rivulo (Rivulus compressus), Cyprinodontiformes; mussum
(Synbranchus sp.), Synbranchiformes.
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A estrutura das assembléias de peixes nas pocas também foi influen-
ciada por fatores locais relacionados a estrutura do habitat, como area e
profundidade da poga, abertura do dossel e tempo de permanéncia de
agua nas pogas. Fatores fisico-quimicos da agua nao tiveram efeitos de-
tectaveis sobre essas assembléias de peixes. Surpreendentemente, nao foi
encontrada relagcao entre a composicao, riqueza e abundancia de peixes
nas pogas € os peixes dos trechos de riachos adjacentes, indicando que
parte dessa ictiofauna ocorre predominantemente nas pogas, que tém
uma dindmica propria.

Em conjunto, os dados obtidos para igarapés e pocas indicam que as duas
bacias hidrograficas presentes da Reserva Ducke apresentam caracteristicas
estruturais diferentes, e devem ser consideradas como unidades de manejo
distintas no planejamento de acbes de conservacao para aquela area.

Conclusoes e implicacoes conservacionistas

ApObs a implementagéo do sistema de trilhas na Reserva Ducke, foi pos-
sivel ter acesso a um nUmero muito maior de igarapés naquela area, até
entao desconhecidos do ponto de vista ictiofaunistico. Essa facilidade de
acesso possibilitou um estudo muito mais efetivo da ictiofauna presente
naquela Unidade de Conservacao, quadruplicando o numero de espé-
cies registradas na Reserva Ducke em um curto espaco de tempo. Além
do conhecimento adequado da biodiversidade presente naquela area,
esses resultados evidenciaram a importancia da Reserva Ducke para a
conservacao da ictiofauna de igarapés no contexto regional.

Os resultados obtidos até o momento mostram que a Reserva Ducke
abriga uma ictiofauna rica, que representa uma parcela importante da
diversidade de peixes de igarapés de terra firme na regiao de Manaus.
Entretanto, considerando a elevada diversidade regional de espécies de
peixes, é necessario criar ou implementar efetivamente mais unidades de
conservacao, incluindo extensas areas de cabeceiras de diversas microba-
cias hidrograficas, possibilitando a protecao de uma parcela significativa
da diversidade ictiofaunistica na Amazénia Central.

Além disso, a estratégia de criar parcelas aquaticas permanentes resultou na
possibilidade de realizar amostragens repetidas ao longo do tempo, o que
tem sido uma das maiores deficiéncias detectadas nos estudos ecoldgicos
na Amazonia. Ainda, o uso de protocolos padronizados de amostragem
tem permitido comparar os resultados obtidos de forma estatisticamente
robusta, o que aumenta significativamente o valor das informacdes geradas
para o monitoramento e 0 manejo da biodiversidade naquela area.
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A
Figura 5 :: Diferencas na topografia e na formacao dos solos das bacias hidrograficas
presentes na Reserva Ducke influenciam as caracteristicas fisico-quimicas dos igarapés,
e consequentemente, a ictiofauna associada. Por exemplo, os igarapés da bacia Oeste
apresentam aguas pretas (acima), com maior quantidade de acidos humicos do que os
igarapés de aguas claras (abaixo) da Bacia Leste.
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Na época da implementagdo da Reserva Ducke, Manaus contava com
uma populacao de aproximadamente 173.000 habitantes em uma area
de 3.000 hectares. O IBGE estima que a populacao de Manaus hoje seja
de aproximadamente 1.600.000 habitantes, distribuidos em uma area de
11.500 hectares. Devido ao acelerado crescimento urbano, atualmente
a cidade esta envolvendo a Reserva Ducke, tornando-a um grande frag-
mento florestal. Aliado ao crescimento desordenado, os desmatamentos
€ as queimadas realizados por pequenos agricultores em suas fronteiras,
bem como a poluigao de igarapés por efluentes domésticos, ameacam a
integridade da reserva e dos igarapés que a drenam. Essas modificacbes
ambientais péem em risco a conservacao da ictiofauna dos igarapés da
Reserva Ducke, que representa hoje um dos Ultimos locais com nascentes
preservadas na area urbana de Manaus.

Além dos problemas decorrentes do isolamento, os igarapés podem constituir
importantes vetores para a propagacao de perturbacdes ambientais na area da
reserva. Como exemplo disso, poluicao e invasao por espécies exdticas ja sdo
fatos comuns nos igarapés localizados na periferia da Reserva Ducke, varios
deles conectados diretamente as redes de drenagem daquela area. Sem uma
acao urgente e coordenada para garantir a integridade da Reserva Ducke, 0s
igarapés estarao sujeitos a alteragbes ambientais potencialmente irreversiveis,
com perda de uma parte importante da diversidade regional de peixes.
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Sugestoes de leitura

Projeto Igarapés (www.igarapes.bio.br)

O Projeto Igarapés vem sendo desenvolvido desde 2001 e tem como
objetivo principal contribuir para o conhecimento ecolégico dos sistemas
de riachos de terra-firme na Amazoénia brasileira, avaliando a ocorréncia e
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distribuicdo das espécies de organismos aquaticos, sua histdria natural, e
os fatores bidticos e abidticos que influenciam a estrutura dessas comuni-
dades bioldgicas. No site do projeto estao disponiveis informagbes sobre
os membros da equipe, publicacdes, dissertacoes e teses e metodologias
de coletas utilizadas.
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Renato Cintra

Aves

s estudos sobre a histéria natural e biologia de aves na Reserva Ducke

comecaram a mais de 30 anos atrds com trabalhos pioneiros sobre

area de uso, comportamento alimentar, reproducao e ocorréncia das

espécies. ApOs esse periodo, ornitdlogos visitaram a reserva e seus
trabalhos geraram listas de espécies ou estudos ecoldgicos sobre a relacao
entre a fenologia, a estrutura da floresta e a dinamica de comunidades
de aves, sobre a reproducdo de aves e ainda um estudo que utilizou uma
parte da reserva como “controle experimental” para investigar a influéncia
da fragmentacao florestal urbana em aves. Entretanto, o acesso limitado
a areas da reserva devido a escassez de trilnas, concentradas somente
na parte noroeste, impossibilitou a realizagao de estudos sistematizados
para levantamento da biodiversidade na maior parte da reserva.

Recentemente, com a instalacdo do sistema de grades de trilhas na
reserva (grade de 64 km?), novos estudos comegaram a expandir as areas
amostradas e, consequentemente, melhoraram o conhecimento de como
a maioria das espécies, diurnas e noturnas, esta distribuida na reserva.
Assim, muitas espécies foram adicionadas as listas ornitoldgicas que nao
mudaram por décadas. Além disso, alguns estudos ecoldgicos recentes
(apoiado pelo projeto PNOPg-CNPg) mostraram como as espécies usavam
os diferentes micro-habitats e como a variacao em grande escala espacial
na heterogeneidade da floresta influencia a ocorréncia, a abundancia e
a composicdo da comunidade de aves.

Nesse capitulo foram sumarizados os resultados de estudos realizados
antes e depois da instalacao da grade na Reserva Ducke, que abrange
uma grande area (6.400 ha) composta predominantemente por floresta
de terra firme.
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Estudos ornitolégicos antes da
instalacao da grade de trilhas

O:s estudos no periodo entre 1972 e 2000, apesar de terem sido concentrados
no maximo em 10% da area da reserva em sua parte Noroeste, produziram
listas bastante completas de espécies de aves e descreveram o comportamento
alimentar, a dieta, o tamanho das areas de uso, 0 comportamento reprodutivo
e a reproducao de espécies (Tabela 1).

Fazendo observagbes diretas durante quase um ano, Willis registrou 289
espécies de aves, incluindo areas nas bordas e entorno da Reserva Ducke.
Dessas, ele considerou que 218 eram de florestas naturais e 56 invasoras e
oportunistas, que para se manter na area dependem de atividades humanas
como abertura de clareiras e desmatamentos parciais.

. " ¥ by F 4 L
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Figura 1 :: O Japiim (Cacicus cela) faz ninhos coloniais que sdo construidos pelas féme-
as. Machos e fémeas alimentam os filnotes com larvas de borboletas. Ocorrem em areas
mais abertas de florestas secundarias na borda da Reserva Ducke. (foto: L. C. Marigo)

Estudos ornitolégicos depois da
instalacao da grade de trilhas

A partir de 2001, a grade de 64 km? teve um impacto imediato, ampliando
a escala espacial em que os estudos passaram a ser realizados na Reserva
Ducke de 10% para 64% da area da reserva (Tabela 1), pois 26% da area
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Tabela 1 :: Estudos sobre aves realizados na Reserva Ducke, Amazonia Central e
porcentagem de &rea utilizada.

v
% da area
Autor Ano Assunto e grupo estudado °

da Reserva
Willis 1972 Comportamento de arapagu (Dendrocincla fuliginosa) 10
Oniki & Willis 1972  Comportamento de papa-formigas e arapagus 10
Willis 1977  Lista de espécies de aves e descricao da comunidade 10
Willis et al. 1978  Comportamento e reproducdo (Pipromorpha macconelli) < 0,001
Oniki 1979a  Reproducdo de varias espécies 10
Oniki 1979b  Sucesso reprodutivo em aves 5
Willis 1979  Comportamento e area de uso (Dendrocincla merula) 5
Oniki & Willis 1982a  Reprodugdo de varias espécies 10
Oniki & Willis 1982b  Reproducdo de varias espécies 10
Oniki & Willis 1982c  Reproducdo de varias espécies 10
Willis 1982a  Comportamento (Galbula albirostris) 0,01
Willis 1982b  Area de uso (Hylexetastes perroti) 10
Willis 1982c  Area de uso (Percnostola rufifrons) 0,01
Willis 1982d  Alimentacdo, area de uso (Hylophilax poicilinota) 1
Willis 1983a  Comportamento alimentar (Piaya melanogaster) < 0,01
Willis 1983b  Comportamento (Xiphorhynchus pardalotus) <0,01
Cintra 1990  Comportamento reprodutivo beija-flor (Heliothrix aurita) < 0,0001
Forrester 1993  Lista de espécies para Amazodnia Central e Brasil < 0,0001
Cohn-Haft et al. 1997  Lista de espécies para a Amazonia Central <10
Borges & Guilherme ~ 2000  Assembléias de aves de sub-bosque da floresta <1
Barros 2003  Distribuicdo espacial de 5 espécies de corujas 64
Sanaiotti et al. 2004  Reprodugdo de gavido-real < 0,0001
Naka 2004  Assembléia de aves do dossel < 0,001
Cintra & et al. 2006  Distribuicdo espacial de arapagus (Dendrocincla) 64
Naka & Cintra 2007  Assembléia de aves do dossel < 0,001
Banks & Cintra 2007  Guildas em clareiras 5
Costa et al. 2007  Comunidade total 2
Cintra & Cancelli 2007  Distribuicdo espacial de arapagus (11 espécies) 64
Cintra & Cancelli 2007  Distribuicao espacial (Hylophilax poicilinota) 64
Cintra & Naka 2008  Comunidade total 64
Banks & Cintra 2008  Comunidades em clareiras 5
Barros & Cintra 2008  Comparacdo da distribuicao de 3 espécies de corujas 64
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total foram deixados fora do sistema da grade como um entorno de pro-
tecdo. Segundo Cintra e Naka, 0s censos acuisticos e censos com redes
ornitolégicas aumentaram em quase 50 espécies a lista original publicada
por Willis para a Reserva Ducke.

Censos padronizados

Entre 2002 e 2004, Renato Cintra e colaboradores, registraram em redes
ornitolégicas, 140 espécies de aves associadas a ambiente de floresta de terra
firme nos 72 transectos de 1 km da grade de trilhas da Reserva Ducke. Destas,
110 espécies foram usadas nas analises (as que ocorreram no minimo duas
vezes nas capturas). Nenhuma delas é endémica da area da reserva e nenhuma
¢ listada como ameacada de extincao na Amazbnia Central. Quase todas as
espécies sdo residentes permanentes e, portanto, reproduzem-se na Reserva
Ducke; somente 1% sao migrantes do hemisfério norte e nenhum migrante
austral foi capturado, apesar de que alguns ocorrem na area. As familias com
maior riqueza de espécies foram Thamnophilidae (23 espécies), Tyrannidae
(13 espécies), e Dendrocolaptidae (9 espécies). Vinte e oito espécies (25,5%)
ocorreram somente uma vez nas capturas. Pelo menos dez delas ocorrem no
sub-bosque e também no dossel da floresta, o que desmistifica a idéia de que
redes ornitoldgicas s6 capturam aves de estratos inferiores da floresta.

Em 2006, pelo grupo Team/Cl, Thiago Costa e colaboradores, realizaram
censos de aves, permanecendo durante 10 minutos em cada um dos 36
pontos distantes 200 m um dos outros e distribuidos ao longo de seis
transectos em cada uma das duas parcelas de 100 hectares dentro da
Reserva, usadas pelo projeto TEAM (www.teaminitiative.org). Eles registra-
ram 181 espécies de aves trabalhando em duas parcelas de 100 ha dentro
da Reserva Ducke, sendo 156 na parcela préxima a base administrativa e 153
na area do igarapé Ipiranga. Apesar de as duas parcelas se situarem entre
6 e 7 km uma da outra, elas apresentaram 128 espécies em comum. Esses
resultados mostram como pode ser alta a diversidade da avifauna, ainda
que areas estudadas representem apenas 2% da area total da reserva.

Diferencas na comunidade
de aves de sub-bosque

Para entender a organizacao da comunidade de aves, Cintra e Naka
construiram matrizes qualitativas de composicao das espécies (dados de
presenca ou auséncia de espécies por area). A composicao da comunidade
de aves amostrada com redes ornitolégicas em 72 transectos e através de
censos acusticos (22 transectos) foi investigada. Apesar de apresentar os
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resultados para cada um separadamente, Cintra e Naka nao pretenderam
comparar comparar os dois métodos, mas usa-los como procedimentos
complementares para verificar a consisténcia nos resultados em diferentes
escalas espaciais.

Para mostrar visualmente a similaridade na composicao da comunidade de
aves entre as areas amostradas, foram produzidos graficos para as espécies
capturadas nas redes ornitoldgicas. Na figura 2A cada letra representa uma
parcela das 72 amostras com redes. Muitos pontos de baixio (b) agruparam-
se na parte inferior da figura, e muitos de platd (p) na parte superior in-
dicando que a composicao das espécies difere entre esses dois extremos
topograficos dentro da reserva. A maioria dos pontos correspondentes as
comunidades de aves de areas inclinadas (i) ficaram na posicao central na figura,
integrando um gradiente entre os pontos mais dispersos correspondentes a
areas de baixio e platd (Figura 2). Os agrupamentos de pontos mostram um
gradiente por espécies que normalmente habitam um compartimento da
floresta, platd, baixio e areas inclinadas (Figuras 3, 4 e 5).

Os resultados das analises também indicam que a composicdo da comuni-
dade apresenta um gradiente mudando espacialmente entre as micro-bacias
hidrogréficas na area da Reserva Ducke, e com diferengas significativas
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Figura 2 :: Similaridade na composicdo qualitativa da comunidade de aves capturadas
com redes ornitoldgicas na Reserva Ducke. Foram usadas andlises estatisticas multi-
variadas do tipo co-ordenadas principais (PCoA) em matrizes de presenca/auséncia de
espécies por amostras. Cada letra representa uma das 72 amostras com redes. Quanto
mais proximas as letras mais similar € a composicdo da comunidade de aves. Em (A),

as letras correspondem as parcelas, localizadas em platd (p), areas inclinadas (i) e baixio
(b); em (B), sdo comparadas as 4 micro-bacias hidrograficas da reserva, bacia do Acara
(a), bacia do Tinga (t), bacia do Bolivia (b}, bacia do Ipiranga (g). As analises das micro-
bacias foram baseadas em dados para 55 parcelas porque nao foram incluidas aquelas
que ocorrem nas cotas centrais da reserva.
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Figura 3 :: A coruja-de-crista (Lophostrix cristata) € uma espécie pouco conhecida no mundo.
A grade de trilhas criou condicdes para a execugao do primeiro estudo sobre a ecologia dessa
espécie no Brasil, evidenciando sua abundancia na Reserva Ducke, onde ocorre principal-
mente nas areas de plato. (foto: Rick & Nora Bowers).

>
Figura 4 :: A Saracura-trés-potes (Aramides cajanea), anda em casais em baixios ou
perto de margens d’agua. Comem insetos, caramujos € pequenos peixes. A reprodu-
¢ao0 comega em agosto quando constroem mais de um ninho, em um cria os filhotes
por algum tempo e depois muda com eles para o outro ninho. (foto: L. C. Marigo)

Figura 5 :: O Udu ou Juruva (Momotus momota) ocorrem em areas inclinadas da Reserva.
Cantam somente no inicio das manhas ou nos finais de tarde fazendo um som parecido
com “udu, udu, uuudu”. Alimentam-se de insetos, aranhas, Pequenos sapos € lagartos.

O periodo reprodutivo comega a partir de julho. Fazem ninhos no solo de barrancos,
cavando um tunel com uma camara no final onde criam os filhotes. (foto: L. C. Marigo)
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entre as bacias. Na figura 2B, a composicao de espécies da micro-bacia do
igarapé Tinga (t) ficou agrupada no lado esquerdo e as do igarapé Ipiranga
(g) no lado direito, mostrando que ocorrem composigdes de espécies sig-
nificativamente diferentes nessas duas micro-bacias.

Conclusoes e Implicacoes conservacionistas

Os resultados dos estudos antes e depois da instalacao da grade mostram que
a Reserva Ducke ainda tem uma floresta que mantém uma alta diversidade de
aves, similar a outras areas de terra firme na Amazénia. Os estudos pioneiros
e anteriores a instalacao da grade (Tabela 1) foram fundamentais para gerar
informacoes sobre a biologia das espécies, fornecendo uma idéia de como elas
usam o ambiente da floresta. Essas informacdes sao basicas e ajudam na elabo-
racao de planos de manejo em unidades de conservagao na Amazonia.

O uso de redes ornitoldgicas tem sido criticado por ornitélogos trabalhando
em florestas tropicais alegando que elas capturam aves que talvez nao perten-
¢am a mesma area onde as redes foram abertas, e também capturam mais
aves de sub-bosque. Entretanto, o uso de redes ajuda a padronizar o esfor¢o
de amostragem, é razoavel para espécies de aves que sao sedentarias e ter-
ritoriais, contribui muito para entender a distribuicao de um maior nimero
de espécies, além de detectar aquelas de v6o muito rapido e normalmente
nao registradas por outros métodos usuais como, contagem por pontos,
mapeamento por pontos e transectos lineares.

Neste capitulo, foram apresentados resultados baseados em amostragem pad-
ronizadas, indicando que o método é adequado para estudar a ocorréncia de aves
como arapagus e também aves frugivoras, nectarivoras e insetivoras, incluindo papa-
formigas, papa-moscas, beija-flores (Figura 6), juritis, surucuas, falcoes e algumas
espécies de dossel. Durante um dos estudos realizados na reserva, pelo menos
140 espécies de aves foram capturadas em redes e correspondem a 64% das
218 espécies exclusivas de florestas primarias registradas para a reserva. Além
disso, as redes registraram 11 espécies de arapacus, representando 79% das
14 espécies desse grupo registrados para a Reserva.

Em geral os resultados dos varios estudos relatados aqui sugerem fortemente
que a heterogeneidade da floresta amazdnica pode influenciar a ocorrén-
cia, abundancia e composicao de espécies de aves, principalmente aquelas
dependentes e encontradas principalmente em ambientes florestais como
os arapacus. Na Reserva Ducke, Cintra e colaboradores usando mais de um
tipo de método (redes e censos acusticos) foi encontrado que a variacdo em
alguns componentes de estrutura da floresta tem influenciado significativa-
mente mudangas na composicao de espécies e também individualmente a
ocorréncia e abundancia de muitas espécies de aves.
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A
Figura 6 :: O beija-flor do rabo branco-rubro (Phaetornis ruber] € um dos menores
beija-flores da natureza, pesando em média 2,5g. Ocorre ao longo dos igarapés nos
baixios. Alimentam-se de néctar e pequenos insetos que ficam presos em teias de
aranha. (foto: L. C. Marigo)

Cada espécie ou grupo de ave pode ser influenciado de uma maneira
prépria devido a peculiaridades bioldgicas e a variacoes espaciais nos
diferentes componentes da estrutura da floresta na Reserva Ducke. Por
exemplo, Barros e Cintra mostraram que a coruja-de-crista Lophostrix cris-
tata, uma das menos conhecidas do mundo, mas comum € amplamente
distribuida na Reserva, ocorre mais em areas de platds e areas com maior
abundancia de troncos mortos em pé. Cintra e Cancelli mostraram que o
Rendadinho (Hylophilax poecilinota) uma espécie muito dificil de ver na
floresta, ocorre mais em areas com maior quantidade de folhico e naquelas
distantes de igarapés. Em outro estudo sobre onze espécies de arapacus,
Cintra e Cancelli encontraram que a abundancia de Xiphorhynchus par-
dalotus aumenta com o aumento na distancia de ambientes aquaticos e
diminui nas partes mais elevadas dentro da reserva e que a abundancia de
Glyphorynchus spirurus aumenta com o aumento de areas com clareiras.
Os resultados ajudam a entender os fatores que influenciam a estrutura da
comunidade de aves em florestas tropicais. A variacao local na estrutura
da floresta talvez crie oportunidade para a particao de microhabitat e do
habitat, contribuindo para a coexisténcia de uma alta riqueza de espécies
e, portanto, para a manutencao de elevada diversidade local.

O uso de grades de trilhas certamente tem contribuido muito, nao so
para testar multiplas metodologias cientificas, mas também para aumentar
significativamente a nossa compreensao dos padrées de distribuicdo da
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biodiversidade da avifauna na floresta Amazonica. Replicar as grades
significa nao somente aumentar a eficiéncia em gerar informagbes para
conhecer a biodiversidade em escalas locais e regionais, mas também
permitir estudos comparativos com esforcos padronizados. Além disso, as
grades tém o potencial de maximizar a formacao criteriosa de mais cientistas
para atuar na regiao, pois tém contribuido para a coleta de dados de alta
qualidade em varios estudos de alunos de pds-graduacao.
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Sapos

Reserva Ducke é um dos sitios mais intensivamente usados para estudos
ecoldgicos na Amazoénia Central. Ao longo do tempo foram realizados
diversos estudos com sapos adultos e girinos, sendo que alguns estudos
envolveram a elaboracao de chaves de identificacao de girinos, estrutura

de comunidades de girinos e ecologia de populacdes e comunidades de
adultos. Durante mais de 25 anos de estudos intensivos de anuros, foram
registradas um total de 43 espécies. Porém, estes estudos foram concentrados
na parte noroeste da Reserva, préximo a sede da administracao e cobriram
uma area menor que 10 km?.

A instalacao do sistema de amostragem RAPELD permitiu a extensdo destes
estudos com anuros para toda a area da reserva, facilitando inventarios
rapidos e a descoberta de sete espécies de sapos ainda nao registradas para
a area. A facilidade de percorrer todas as areas permitiu a publicacdo do
primeiro guia de campo de anuros da Reserva Ducke, incluindo ilustracoes
das 50 espécies registradas, mostrando que a otimizacao do delineamento
para estudos ecoldgicos e de manejo também tende a otimizar o nimero de
espécies detectadas para estudos de sistematica. Além disso, o sistema de
trilhas permitiu os primeiros estudos que buscaram determinar as relacoes
entre a distribuicao das espécies e fatores ambientais. Estes estudos foram
desenvolvidos em 72 parcelas permanentes distribuidas uniformemente
sobre a grade de trilhas de 64 km? da Reserva Ducke, com levantamentos
de abundancia de espécies de anuros diurnos de serrapilheira, e a assem-
bléia de anuros noturnos. Outro estudo sobre a assembléia de girinos foi
desenvolvido em 31 parcelas localizadas ao longo das margens de igarapés
e 0ito pocas isoladas dos igarapés.
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Pequenos anuros diurnos de serrapilheira, cuja reproducao envolve o desen-
volvimento das larvas na dgua, possuem distribuicdes mais restritas, vivendo
principalmente nas areas riparias (proximas aos corpos d’agua). As espécies
cujos girinos nao dependem de agua para completar seu desenvolvimento
e aquelas cujos girinos se desenvolvem na agua acumulada em bromélias
foram as mais abundantes e encontraram-se distribuidas em toda a area da
reserva. Um padrao semelhante foi encontrado para espécies noturnas. Por
outro lado, espécies cujas larvas possuem uma fase na agua, foram registradas
em menor frequéncia nas parcelas e ao longo das trilhas.

As larvas de anuros mais abundantes foram as das espécies que utilizam as
areas riparias, indicando que existe um ambiente préximo as drenagens dos
igarapés que € de extrema importancia para a conservacao da diversidade
de anuros. Os estudos de Guimaraes (2004), Menin (2005) e Rodrigues
(20006) tiveram o objetivo de avaliar a diversidade beta (diversidade de
espécies entre diferentes habitats) das comunidades de sapos e os fatores
ambientais que afetam a distribuicao dessas espécies. Foram utilizados mé-
todos de amostragens rapidas e de baixo custo, que se mostraram eficientes
na determinacao da riqueza, distribuicao e abundancia das espécies. Neste
capitulo, 1) avaliamos a eficiéncia dos métodos de amostragem rapidos
utilizados nos levantamentos de anuros no sistema de amostragem na
grade de 64 km? da Reserva Ducke e 2) comparamos com grades completas
de 25 km?, utilizadas pelo PPBio em levantamentos de biodiversidade, e
estudos anteriores realizados ao longo de 25 anos.

Os estudos foram realizados no periodo de novembro/2002 a maio/2005
utilizando como unidades amostrais as 72 parcelas terrestres de distribuicao
uniforme com 250 m de comprimento, 31 parcelas nas margens dos igarapés,
8 pocas distantes dos igarapés e encontros ocasionais ao longo das trilhas.

Para avaliar se a localizacdo do sistema de amostragem afeta muito as espécies
encontradas, mesmo em areas grandes como a grade completa de 25 km?,
os 64 km? da Reserva foram subdivididos em seis sub-unidades de 25 km?
com 30 parcelas terrestres, 60 km de trilhas e um nUmero de parcelas riparias
e pocas isoladas variando com o numero de igarapés (Figuras 1, 2 e 3).

Riqueza de espécies

Apbs a implementacao do sistema de trilhas do RAPELD na Reserva Ducke,
foram registradas 50 espécies de anuros, das quais doze sdo encontradas
predominantemente nas margens de lagos e pocas temporarias em areas
abertas ou pocas de bordas de floresta (Rhinella granulosa, R. marina, Den-
dropsophus minutus, Hypsiboas lanciformis, Scinax boesemani, S. garbei,
S. ruber, Leptodactylus (Lithodytes) hylaedactylus, L. fuscus, L. longirostris,
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L. petersii e Elachistocleis bicolon. A localizacao da grade favoreceu a deteccao
de espécies de interior de floresta primaria, pois nenhuma area de borda foi
incluida. Das 38 espécies registradas nos 64 km? (Tabela 1), sete espécies
(Atelopus spumarius, Ceratophrys cornuta, Dendropsophus cf. brevifrons,
Ctenophryne geayi, Chiasmocleis hudsoni, C. Shudikarensis e Pipa arrabali)
foram registradas pela primeira vez na reserva em estagios reprodutivos.

Entre as 38 espécies de interior de floresta, Hypsiboas boans e Osteocepha-
lus buckleyi sao espécies que habitam os igarapés e reproduzem na estacao
seca, habitat e época que nado foram alvos dos levantamentos e, portanto,
nao foram registradas (Tabela 1). Para as comparagdes entre as areas nao
incluimos estas espécies.

Na sub-divisao Grade PPBio (grade usada como padrao para comparacdes no
PPBio, Figura 1) das 36 espécies detectadas pelos métodos de amostragem em-
pregados, somente Ceratophrys cornuta, Phyllomedusa bicolor e Chiasmocleis
shudikarensis nao foram registradas (Tabela 1). Porém essas espécies também
foram raras nas amostragens de toda a grade (64 km?|. Atelopus spumarius,
espécie que é encontrada somente na bacia leste da Reserva, foi detectada em
apenas uma das 30 parcelas terrestres na grade padrao PPBio.

Na subdivisao 1 (Figura 1), que corresponde a uma area central da reserva envol-
vendo as duas badias de drenagem, C. cornuta, Ch. shudikarensis, Ct. geayi nao
foram registradas nas amostragens das parcelas (Tabela 1). Essas espécies também
foram raras nas amostragens de toda a grade da Reserva Ducke.

Nas subdivisdes 2 a 5 (Figura 2), a area com menor diversidade foi a area 3,
onde ocorre somente uma poga isolada. Nao foram detectadas as espécies
C. cornuta, L. mytaceus, Ph. bicolor, Ph. tarsius, Ch. shudikarensis e Ct. geayi
(Tabela 1). A subdivisdo 4, foi aquela onde se encontrou o maior nimero de
pocas isoladas (Figura 3}, e também onde foi encontrado o maior nimero
de espécies (Tabela 1). As subdivisbes 2 e 5 foram semelhantes a subdi-
visdo 1, onde nao foram detectadas as duas espécies mais raras da reserva
(C. cornuta e Ch. shudikarensis). Ctenophryne geayi foi detectada somente
com armadilhas de queda (pit fall) enquanto L. (L.) lineatus foi encontrada
somente em uma parcela terrestre de distribuicao uniforme, sendo que outros
individuos foram encontrados ocasionalmente. Os individuos de P pjpa foram
registrados em quatro parcelas riparias e também em encontros ocasionais,
enquanto, Ch. shudikarensis e C. cornuta foram detectados somente em
duas pocas isoladas na drenagem leste da reserva, na bacia do igarapé Tinga,
indicando que estas espécies sao dificeis de serem detectadas.

Este estudo demonstrou a viabilidade dos métodos empregados para registro
da diversidade e abundancia da maioria das espécies na area, permitindo
determinar que as espécies mais abundantes sao aquelas com reproducao
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Tabela 1 :: Presenca/auséncia das espécies de anuros de interior de floresta registradas

em diferentes tipos de amostragem na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus. Grade
Completa (64 km?): 72 parcelas terrestres, 31 parcelas riparias e oito pogas isoladas; Grade PP-
Bio e Areas 1, 2, 3, 4 e 5 (25 km?): 30 parcelas terrestres e nimero variado de parcelas riprias e
pocas isoladas. (*) Espécie detectada somente em armadilhas de queda (pitfall traps).

v
Familia/Espécie Grade  Grade Area Area Area Area Area
completa PPBio 1 2 3 4 5
Aromobatidae
Allobates sp. 1 1 1 1 1 1 1
Allobates femoralis 1 1 1 1 1 1 1
Anomaloglossus stepheni 1 1 1 1 1 1 1
Bufonidae
Atelopus spumarius 1 1 1 1 1 1 1
Dendrophryniscus minutus 1 1 1 1 1 1 1
Rhinella proboscidea 1 1 1 1 1 1 1
Centrolenidae
Cochranella oyampiensis 1 1 1 1 1 1 1
Ceratoprhyidae
Ceratophrys cornuta 1 0 0 0 0 1 0
Hylidae
Dendropsophus cf. brevifrons 1 1 1 1 1 1 1
Hypsiboas boans 0 0 0 0 0 0 0
Hypsiboas geographicus 1 1 1 1 1 1 1
Hypsiboas cinerascens 1 1 1 1 1 1 1
Osteocephalus buckleyi 0 0 0 0 0 0 0
Osteocephalus oophagus 1 1 1 1 1 1 1
Osteocephalus taurinus 1 1 1 1 1 1 1
Phyllomedusa bicolor 1 0 1 1 0 1 1
Phyllomedusa tarsius 1 1 1 1 0 1 1
Phyllomedusa tomopterna 1 1 1 1 1 1 1
Phyllomedusa vaillanti 1 1 1 1 1 1 1
Trachycephalus resinifictrix 1 1 1 1 1 1 1
Leptodactylidae
Leptodactylus (Li.) aff. andreae 1 1 1 1 1 1 1
Leptodactylus (Li.) lineatus 1 1 1 1 1 0 0
Leptodactylus knudseni 1 1 1 1 1 1 1
Leptodactylus mystaceus 1 1 1 0 0 1 1
Leptodactylus pentadactylus 1 1 1 1 1 1 1
Leptodactylus rhodomystax 1 1 1 1 1 1 1
Leptodactylus riveroi 1 1 1 1 1 1 1
Leptodactylus stenodema 1 1 1 1 1 1 1
Microhylidae
Chiasmocleis hudsoni 1 1 1 1 1 1 0
Chiasmocleis shudikarensis 1 0 0 0 1
Ctenophryne geayi* 1 1 0 1 0 0 0
90
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Continuacao da Tabela 1 ::

Grade Grade Area Area Area Area Area

Familia/Espécie completa PPBio 1 2 3 4 5
Synapturanus mirandaribeiroi 1 1 1 1 1 1 1
Synapturanus cf. salseri 1 1 1 1 1 1 1
Pipidae

Pipa arrabali 1 1 1 1 1 1 1
Pipa pipa 1 1 1 1 1 1 1
Strabomantidae

Pristimantis fenestratus 1 1 1 1 1 1 1
Pristimantis ockendeni 1 1 1 1 1 1 1
Pristimantis zimmermanae 1 1 1 1 1 1 1
Nimero de Espécies 36 33 33 33 30 34 31

independente de corpos d’agua (Figura 4). As espécies que dependem das
areas riparias para reproducao (Figura 5) sdo raramente encontradas em areas
longe de riachos, mas adultos e girinos sao freqUentemente encontrados na
zonariparia, indicando que estas espécies possivelmente utilizam as florestas do
entorno dos riachos como corredores para dispersao. Por outro lado, as espécies
que reproduzem em pogas isoladas, sao raramente encontradas, indicando uma
baixa abundancia e um movimento restrito em volta destes corpos d’agua. As
espécies mais abundantes e amplamente distribuidas neste estudo foram aquelas
que possuem especializacoes reprodutivas, tais como desenvolvimento direto
(Pristimantis spp.), ou Os girinos se desenvolvem em ninhos terrestres como
ocorre em L. (L.) aff. andreae, Synapturanus spp. e Anomaloglossus stepheni
(Figura 4), ou em ambientes especiais como bromélias e possuem cuidado paren-
tal (cuidado dos pais com os filhotes) que é o caso de O. oophagus. Espécies com
reproducao especializada também foram mais abundantes nos estudos realizados
em oultras florestas da regiao Neotropical e na Amazénia central com anuros de
serrapilheira. Nesses ambientes, muitas espécies possuem modos reprodutivos
terrestres com o desenvolvimento de girinos ou ovos fora da agua.

As espécies Ph. bicolor, L. mystaceus, C. cornuta e Ch. shudikarensis foram
encontradas somente em pogas isoladas. A baixa abundancia dessas
espécies nas amostragens pode ser resultado da especificidade de
habitat. Essas espécies sao naturalmente raras, pois corpos d'agua
grandes e isolados dos igarapés também sao raros na reserva. Jean
Marc Hero e colaboradores detectaram que 85% dos individuos de
Ph. bicolor marcados em uma poca foram encontrados em estacoes
reprodutivas posteriores na mesma pocga, indicando uma baixa taxa
de deslocamento para esta espécie. A presenca destas espécies esta
restrita aos sitios reprodutivos dentro da floresta e, a baixa abundancia
nas amostragens, aparentemente reflete a deteccao diferencial das
espécies no ambiente. Por exemplo, na area de estudos (64 km? os
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Figura 1 :: Mapa topografico e hidrografico da Reserva Florestal Adolpho Ducke com

a disposicao do sistema de trilhas, das 72 parcelas terrestres de distribuicdo uniforme e
das delimitacdes das 30 parcelas do PPBio e subdivisdo 1 (25 km?).
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Figura 2 :: Mapa topogréfico e hidrogréfico da Reserva Florestal Adolpho Ducke com a
disposicao do sistema de trilhas, das 72 parcelas terrestre de distribuicao uniforme e das
delimitagbes das 30 parcelas das subdivisées 2, 3, 4 e 5 (25 km?).

sitios de amostragem foram distribuidos de forma uniforme, enquanto
0s sitios préximos a igarapés representam 25% do total de 72 parcelas.
A baixa deteccao das espécies riparias indica que estas espécies utilizam
as margens dos igarapés como corredores de dispersao, reduzindo a
chance de encontro destas em areas distantes dos corpos d’agua.
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Figura 3 :: Mapa topografico e hidrografico da Reserva Florestal Adolpho Ducke com a
disposicao do sistema de trilhas, das 31 parcelas riparias e das oito pogas isoladas.

Considerando a subdivisdo usada como padrao para comparacoes com
outros sitios do PPBio, houve uma pequena reducao do numero de espé-
cies quando comparado com a grade completa, onde 95 % das espécies do
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interior de floresta foram registradas. As outras trés espécies que nao foram
encontradas na grade do PPBio sdo espécies pouco abundantes ou que
nao puderam ser detectadas com os métodos empregados, ou ainda que
ocorrem em ambientes especificos, tais como pogas isoladas. Se as parcelas
do PPBio tivessem sido instaladas em outras areas alternativas, somente as
espécies pouco abundantes nao teriam sido amostradas.

A base de dados do presente estudo permite monitoramentos futuros das
populacdes e a identificacao de eventuais mudancas nos tamanhos destas
populagbes, implicando na elaboracdo de estratégias para conservacao, tais
como o Plano de Manejo para a Reserva. Além disso, este estudo também
permite a comparagdo com outras areas para levantamento da diversidade
de espécies.

A
Figura 4 :: Espécies de sapos da Reserva Ducke com reproducao terrestre. A] Anoma-
loglossus stepheni; B) Leptodactylus aff. andreae; C) Leptodactylus pentadactylus;
D)Leptodactylus stenodema; E) Synapturanus cf. salseri e F) Pristimantis fenestratus.

(fotos: William E. Magnusson e Albertina P Lima)
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Figura 5 :: Espécies de sapos da Reserva Ducke com reproducdo em igarapés ou
pocas temporarias ou permanentes. A) Atelopus spumarius; B) Rhinella proboscidea;
C) Cochranella oyampiensis; D) Hypsiboas cinerascens; E) Phyllomedusa bicolor,
F)Leptodactylus knudseni, G) Chiasmocleis hudsoni e H) Pipa pipa. (fotos: William E.
Magnusson e Albertina P Lima)

Conclusoes e implicacoes conservacionistas

Quando levantamentos bioldgicos de uma area, como uma reserva ou local a
ser impactado por um empreendimento sao feitos, normalmente nao se sabe
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a distribuicdo das espécies. Para tentar coletar um maior ndmero de informa-
¢des, com menor custo e tempo, a maioria dos pesquisadores estratifica as
amostragens por unidades paisagisticas Obvias em imagens de sensoriamento
remoto. No caso da Reserva Ducke, ndo existe evidéncia distinta em imagem
de sensoriamento remoto, no entanto, em escala local é evidente a diferenca
entre as areas riparias e as areas afastadas dos igarapés, entre areas perto de
pocas isoladas e outras areas.

Os resultados deste estudo mostram que amostras feitas em areas pequenas
(1 - 5 km?) podem captar muito pouco da diversidade local. Além disso, a
localizacao do sistema de amostragem afeta muito as espécies encontradas,
mesmo em grades grandes (25 km?) como o padrao do PPBio.

Na Reserva Ducke a subdivisao de 25 km? escolhida para comparagoes
com outros sitios PPBio-PELD, foi definida principalmente por razbes
logisticas (Figura 1). Mesmo uma grade localizada no centro da reserva (subdi-
visao 1, Figura 1), captando as duas bacias de drenagem nao teria amostra-
do todas as espécies de anuros de interior de floresta, diferentemente da
comunidade de lagartos, em que qualquer localizacao da grade de 25 km?
capta todas as espécies (ver o capitulo de Lagartos neste livro).

Areas maiores gue 25 km? provavelmente nao sao viaveis para estudos
intensivos de processos ecoldgicos, mas areas de manejo como Parques
Nacionais e concessdes de extracao de madeira, normalmente sao muito
maiores. Por isto, é importante associar mdédulos menores da grade com-
pleta para amostrar a biodiversidade da regiao, e calibrar os modelos de
processos ecoldgicos oriundos da grade sobre uma area maior.

Manchas paisagisticas dbvias em imagens de sensoriamento remoto sao
unidades potenciais para estratificacdo de amostragens. No entanto, é
importante lembrar que as manchas paisagisticas nao sao necessariamente
unidades ecoldgicas, ou unidades potenciais para planejamento de manejo.
Na maioria dos casos, bacias hidrograficas sao unidades ecoldgicas mais
apropriadas para planejamento do uso da terra. Este estudo mostrou
diferencas na anurofauna entre bacias hidrograficas, independente de
diferencas paisagisticas grosseiras reconhecidas antes do estudo. Portanto,
recomenda-se que a estratificacao de amostragem para a localizacao de
mddulos seja realizada em relacdo a ambas manchas paisagisticas e bacias
de drenagem.
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Lagartos

s lagartos sao considerados organismos modelo para estudos ecoldgi-

cos, pois o grupo é geralmente abundante e pouco diversificado lo-

calmente, as espécies possuem mobilidade restrita e sdo relativamente

faceis de identificar. O grupo pode ser um bom bio-indicador e, através
do seu estudo, pode-se aprender sobre a organizacao das comunidades
naturais e entender porque 0s ecossistemas seguem regras aparentes,
conhecimentos essenciais para pessoas que manejam ecossistemas e
tomadores de decisoes.

Apesar da Reserva Ducke ser uma das areas mais estudadas da Amazonia
Central, poucos estudos sobre lagartos foram realizados 1a. Apenas dezoito
espécies de lagartos haviam sido registradas para a Reserva Ducke até 2002.
O primeiro levantamento da comunidade de lagartos em toda a extensao da
reserva foi realizado em 2006, identificando 26 espécies, sendo nove espécies
inéditas para a area. Durante o estudo, a espécie Ptychoglossus brevifrontalis
foi registrada pela primeira vez no Estado do Amazonas. Por outro lado, a
espécie Iphisa elegans nao foi avistada, apesar de registrada anteriormente
para a reserva. A maioria das espécies foi encontrada em todas as partes da
reserva, mas cinco espécies foram associadas as areas mais baixas, proximas
a igarapés, atribuindo maior riqueza de lagartos a este tipo de local.

Com riqueza total de 27 espécies, a area é comparavel com as demais lo-
calidades da Bacia Amazdnica, que variam de 20 a 30 espécies de lagartos.
Com o continuo avango da zona urbana sobre a reserva, € possivel ainda
que mais trés espécies que habitam areas da cidade de Manaus, Polychrus
marmoratus, Tropidurus hispidus e Cnemidophorus sp., venham a colonizar
a reserva no futuro (Figura 1).

Para acompanhar este tipo de mudanca e avaliar as perdas €/ou ganhos de
biodiversidade, os estudos de levantamento de espécies e monitoramento sao
ferramentas essenciais, desde que bem planejados e executados.
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Figura 1 :: A)Tropidurus hispidus e B) Cnemidophorus sp. que foram introduzidas na
Amazonia Central, nos arredores da cidade de Manaus. Essas espécies ja podem ser
encontradas em areas abertas em volta da Reserva Ducke.

O Estudo

Na Reserva Ducke, foi instalada uma grade de 64 km? com 72 parcelas em
2000, objetivando o levantamento sistematico e integrado de biodiver-
sidade e fatores abidticos. Em 2006, o PPBio delimitou uma grade menor de
25 km? e com 30 parcelas na regido oeste da grade maior. Neste trabalho
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avaliou-se o efeito de localizacao da grade completa de 25 km? selecionada
pelo PPBio (grade PPBio) e de outras cinco grades alternativas do mesmo
tamanho (1, 2, 3, 4 e Meio), em relagao a grade maior, e também o efeito
de dois métodos de amostragem no numero de espécies de lagartos encon-
tradas. A grade 1 localiza-se no canto noroeste da grade maior, a grade 2 no
canto nordeste, a grade 3 no canto sudoeste, a grade 4 no canto sudeste
e a grade central localiza-se no centro da Reserva (Figura 2).
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Figura 2 :: Mapa topografico e hidrografico da Reserva Florestal Adolpho Ducke com
a disposicao do sistema de trilhas, das 72 parcelas terrestres de distribuicao uniforme e
das delimitacdes das 30 parcelas das subdivisdes 1, 2, 3, 4, central e grade PPBio.
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Para amostrar a comunidade de lagartos nas parcelas da Reserva Ducke,
foram utilizados dois métodos: levantamento visual (busca na liteira — ca-
mada de folhas caidas no chao da floresta - aliada a amostragem visual) e
armadilhas de interceptacao e queda (“pitfall”). O levantamento visual foi
realizado em todas as 72 parcelas, enquanto as armadilhas foram instaladas
em apenas 32 parcelas, na parte norte da reserva.

Riqueza de espécies

Das 26 espécies registradas durante o estudo, somente Hemidactylus
mabouia, a lagartixa de parede, espécie introduzida e freqlientemente en-
contrada em edificacdes, estava fora da grade de 64 km?. Na Reserva Ducke,
essa espécie habita a area dos alojamentos e dos postos de vigilancia, nas
bordas da reserva, distante aproximadamente 1 km da grade.

Iguana iguana foi registrada na regiao dos alojamentos e numa trilha
de acesso, no chao, sob dossel aberto na beira de igarapé. A espécie
¢ grande (pode alcancar mais de 1,50 m de comprimento) e helidfila
(prefere locais expostos ao sol), sendo que raramente deve entrar na
floresta. Portanto, nao foi encontrada nas parcelas, assim como Anolis
ortonii, que sé foi registrada numa arvore a margem do igarapé Acara,
sendo atacada por uma formiga. Esta espécie pode ser rara na reserva,
pode possuir habitos muito cripticos (discretos) e/ou ocupar ambientes
especificos, pouco amostrados.

O género Leposoma apresenta duas espécies na Ducke (L. percarinatum
e L. cf. guianense — Avila-Pires, com. pessoal), mas néo foram diferencia-
das até o término do trabalho de campo e todas foram registradas como
Leposoma spp. A distribuicao dos espécimes coletados indica que as duas
espécies ocorrem sintopicamente, nos mesmos locais, em toda a reserva.

Bachia panoplia e Ptychoglossus brevifrontalis s6 foram registradas pelas
armadilhas de queda (Figura 3). Neusticurus bicarinatus e Alopoglossus
angulatus também foram pouco coletadas. A primeira é semi-aquatica,
habitando igarapés e areas alagadas, enquanto A. angulatus habita
areas proéximas a cursos d’agua. Como as parcelas proximas a igarapés
representam apenas 25% das 72 parcelas, é possivel que estas espécies
tenham sido subamostradas. Uracentron azureum, que habita o dossel,
e Tecadactylus rapicauda, de habito noturno, foram raras, provavelmente
devido aos métodos utilizados. Tupinambis teguixin (teil), espécie
grande (pode alcangar mais de um metro de comprimento), heliéfila
e que necessita de grandes areas pra viver, foi relativamente rara na
reserva, sendo esperado que nao use muito o interior da floresta por
ser mais sombrio.
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As grades 1 e PPBio registraram 20 espécies, enquanto as grades 2, 3 e Central
registraram 19 espécies e a grade 4 registrou 17 (Tabela 1). Somente as espé-
cies mais raras ou sub-amostradas nao foram registradas em uma, duas ou
trés grades alternativas, indicando que todas as grades foram razoavelmente
eficientes em revelar a maioria das espécies de lagartos da comunidade. En-
tretanto, houve diferenca visivel na abundancia registrada, sendo que as grades
1, 3 e PPBio (localizadas principalmente no lado oeste) foram mais abundantes
em lagartos do que as grades 2 e 4 (localizadas principalmente no lado leste), o
que pode estar associado a maior densidade de arvores no lado leste da reserva.
Amaior densidade de arvores resulta em menor insolagao no chao da floresta,
desfavorecendo varias espécies de lagartos que utilizam as manchas de sol.

Comparando a grade PPBio com a grade de 64 km? da Ducke, conclui-se
que a localizacao escolhida é bem representativa da area da reserva, em
relagdo ao numero de espécies de lagartos detectaveis com o método de
levantamento visual, pois a grade PPBio registrou as 20 espécies registradas
na grade maior. Isto ocorreu porque a maioria das espécies de lagartos da
Reserva Ducke é generalista no uso do habitat e esta presente em toda

Figura 3 :: A) Bachia panoplia e B) Ptychoglossus brevifrontalis vivem no folhico da
floresta e s¢ foram registradas pelas armadilhas de queda. (fotos: Bill Quatman)
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Tabela 1 :: NUmero de registros das espécies de lagartos amostradas na Reserva
Ducke, Manaus, AM, através de levantamento visual na grade completa (25 km?) e em
cinco grades alternativas.

v

rs . . Grade Grade Grade Grade Grade Grade
Familias / Espécies

1 2 3 4 do meio PPBio
Gekkonidae
Coleodactylus amazonicus 202 216 281 211 283 279
pastogratodes R
Gonatoes humeralis 340 213 367 274 288 360
Thecadactylus rapicauda 3 1 2 1 1 2
Scincidae
Mabuya nigropunctata 58 77 85 73 68 75
Teiidae
Kentropyx calcarata 166 104 155 93 120 154
Ameiva ameiva 9 9 8 1 4 8
Tupinambis teguixin 1 1 2 1 1 2
Iguanidae
Uranoscodon supersiliosus 7 1 8 2 2 7
Uracentron azureum 2 0 1 0 0 2
Plica umbra 28 27 24 17 29 26
Plica plica 7 1 5 7 9 4
Anolis fuscoauratus 94 79 96 93 92 94
Anolis nitens nitens 8 2 3 2 2 4
Anolis punctatus 15 8 16 6 16 18
Gymnophthalmidae
Neusticurus bicarinatus 2 1 0 0 1 1
Leposoma spp. 12 11 17 12 11 11
Arthrosaura reticulata 27 16 36 24 30 33
Alopoglossus angulatus 2 1 1 0 2 2
Bachia panoplia
Ptychoglossus brevifrontalis
Tretioscincus agilis 22 23 18 16 18 21
Total 1005 792 1123 844 978 1104

a area, diferentemente do que acontece, por exemplo, com os anfibios
anuros, que tém muitas espécies especialistas, restritas a alguns ambientes
(Menin et. al., capitulo deste livro).
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Amostragem Visual X Armadilhas de Queda

O levantamento visual possibilitou registrar duas espécies a mais que o
método de armadilhas (Tabela 2), e maior freqUiéncia de espécies. Tam-
bém se registrou por esse método, nas 32 parcelas, cinco espécies que
nao foram coletadas nas armadilhas: Mabuya nigropunctata, Tupinambis
teguixin, Anolis punctatus, Tecadactylus rapicauda e Uracentron azureum
(Figura 4). Por outro lado, Bachia panoplia, espécie de habito fossorial (vive
no solo), e P brevifrontalis, que habita a liteira (vive na camada de folhas
e raizes sobre o solo}, sé foram coletadas nas armadilhas, sendo que esta
foi registrada pela primeira vez no Estado do Amazonas. Pseudogonatodes
guianensis também foi coletada somente nas armadilhas, nas 32 parcelas,

Tabela 2 :: NUmero de registros das espécies de lagartos amostradas na Reserva
Ducke, Manaus, AM, através de levantamento visual e com armadilhas, em 32 parcelas.

v
Familias / Espécies Levantamentos visuais Armadilhas
Gekkonidae
C.amazonicus 223 5
P.guianensis 0 7
G.humeralis 253 1
T.rapicauda 3 0
Scincidae
M.nigropunctata 69 0
Teiidae
K.calcarata 146 51
A.ameiva 8 4
T.teguixin 1 0
Iguanidae
U.supersiliosus 1 1
U.azureum 1 0
P.umbra 28 5
P.plica 3 1
A.fuscoauratus 90 3
A.nitens nitens 7 1
A.punctatus 6 0
Gymnophthalmidae
N.bicarinatus 0 0
Leposoma spp. 10 43
A.reticulata 24 73
A.angulatus 0 0
B.panoplia 0 2
P.brevifrontalis 0 2
T.agilis 21 7
Total 894 206

- 3



(IE[eE[gle} ™ Pinto et al.

Figura 4 :: A) As espécies Uracentron azureum; B) Anolis punctatus; C) Tecadactylus
rapicauda; D) Mabuya nigropunctata e E) Tupinambis teguixin so foram detectadas
através do levantamento visual, que foi 0 método mais eficiente e de menor custo.
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apesar de ter sido registrada por levantamento visual em outras duas par-
celas da grade maior.

No geral, as armadilhas amostraram menos espécies e em menor abundan-
cia do que o método de levantamento visual, apesar de terem sido melhores
para capturar lagartos da familia Gymnophthalmidae. Apesar desse estudo
ter obtido uma das maiores taxas de captura ja registradas no Brasil para
armadilhas de queda, os levantamentos visuais foram mais econémicos e
eficazes, revelando mais espécies por dinheiro investido.

Nenhum dos dois métodos é suficiente para amostrar o nimero total de
espécies de lagartos da comunidade. Eles podem ser complementares, para
estudos de levantamentos de fauna. Pode-se dizer que os dois métodos
registram comunidades com composicoes diferentes, ja que amostram
espécies e principalmente abundancias diferentes.

O tempo gasto para realizar os trés levantamentos nas 32 parcelas foi um
pouco maior que para utilizar as armadilnas, mas o método de armadilhas
foi bem mais caro, com emprego de mais pessoas e logistica mais complexa.
O método de armadilhas requer pessoas com muita disposicao fisica e apre-
senta a vantagem de eliminar erros tendenciosos causados pelas variacoes
entre coletores. No entanto, as armadilhas (baldes) nao podem ser insta-
ladas em terrenos alagaveis, em afloramentos rochosos ou terrenos muito
acidentados, inviabilizando a amostragem das espécies restritas a estas areas e
criando um viés geografico na amostragem.

Conclusoes

A grade completa de 25 km? foi tdo eficaz quanto a grade de 64 km? da
Reserva Ducke para amostrar as espécies de lagartos que ocupam o interior
da floresta, indicando que a grade apresentou bom tamanho e localizacao.
Ja que a maioria das espécies de lagartos da area é generalista no uso do
habitat, a grade completa contemplou a variacdo de habitat necessaria,
basicamente areas baixas com igarapés e areas mais altas, para amostrar a
comunidade do interior da floresta.

As armadilhas “pitfall” amostraram menos espécies e em menor abundancia
do que o método de levantamento visual, mas as armadilhas registraram
algumas espécies nao visualizadas através do levantamento visual. Assim,
sugere-se a utilizacao prioritaria do método de levantamento visual para
amostragem de comunidades de lagartos para fins de comparacoes entre
habitats e identificacdo de padrdes de distribuicdo em comunidades de
lagartos, em floresta de terra firme, na Amazoénia. As armadilhas “pitfall”
devem ser utilizadas quando houver recursos disponiveis, especialmente
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em projetos de monitoramento de longo prazo, quando o custo pode
ser distribuido por um periodo maior, e quando o objetivo principal for
maximizar a captura de espécies semi-fossoriais, discretas e as terricolas
mais ageis.

O levantamento sistematico da comunidade de lagartos realizado em toda
a extensao da Reserva Ducke, utilizando dois métodos de amostragem,
representa o marco inicial para o monitoramento daquela comunidade.
A continuagao do estudo, através de levantamentos analogos periddicos,
deve permitir andlises importantes sobre o efeito do crescimento urbano so-
bre a biodiversidade local e regional, a medida que o crescimento da cidade
de Manaus pressiona mais a Reserva Ducke. A Convencao da Diversidade
Bioldgica, ratificada pelo Congresso Nacional, reconhece a importancia
deste tipo de estudo e incentiva a realizacao dos mesmos. Assim, os estudos
produzidos no ambito do PPBio constituem importante iniciativa brasileira
neste sentido.
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Invertebrados
do Solo

serrapilneira é a camada de folhas, galhos e demais materiais organicos

em decomposicdo sobre o solo dos ecossistemas florestais. Estes dois

ambientes, a serrapilheira e o solo, sao habitados por diversos grupos

de invertebrados. Os meso-invertebrados sao aqueles animais maiores
que 100 um e menores que 2 mm de comprimento e os macro-invertebrados
sao os maiores que 2 mm. Estes grupos tém como um dos principais repre-
sentantes os acaros (Figura 1) e as formigas (Figura 2), respectivamente. Para
levantamentos rapidos da biodiversidade sao utilizados grupos-alvo capazes
de fornecer respostas e/ou indicacoes satisfatorias em curto espaco de tempo.
Os invertebrados sao indicadores Uteis porque sao ecoldgica e funcionalmente
importantes e exercem papel vital na decomposicao, na formacao do solo e
€m outros processos do ecossistema. Por exemplo, muitos sao importantes
Nno consumo e na decomposicao da matéria organica, assim como constituem
fonte alimentar para muitas outras espécies animais, como anfibios, calangos,
passaros e mamiferos. Os invertebrados conhecidos como “engenheiros-
do-solo”, produzem grande variedade de poros e outras estruturas organo-
minerais (macro-agregados, monticulos e ninhos) que possuem o efeito de
descompactar o solo, facilitando a infiltragao da agua, nutrientes em solucao
e oxigénio para as plantas. Outros sao predadores, com potencial para serem
usados como controle bioldgico de pragas agricolas. Aliado a importancia
destes animais, eles sdo abundantes e relativamente simples de coletar. Existe
ainda um grande ndmero de espécies, sendo que muitas sdo especificas de
um habitat. Desse modo, para contribuir com as decisdes sobre a manutencao
das espécies e de manejo de ambientes, os invertebrados podem ser selecio-
nados como indicadores ambientais, para serem monitorados de modo que
as mudancas no ambiente possam ser detectadas ou ainda como indicadores
ecoldgicos, para serem usados para avaliar o impacto das perturbacoes ambi-
entais sobre as comunidades bioldgicas.
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Figural :: Representante dos meso-invertebrados. Acaro (Sub-ordem Oribatida), per-
tencente ao género Eremobelba. Posicao dorso-lateral. Microscopia Eletronica (X 186), )
(imagem: G. Alberti e Franklin, E.)

Entre os meso-invertebrados do solo, predominam pequenos artrépo-
des, tais como os acaros (Cheliceriformes, Classe Acari) e hexapodes
conhecidos como colémbolos (Classe Entognatha: Ordem Collembola)
e as formigas (Classe Insecta: Ordem Hymenoptera). Esses organismos
sao muito abundantes e diversificados, podem atingir milhares de indi-
viduos e centenas de espécies por metro quadrado na superficie do solo.
Desde 1996, alguns estudos sobre os meso-invertebrados da serrapilheira e do
solo tém se concentrado em inventarios em escala meso-espacial (area represen-
tativa em relacdo ao tamanho de uma reserva ecoldgica) em ambientes florestais
e fragmentados, como os efetuados em uma savana na Amazénia oriental, em
Alter do Chao, Estado do Para, Brasil. Outra grande area de amostragem (aproxi-
madamente 10.000 ha) é a Reserva Ducke, situada a cerca de 30 km de Manaus.
A Reserva Ducke é um mosaico composto por varios tipos de solos e de
vegetacao. Essa heterogeneidade ambiental gera diferentes condicbes de
recursos alimentares e de habitat, uma vez que os invertebrados do solo sao
afetados por numerosos fatores como a topografia, caracteristicas do solo e
caracteristicas da camada de serrapilheira. Entretanto, a contribuicao dessas
variaveis ambientais na composicao e distribuicdo da fauna de invertebrados
do solo nao tem sido bem estudada na Amazonia.
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Na Reserva Ducke, ja foram realizados diversas investigacoes sobre peque-
nos invertebrados do solo, porém, principalmente devido a dificuldade
de locomocao dentro da reserva antes da implantacao de uma grade de
64 km? utilizada pelo PPBio, as coletas estiveram concentradas em aproxima-
damente 5% da area da reserva. Desse modo, as variacOes de solo (fisica e
quimica), altitude, inclinagao e estrutura de vegetacao da reserva nao foram
completamente enfocadas. Poucos grupos, principalmente entre os meso-
invertebrados, foram estudados em niveis de géneros ou de espécies.

Em 2003, trés dissertagbes de mestrado efetuadas pela equipe de inverte-
brados do solo do PPBio, enfocando os meso € macro-invertebrados foram
realizadas na grade da reserva e registraram dados das relacbes desses
animais com fatores ambientais (altitude e inclinacao do terreno, porcenta-
gem de argila e de carbono do solo e quantidade de serrapilheira). Nesse
capitulo, comparamos alguns resultados extraidos dessas dissertagoes e
acrescentamos outras informacdes da equipe sobre 0s avancos que a grade
propiciou ao conhecimento dos invertebrados da serrapilheira e do solo da
reserva, dando énfase aos acaros oribatideos e aos pseudoescorpioes.

Nessas pesquisas foram coletados 38.131 invertebrados, distribuidos em
47 categorias zooldgicas (Tabela 1). Cerca de 50% deste total foi composto
pelos insetos hexdpodos em geral (Classes Insecta e Entognatha) e 21%
pelos arachnideos (Classe Arachnida). Entre os insetos, os grupos mais

A

Figura 2 :: Representante dos macro-invertebrados. Crematogaster stolli espécie de formiga,
pertencente a classe Insecta: Ordem Hymenoptera. Posicao lateral. imagem: PPBio/INPA)
"3
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Tabela 1 :: NUmero total de individuos e freqUéncia de meso- e macro-invertebrados da
serrapilneira e do solo na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, Brasil. A sequéncia
dos grupos esta organizada dos mais abundantes até os menos abundantes na coluna
de abundancia total.

v
ABUNDANCIA FREQUENCIA
CATEGpRIAS Aparelho Coleta Aparelho Coleta
ZOOLOGICAS de Berlese Manual Total | de Berlese Manual
Mesofauna | Macrofauna Mesofauna | Macrofauna
Egﬁfﬂﬁﬁfra 1379 14709 16088 276 326
Isoptera 249 5124 5373 54 53
Collembola 1765 453 2218 315 182
Coleoptera adultos 181 606 787 128 211
Coleoptera imaturos 109 363 472 77 143
Lepidoptera imaturos 5 317 322 5 48
Diptera imaturos 40 262 302 34 100
Diplura 116 111 227 96 81
Blattodea 5 159 164 5 106
ng‘rtrt];rrc))?tlzr_a imaturos > 11 116 > 75
Orthoptera: Gryllidae 7 102 109 7 66
‘r'g ::’gr%tpetgra adultos 21 81 102 21 58
§ Diptera adultos 46 54 100 41 38
% :ﬁnnllpp}fer?a-imaturos 61 24 8 39 21
Psocoptera 44 28 72 36 16
Dermaptera 2 48 50 2 38
Hymenoptera: outros 22 28 50 22 17
Embioptera 2 37 39 2 34
:gmgp;gg adultos 27 10 37 27 10
Protura 32 0 32 14 0
Thysanoptera 9 22 31 9 18
:l/ligr?eplzirr?t.i dae ! 28 29 ! 21
Trichoptera imaturos 5 0 5 5 0
Thysanura 2 2 4 1 1
Mantodea 0 1 1 0 1
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Continuacao da Tabela 1 ::

v
ABUNDANCIA FREQUENCIA
CATEGORIAS Aparelho Coleta Aparelho Coleta
ZOOLOGICAS de Berlese Manual | Total | de Berlese Manual
Mesofauna | Macrofauna Mesofauna | Macrofauna

Acari: Oribatida 3753 196 3949 342 77
Acari: outros 2154 166 2320 277 101
Araneae 205 895 1100 113 283

s | Pseudoscorpionida 183 656 839 111 251

o

‘E | Opilionida 34 183 217 8 121

=

§ Uropygi 4 27 31 4 22

<< | Ricinulei 3 22 25 3 19
Scorpionida 0 4 4 0 4
Palpigradi 2 0 2 1 0
Schizomida 1 0 1 1 0

_g Diplopoda 85 844 929 55 270

8_ Chilopoda 41 165 206 37 115

©

é Symphyla 129 40 169 93 34
Pauropoda 48 1 49 38 1

©

3 | Isopoda 56 887 943 47 267

S

(%]

S Copepoda 2 0 2 1 0

m .

O | Oligochaeta 21 491 512 16 169

©

c

Z | Hirudinea 0 3 3 0 3

I

(S}

(%]

= | Gastropoda 0 8 8 0 8

o

=

(%]

)

=

s}

=

E T .

= urbellaria 0 4 4 0 4

=

2

5

o
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Continuacao da Tabela 1 ::

v
ABUNDANCIA FREQUENCIA
CATEGORIAS Aparelho Coleta Aparelho Coleta
Z0OLOGICAS de Berlese Manual | Total | de Berlese Manual
Mesofauna | Macrofauna Mesofauna | Macrofauna
©
-
]
g Nematoda 0 2 2 0 1
3]
=
o
o
=1
o | Onychophora: 0 1 1 0 1
S Peripatus
>
c
o
Total 10856 27275 38131

abundantes foram as formigas (Formicidae), os isépteros ou cupins
(Isoptera), os colémbolos, os coledpteros ou besouros (Coleoptera) adultos
e imaturos, as lagartas de borboletas e/ou mariposas (Lepidoptera ima-
turos), os tapurus de moscas (Diptera imaturos) e os dipluros (Diplura).
Entre os arachnideos, os acaros oribatideos e nao oribatideos (Acari),
as aranhas (Araneae) e os pseudoescorpides (Pseudoscorpionida) foram
0s mais abundantes. Entre os miriapodes (Myriapoda), dominaram os
diplépodos, conhecidos como embud ou gongolo (Diplopoda) e os
quilébpodos, conhecidos como centopéia ou piolhos-de-cobra (Chilopoda).
Os tatuzinhos de jardim (Crustacea: Isopoda) e as minhocas (Annelida:
Oligochaeta) também foram abundantes. Esses grupos mais abundantes
também tiveram altas freqUéncias (quantas vezes esses animais foram
registrados nas amostras de cada método de coleta). Isso significa que
eles se distribuem por toda a reserva. Os outros grupos foram menos
abundantes e menos frequentes.

Apesar da grande extensdo da grade de amostragem (64 km?2), repre-
sentativa de grande parte das variacdes do solo, topografia e tipos de
vegetacao na reserva, a identificacdo dos meso-invertebrados em gru-
pos taxondmicos superiores, como Classe e Ordem, nao foi suficiente
para detectar as variacdes que ocorrem em sua distribuicao em funcao
das variaveis ambientais. Estas categorias abrangem muitos géneros e
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espécies, tornando dificil a percepgao de suas relacbes com os fatores
do meio ambiente. Partindo desses resultados preliminares, os acaros
oribatideos e os pseudoescorpiées foram identificados em nivel de espécie
e os exemplos sdo mostrados a seguir.

Acaros oribatideos

Devido a dificuldade de triagem e identificacdo, até o momento apenas
as espécies coletadas em trés das nove trilhas da grade da Reserva Ducke
foram identificadas, representando apenas 17% do esforco de coletada
empregado. Foram encontrados 405 individuos, distribuidos em 21 espé-
cies e 36 morfo-espécies (espécies ainda nao identificadas completamente
ou provavelmente novas para a ciéncia). Estes numeros superam os
obtidos para a reserva antes da implantacao da grade (26 espécies e 25
morfo-espécies). Foram incluidos novos registros de espécies (Tabela 2) e
foi aumentado o numero de espécies conhecidas na reserva de 51 para
87, sendo que 63% sdo morfo-espécies. O nUmero de espécies descon-
hecidas para a ciéncia encontrado neste estudo (cerca de 65%) esta acima
de qualquer expectativa, mostrando uma situagao semelhante a de 35
anos atras, com as primeiras coletas na area. O taxons de acaro oribatideo
mais abundante foi a sub-espécies Trachyoribates (Rostrozetes) ovulum
ovulum (16% do total), seguida de Perscheloribates (R) minusculus (11%).
O primeiro, juntamente com a espécie Pergalumna passinpunctata foram as
mais frequentes, tendo sido registradas em mais de 25% das sub-amostras
triadas, seguidas das espécies Scheloribates sp. B, Epilohmannia sp. A e da
sub-espécie Scheloribates (S.) praeincisus acuticlava.

Analises preliminares mostram a correlacao das espécies mais frequientes
e abundantes com as variaveis ambientais (Tabela 3). A abundancia de
Epilohmannia sp. possui correlagao positiva com o aumento da porcenta-
gem de argila, ou seja, é esperado que um maior ndmero de individuos
seja encontrado nos locais com maior percentual de argila. Contudo, a
correlacao é negativa com a serrapilheira, indicando que essa espécie nao
esta presente em grande numero nos locais com pouca serrapilheira. Dois
fatores (% de argila e % de Carbono) influenciam positivamente Perga-
lumna passinpunctata, resultando num aumento de sua abundancia. A
abundancia de Perscheloribates (R) minusculus é maior com o aumento
da porcentagem de argila. A abundancia de Trachyoribates (Rostrozetes)
ovulum ovulum possui relagdo negativa com a porcentagem de carbono.
Trychoribates (Rostrozetes) sp. possui relacdo negativa com a porcentagem
de carbono, mas positiva com a serrapilheira. A inclinacao do terreno
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Tabela 2 :: Diversidade de acaros oribatideos (Acari: oribatida) na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus, Brasil. A sequiéncia dos taxons esta organizada em ordem alfabética.

v
Espécies Esse estud: Beck
Registros ovo (1971)
registro

1 Afronothrus sp. X X
2 Allonothrus (A.) neotropicus X
3 Allonothrus (A.) sp. X X
4 Arceremaeus sp. X
5  Archegozetes longisetosus X X
6  Carabodes sp. X
7 Cavernocepheus monstruosus X
8  Cyrthermannia vicinicornuta X X
9  Dolicheremaeus bolivianus X X
10 Dolicheremeus sp. X X
11 Eohypochthonius sp. X
12 Epactozetes sp. X
13 ?Epidamaeus (Akrodamaeus) sp. X X

14  Epilohmannia sp. X X
15  Eremaeozetes sp. X
16  Eremaeozetes sp. A X X
17  Eremaeozetes sp. B X X
18 Eremobelba sp. X
19 Eremobelba foliata X
20 Eremaeus translamellatus X
21  Euphthiracarus sp. A X X

22  Euphthiracarus sp. B X X

23 Fosseremus sp. X
24 Galumna hamifer X X

25 Galumna sp. A X X
26  Galumna sp. B X X

27  Geminoppia velata X X

28  Gibiicepheus sp. X
29  Hamobates sp. X
30 Haplophorella sp. X
31 Heterobelba crassisetosa X
32  Heterobelba sp. X X
33 Hoplophthiracarus sp. X
34 Lamellobates sp. X X
35 Licneremaeus sp. X
36 Lohmannia sp. X

<0
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Continuacao da Tabela 2 ::

v
Esse estudo
Espécies Novo (1B§;I;)
Registros registro
37 Malacoangelia remigera X X
38 Malaconothrus (Cristonothrus) neoplumosus X
39  Malaconothrus (Cristonothrus) hauseri X X
40  Meristacarus sp. X X
41 Microtegeus sp. X X
42  Nanhermannia sp. X
43 Neocarabodes sp. X
44 Nesiacarus sp. X X
45 Oribotritia sp. X
46  Orthogalumna sp. X
47  Pergalumna foveolata X
48  Pergalumna passimpunctata X X
49  Pergalumna sp. A X X
50 Perscheloribates (P.) minusculus X X
51 Phtiracarus sp. B X X
52  Phtiracarus sp. C X X
53  Phtiracarus sp. D X X
54  Phtiracarus sp. E X X
55  Pilobatella sp. X X
56 Protoribates (P.) capucinus capucinus X X
57  Rhynchoribates dilatatus X X
58 Rhynchoribates sp. X X
59  Rhysotritia sp. X
60  Rhysotritia comteae X
61 Scapheremaeus sp. X
62 Scheloribates (S.) praeincisus acuticlava X X
63  Scheloribates (S.) sp. C X X
64  Scheloribates (S.) sp. D X X
65 Scheloribates (S.) sp. E X X
66 Scheloribates (S.) sp. F X X
67 Solenozetes sp. X X
68 Spathulocepheus amazonicus X X
69 Sternoppia reticulata X X
70 Sternopia sp. A X X
71 Sternopia sp. B X X
72  Suctobelba sp. X X
73 Tecteremaeus anoporosus X X
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Continuacao da Tabela 2 ::

v
Esse estudo
Espécies Novo ([135;:';)
Registros registro

74 Tectocepheus sp. X X
75 Tegeozetes tunicatus X
76  Teleioliodes ghanensis X X
77 Trachyoribates (Rostrozetes) bothulifer X X
78 Trachyoribates (Rostrozetes) carinatus X
79 Trachyoribates (Rostrozetes) cristatus X X
80 Trachyoribates (Rostrozetes) ovulum ovulum X X
81 Trachyoribates (Rostrozetes) rimachensis X X
82 Trachyoribates (Rostrozetes) sp. X X
83  Truncozetes mucronatus X X
84 Tuberocepheus sp. X X
85  Xenillus (X.) brasilianus X
86 Xenolohmannia sp. X X
87  Yoshibodes sp. X X

Total 57 36 51

nao exerceu influéncia no nimero de individuos das espécies de acaros
oribatideos.

Apesar dos resultados promissores obtidos entre as espécies de acaros oriba-
tideos e as variaveis ambientais, aproximadamente 65% das espécies desse
grupo hiperdiverso, ainda sao desconhecidas. A falta de especialistas treinados
(taxonomistas), capazes de classificar e de descrever os artrépodes coletados
na regido Amazonica é ainda um grande problema. Pesquisas realizadas em
25 ambientes do norte do Brasil e um no Peru mostraram que de um total de
444 taxons de acaros oribatideos, cerca de 300 eram ainda desconhecidos para
a ciéncia. Além disso, apenas 15 espécies novas para a ciéncia foram descritas
nos ultimos 15 anos na regido amazdnica, o que significa uma taxa de apenas
uma espécie descrita por ano.

Os pseudoescorpioes

Investigamos se esses invertebrados podem ser usados como indicadores bi-
olégicos para monitorar mudancas ambientais. Dez espécies foram registradas
(Tabela 4), sendo dois registros inéditos para a reserva (um macho adulto de
Tyrannochthonius amazonicus e dois adultos, macho e fémea, de T. irmleri).
Os resultados deste trabalho aumentaram de 16 para 18, o total de espécies
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Tabela 3 :: Valores médios, minimos e maximos das variaveis ambientais e valores dos
coeficientes de correlagao entre as varidveis ambientais e os taxons mais frequentes e
abundantes de 4caros oribatideos (Acari: Oribatida). Os valores entre 0,3 e 0,6 indicam
uma relacdo média; acima de 0,6 indicam relacao forte

v
Inclinacdo | Argila | Carbono | Folhico
(graus) | (%) (%) (9)
(%]
S | Média 10,7 49,2 3,6 12,7
R
E
s | Valores minimos 0,83 4 1,4 7,1
(%]
K,
>
N
ts | Valores méaximos 26 87 5,5 21,5
=
Epilohmannia sp. -0,233 0,619 0,296 -0,337
Pergalumna passinpunctata -0,165 0,681 0,522 0,167
& | Perscheloribates (P.) minusculus 0,29 0,301 -0,178 -0,254
o
S | Scheloribates (S.) praeincisus acuticlava 0,146 0,278 0,262 0,195
-
Trachyoribates (Rostrozetes) ovulum ovulum -0,123 0,223 -0,457 0,097
Trachyoribates (Rostrozetes) sp. -0,014  -0,261 -0,728 0,333

conhecidas para Reserva Ducke. Dois fatores nao apontam para a comuni-
dade de pseudoescorpides como bons indicadores biolégicos na reserva.
O primeiro é a falta de correlagao com a inclinacao do terreno, porcentagem
de argila, porcentagem de carbono e quantidade de folhico, significando
que os pseudoescorpides nao sao sensiveis a essas variaveis. O outro fator
é a falta de diferenca entre as comunidades das duas bacias de drenagem,
indicando que esses invertebrados estdo igualmente distribuidos na area
estudada e sdo predadores generalistas. Apesar desses resultados e da falta
de conhecimentos sobre a biologia, a histéria de vida e a taxonomia, os
pseudoescorpides como um grupo sao cosmopolitas, faceis de encontrar e
de medir. Comparando com estudos prévios na reserva, observamos que
possuem um padrao consistente de abundancia e diversidade através dos
anos, mostrando a estabilidade da comunidade, o que pode ser comprovado
principalmente através da comparacao com as mudangas ambientais que
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Tabela 4 :: Pseudoscorpionida na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, Brasil.
(E) Espécies edaficas; (T) Espécies de troncos. Extraida de Aguiar et al. (2006). Os dados
sao provenientes das coletas dos macro e meso-invertebrados da serrapilheira e do solo.

v
Morais Adis & | Mahnert
(1985) Mahnert | & Adis | Aguiar et al.(2006)
(1993) (2003)
Método de Extracao
. . Coleta Berlese-
Kempson | Kempson | Indefinido Manual Tullgren
Profundidade no solo
0.0-7.0cm | 0 -14 cm | Indefinida | Serrapilheira | 0 - 5 cm
CHTHONIIDAE
Pseudochthonius
1 homodentatus © X X X X X
2 PseudgEchthomus X X
tuxeni
Tyrannochthonius
3 . CE X
irmleri
Tyrannochthonius
4 e X
amazonicus
5 Ty(annfchthonlus X X X X X
minor
6 Tyranngchthongus X X X
rotundimanus
TRIDENCHTHONIIDAE
Tridenchthonius
7 g X
brasiliensis
IDEORONCIDAE
8 Albiorix gracilis X X X X X
9 Albiorix arboricola &™ X
SYARINIDAE
10 Ideobisium schusteri © X X X X X
11 Ideoblothrus tenuis © X X X
12 Microblothrus tridens ¢ X X X
* De acordo com Mahnert & Adis (1985)
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Continuacao da Tabela 4 ::

Y Morais | Jdis& | Mahnert
(1985) Mahnert | & Adis | Aguiar et al.(2006)
(1993) | (2003)

Método de Extracao

Coleta Berlese-

Kempson | Kempson | Indefinido | o0 o Tullgren

Profundidade no solo

0.0-7.0cm | 0 -14 cm | Indefinida | Serrapilheira [ 0 - 5 cm

ATEMNIDAE
13 Brazilatemnus browni © X X X X X
14 Caeca.temusE X X
setosipygus
CHERNETIDAE
Lustrochernes
15 intermedius ' X
16 Lustrochermes X X
similis
Phymatochernes
17 . T X
crassimanus
18 Pseudopilanus X X

crassifemoratus £

** Identificado por Morais (1985) como Lustrochernes sp.; confirmado como L. similis
(Adis, J., comunicacdo pessoal)

poderao ocorrer na reserva. Para reforcar as tendéncias aqui observadas,
serad necessario efetuar investigacbes em escala meso-espacial e de longa
duracao, compreendendo outros habitats e outras varidveis preditoras como
a umidade, a estrutura da vegetacdo e a cobertura de dossel.

A riqueza de espécies em cada parcela de 40 x 250 m oscilou entre 0
a 7 espécies nas 72 parcelas. O numero mais freqliente de espécies
registrado por parcela foi de 3 (em 18 das 72 parcelas), 4 (em 16 par-
celas) e 5 (em 15 parcelas). Cinco espécies foram coletadas na primeira
parcela amostrada (Linha Leste/Oeste 1, parcela do ponto 500 m), mais
trés espécies foram acumuladas na segunda e uma outra na terceira,
resultando num ndmero acumulativo de 9 espécies. A curva de apare-
cimento de novas espécies somente se estabilizou com 26 parcelas, o
que corresponde a 18 km?, quando as 10 espécies foram finalmente
registradas. Tyrannochthonius amazonicus e T. irmleri, muito abundantes
em areas inundaveis de florestas de igapd e T. amazonicus, abundante
também em areas inundaveis de florestas de varzea, podem ser agora
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relatadas como extremamente raras na Reserva Ducke, situada em
terra firme. Desse modo, constatou-se que uma vasta area amostral é
necessaria para detectar espécies raras como essas, antes consideradas
como praticamente exclusivas de florestas inundaveis.

Conclusoes e implicacoes conservacionistas

A grade instalada na Reserva Ducke proporcionou, pela primeira vez, um in-
ventario dos invertebrados numa escala amostral significativa de uma reserva
biolégica na Amazénia Central. Porém, nossos resultados mostraram que a
identificacao dos invertebrados em nivel de grandes grupos nao foi suficiente
para mostrar sua relacdo com os fatores ambientais analisados e a identificacao
em niveis taxondmicos de géneros e espécies necessita ser realizada. Além do
mais, o efeito das variacbes geograficas aumenta com o tamanho da area
amostrada, tornando mais dificil interpretar os efeitos bioldgicos e das variaveis
ambientais. Em nossos inventarios, nao estamos nos referindo a metros, mas
a quilbmetros de area inventariada em ordem de atingir a escala espacial da
reserva. Neste estudo, dois exemplos (acaros oribatideos e pseudoescorpioes)
mostraram claramente que em nivel de espécies os resultados foram mais
promissores, revelando a distribuicdo das mesmas na drea geografica da reserva
e suas relagbes com algumas variaveis do ambiente fisico no qual se encon-
tram. A continuacao destas investigacdes podera contribuir com as futuras
implicacbes sobre a manutencgao das espécies e de manejo de ambientes, de
modo a preservar a0 maximo a biodiversidade da area.
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Insetos aquaticos

stima-se que os insetos tenham se originado ha cerca de 300 mi-

Indes de anos e, durante este tempo, evoluiram em muitas direcoes,

tornando-se adaptados a viver em quase todos os tipos de habitat.

Em sua evolucao, adaptaram suas necessidades de suprimento de
alimento, protecao contra inimigos, organizacao social e adaptacao a
condigbes ambientais especificas de forma que, diversos grupos, em algum
momento de sua vida, encontram-se associados ao ambiente de agua
doce ou salobra.

Os insetos aquaticos sao organismos que apresentam uma estreita rela-
¢ao com ambientes aquaticos, passando uma fase de sua vida nesses
ambientes ou usando-os para se alimentar ou viver. Entre os mais
conhecidos estao os da ordem Odonata, conhecidos popularmente
como libélulas, lavadeiras ou jacintas, pois sdo vistosos e encontrados
sempre préximos aos cursos d’agua. Também sao aquaticos alguns
insetos pertencentes a ordem Diptera como os carapanas, mosquitos,
pernilongos ou murigocas, vetores de doengas como a malaria, dengue
e febre amarela, e os piuns ou borrachudos, vetores da oncocercose
Oou cegueira dos rios.

Insetos das ordens Trichoptera, Megaloptera, Plecoptera, Ephemeroptera
e Odonata (Figuras 1 a4, 6, 7, 10 a 16) possuem pelo menos um estagio
de desenvolvimento na dgua enquanto os adultos sao sempre de vida
terrestre. Algumas espécies de Heteroptera (percevejos) e de Coleoptera
(besouros) (Figuras 5, 8 e 9) tanto adultos quanto imaturos sao encontrados
sob a dgua. Ha também espécies semi-aquaticas que vivem nas margens
dos corpos d’agua (alguns Heteroptera) ou associados a interface ar-agua
(Collembola), ou ainda, vivendo acima da superficie da agua, mas, sub-
mergindo para evitar predadores (Orthoptera).
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Apesar dos insetos aquaticos imaturos nao serem muito conhecidos pe-
las pessoas, eles sdo importantes para a manutengao de corpos d’agua
como lagos, igarapés ou rios. Isso porque, ao se alimentarem transfor-
mam troncos e folhas caidas, entre outros materiais dentro da agua, em
particulas menores que poderao ser utilizadas por outros organismos.
Além disso, sao fontes de alimento para organismos tais como peixes,
tartarugas, sapos, aves e morcegos. Devido ao papel desempenhado no
funcionamento de ecossistemas aquaticos, os insetos aquaticos podem
ser utilizados como indicadores biolégicos de perturbagdes ambientais
nesses ambientes.

A maioria das pesquisas efetuadas com insetos aquaticos na Reserva Ducke foi
realizada em apenas um dos quadrantes de sua area total e, em poucos igarapés.
Somente apds a implementacao do sistema de trilhas, adotado e replicado em
outros locais pelo PPBio, trabalhos padronizados e facilmente integraveis sobre
insetos aquaticos foram realizados em toda a area da reserva. O sistema de trilhas
permitiu acessar entre 38 e 39 pontos de igarapés, distribuidos na Reserva Ducke,
possibilitando a comparacdo da composicdo, abundancia e riqueza de insetos
aquaticos nas duas bacias hidrograficas presentes na reserva (ver Introducao).

Esta fauna revelou-se bastante rica, tendo sido registradas 54 familias de
insetos distribuidas nas ordens Trichoptera, Ephemeroptera, Diptera, Odonata,
Heteroptera, Coleoptera, Plecoptera, Lepidoptera e Blattodea (Tabela 1; Figuras
1 a 19). Na bacia oeste registrou-se 53 familias, sendo nove representadas por
poucos individuos (cinco ou menos) e na bacia leste registrou-se 49 familias,
sendo oito com poucos individuos. De um modo geral a familia Chironomidae
foi a mais abundante, representando 36 % (n = 7.189) do total de insetos
coletados. Este foi o primeiro estudo em que foi realizado um esforco conjunto
para a obtencao de insetos aquaticos, utilizando metodologia padronizada,
na grade da Reserva Ducke, na estacao seca e na chuvosa.

Uma pergunta que surge ao analisar o mapa da Reserva Ducke (Figura 1) é: “existe
diferenca na composicao e abundancia de insetos aquaticos entre as duas bacias
de drenagem?” Esse tipo de investigacao que relaciona caracteristicas da agua
e ambiente com distribuicao e ocorréncia de espécies sao muito importantes,
pois os conhecimentos gerados podem ser utilizados como subsidio para planos
de manejo e auxiliar na escolha de areas de preservacao.

Um estudo sobre a comunidade de peixes da Reserva Ducke indicou diferencas
na composicao de espécies entre as duas bacias existentes na Reserva. Con-
trariamente, os resultados aqui obtidos com insetos aquaticos sugerem que
nao ha diferenca significativa entre as mesmas bacias hidrogréficas. Entretanto,
neste estudo foram comparados apenas os insetos das ordens Megaloptera e
Plecoptera, pouco diversas na regiao Neotropical.
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Insetos aquaticos antes e depois da grade

Antes da instalacao da grade na Reserva Ducke eram conhecidas somente
18 espécies de Trichoptera, baseado em coletas realizadas em alguns
trechos dos igarapés Acara e Barro Branco. Apds a implantacao da grade
foram registrados 66 morfo-tipos distribuidos em 12 familias e 24 géneros.

- i

Figuras 1 a 7 :: Representantes das ordens Trichoptera: 1) Larva e 2) adulto de Hydroptili-
dae, 3) Odontoceridae, 4) Leptoceridae. Heteroptera: 5) Naucoridae. Megaloptera: 6] larva e

7) adulto de Corydalidae.
= 3
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Um novo género com uma nova espécie, Amazonatolica hamadae, foram
descritos e a familia Sericostomatidae foi registrada pela primeira vez para
a Regiao Norte. Foram coletados, pela primeira vez no estado do Amazo-
nas, os taxons Flintiella (Hydroptilidae), Amphoropsyche (Leptoceridae).
Os adultos de 11 espécies foram associados as suas larvas e suas descrigdes
estao sendo realizadas.

Somente duas espécies de Megaloptera, Protosialis flammata e Chloronia
hieroglyphica haviam sido registradas para a reserva. Utilizando a grade,
foram coletadas 1.340 larvas de mais trés espécies além dessas: Corydalus
nubilus, C. batesii, C. ignotus. Foram descritas pela primeira vez, larvas das
espécies citadas acima e, a larva de C. hieroglyphica foi redescrita.

A fauna de Chironomidae, entre os insetos aquaticos, era a melhor conhe-
cida, entretanto, os registros existentes também estavam restritos, principal-
mente, a area do igarapé Barro Branco. Utilizando a grade, foram obtidas
11.650 larvas da familia Chironomidae e identificados 97 géneros e/ou
morfo-tipos. Para o género Polypedilum foram identificados 14 morfo-tipos
de larvas, sendo que, por meio de criagdo em laboratério, quatro foram
associados aos seus respectivos adultos. Além de duas provaveis espécies
novas desse género, sete provaveis novos géneros foram detectados e
serdo enviados para especialistas para estudos taxondmicos.

O conhecimento sobre a fauna de Heteroptera aquaticos e semi-aquaticos
da reserva também estava restrito, principalmente ao igarapé Barro
Branco, onde foram registradas 14 espécies. Apos a implementacao da
grade, foram coletados 1.899 espécimes, sendo 10 morfo-tipos e 25
espécies pertencentes a 12 géneros de Gerromorpha e seis géneros de
Nepomorpha. O material examinado permitiu o registro de Rhagovelia
tenuipes (Veliidae) para a Amazonia e trés espécies novas, cada uma
pertencente aos géneros Hebrus (Hebridae), Microvelia e Paravelia. Este
trabalho resultou em chaves de identificagao para familias e géneros de
Gerromorpha e Nepomorpha na Amazénia Central.

Para os Ephemeroptera da reserva, a situacao ndo era diferente. Antes da
instalacao da grade conheciam somente cinco espécies com duas familias,
todos da area do igarapé Barro Branco. Nos levantamentos realizados na
grade, foram obtidas seis familias (Tabela 1) e reconhecidas 12 espécies.
Da familia Leptophlebiidae obteve-se 804 larvas, sendo reconhecidos
sete géneros com uma espécie para cada um. A riqueza de espécies de
Leptophlebiidae é diferente entre as estacoes, sendo o periodo chuvoso
0 mais rico em espécies.

Sete espécies de Plecoptera eram conhecidas para a reserva anteriormente.
ApOs aimplementacao da grade, esse numero subiu para nove. Usando as
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trilnas como acesso a dreas mais remotas, foram coletados 399 individuos
adultos da familia Perlidae, Unica familia registrada no Amazonas até o
momento. Os Plecoptera adultos voam durante o ano todo, mas em maior
abundancia na estacao chuvosa e as espécies que apresentaram maior
densidade populacional ocorreram em ambas as bacias hidrograficas. A
fémea de E. froehlichifoi descrita e uma nova espécie, Macrogynoplax anae,
coletada apenas no lado leste da Reserva Ducke foi descrita.

Conclusoes e implicacoes conservacionistas

A grade da reserva permitiu a amostragem de insetos aquaticos em locais
nao amostrados anteriormente, possibilitando a obtencao de espécies novas
para a ciéncia e novos registros de ocorréncia para a Amazonia e para o Brasil.
O método de coleta utilizado permitiu a obtengao de amostras padronizadas
que poderao ser utilizadas em futuros estudos de comparacao entre outras
areas da Amazoénia. Além de comparar areas e entender os padrbes de dis-
tribuicao, um sistema padronizado de amostragem permite acompanhar e
avaliar os processos ecoldgicos e as mudancas que estejam ocorrendo, seja
por processos naturais ou agao antropica, ao longo do tempo.

O meétodo empregado demandou alto custo financeiro, representado pelo
tempo necessario para realizar a triagem e os recursos humanos envolvidos
nesse processo. Dessa forma, sugerimos que as futuras coletas sejam realizadas
apenas no substrato folhigo submerso. Esse substrato € um mais representativo
emigarapés de terra firme e, abriga uma grande diversidade de insetos aquaticos.
Aarmadilha Malaise (interceptacao de véo usando uma rede) € uma ferramenta
eficiente nas amostragens da forma alada dos insetos aquaticos, particularmente
para os Plecoptera e, deve ser utilizada para facilitar e complementar a identifi-
cacao das formas imaturas, que habitam os cursos d’agua.

Os resultados destes estudos indicam que a Reserva Ducke, apesar de re-
presentar uma pequena parcela da floresta Amazoénica, abriga uma grande
diversidade de insetos aquaticos ainda desconhecidos para a Ciéncia. Por
outro lado, a manutencao da diversidade da fauna de insetos aquaticos,
bem como seu papel nos ecossistemas aquaticos, depende também da
preservacgao de areas de nascentes de corpos d’agua, rios e lagos, inclu-
sive da vegetacao marginal pois, a maioria desses insetos tém seu ciclo
de vida estreitamente relacionado com a mesma, dependendo dela para
a obtencao de sitios de oviposicao, alimentacao e abrigo.

Pela importancia das funcbes desempenhadas pelos insetos na manuten-
¢ao dos ecossistemas aquaticos, por meio de sua participacdo na cadeia
alimentar, ciclagem de nutrientes e, pela sensibilidade destes a alteracoes
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Figuras 8-19 :: Representantes das ordens Coleoptera: 8) Larva e 9) adulto de
Elmidae; Plecoptera: 10) Ninfa e 11) adulto de Perlidae; Ephemeroptera: 12) Ninfa
de Baetidae; 13) Ninfa de Leptohyphidae; Odonata: 14) Ninfa de Libellullidae,

15) ninfa de Polythoridae; 16) adulto de Coenoagrionidae; Diptera: 17) Larva e
18) adulto de Chironomidael; 19) larva de Tabanidae.
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antropogénicas é necessario sua inclusao em programas de avaliacdo da
biodiversidade, com aplicacdo de recursos e esforcos no uso de métodos
de coleta padronizados.
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Gafanhotos

s insetos da ordem Orthoptera sao conhecidos popularmente como

gafanhotos, grilos e esperancas. Esses insetos podem ser facilmente

reconhecidos por possuirem o terceiro par de pernas adaptadas para

saltar, dois pares de asas (primeiro par endurecido denominado tég-
mina), além de aparelho bucal mastigador. A ordem Orthoptera tem sua
origem datada do Periodo Carbonifero da Era Paleozdica, hd 300 milhbes
de anos, e ainda se destaca como um dos grupos mais antigos da Classe
Insecta. Os ortépteros estdo subdivididos nas subordens Caelifera, ante-
nas curtas como se observam nos gafanhotos e Ensifera, antenas longas,
como nos grilos e esperancas. Para essa ordem sao conhecidas cerca de
25.000 espécies descritas no mundo todo. Os gafanhotos da superfamilia
Acridoidea séo considerados os gafanhotos verdadeiros por possuirem
antenas com até 30 segmentos.

Aimportancia ecoldgica desses animais se deve ao fato de serem desfolha-
dores naturais que contribuem para o incremento de matéria organica no
solo e devido a sua grande representatividade nos ambientes. Eles com-
pdem a base alimentar de outros artrépodes (principalmente outros insetos)
e de pequenos vertebrados tais como aves, sapos, lagartos e mamiferos,
sendo por isso, considerados elementos indispensaveis na cadeia alimentar.
Economicamente, destacam-se por apresentar espécies que sao consid-
eradas pragas de plantas cultivadas, podendo destruir plantacdes inteiras
€m curto espaco de tempo.

Até 2006, nenhuma coleta exclusiva para gafanhotos na Reserva Ducke havia
sido realizada. Tal inventario somente ocorreu apds a instalacao da grade de
trilnas e do apoio do PPBio na Amazonia, onde a Ordem Orthoptera, mais
especificamente os gafanhotos, foram incluidos como um dos grupos a ser
estudado na regiao amazonica. Atualmente, a Reserva Ducke se encontra
sobre forte pressao antrépica, em decorréncia do crescimento da cidade de
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Manaus que chegou aos seus limites. Por isso, se torna urgente a realizacao
de estudos na reserva, principalmente de grupos ainda ndo estudados.

Neste capitulo serdo apresentadas informacdes sobre os gafanhotos pro-
venientes da Reserva Ducke que se encontram depositados na Colecao de
Invertebrados do INPA e, também de um inventario recentemente realizado
na grade da reserva.

A coleta realizada na Reserva Ducke teve a duracao de 9 dias e amostrou
2 parcelas da grade maior (64 km?) e 10 parcelas na grade completa
(25 km?) do PPBio, através de coleta ativa com rede entomoldgica. Como as
parcelas sdo permanentes, é possivel integrar os dados de levantamentos
parciais da grade, como este, e fornecer informagdes importantes para
avaliacbes de esforco amostral e métodos empregados.

No total, foram coletados 183 exemplares de gafanhotos Acridoidea pertencentes
a3 familias, 17 géneros e 20 espécies (Tabela 1). Do nimero total de gafanhotos
coletados, 72,13% pertencem a familia Acrididae que apresentou o maior ndmero
de espécies (17 espécies). As familias Romaleidae e Pyrgomorphidae (Figura 1),
guanto ao ndmero de exemplares, apresentaram 22,41% e 5,46% (4 e 1 espé-
cies), respectivamente. A espécie Clematodina eckardtiana foi mais abundante
e teve ampla distribuicao, sendo coletada em todas as parcelas inventariadas,
onde foram capturados gafanhotos. Em duas parcelas nao foi coletado nenhum
gafanhoto, provavelmente devido a forte chuva ocorrida no dia da coleta, que
é comum no més de abril quando foi realizado o levantamento. O nUimero de
espécies nas parcelas variou de 0 a 17, sendo a parcela L1-2500 a de maior
riqueza especifica (Figura 2).

Com os resultados obtidos foi realizada uma analise de estimativa de riqueza
de espécies para o estimador Jackknife 1 (Jack 1) que mostrou que a curva do
observado (as espécies coletadas) nao estabilizou completamente, indicando que
é necessario aumentar o esforco de coleta (realizar mais coletas e em um nuimero
maior de parcelas da grade) para detectar as maioria das espécies (Figura 3).

Um levantamento sobre a fauna de Orthoptera Acridoidea da Reserva Ducke foi
realizado no acervo entomoldgico da Colecdo de Invertebrados do INPA. Esse le-
vantamento mostrou que a colecao abriga 250 exemplares de gafanhotos perten-
centes a superfamilia Acridoidea oriundos da reserva, pertencentes a 5 familias, 35
géneros e 40 espécies (Tabela 2). Na colecao do INPA, encontram-se também os
tipos das espécies Ophthalmolampis gloriosa Descamps, 1981 e Ophthalmolam-
pis picea Descamps, 1981 que sao gafanhotos de copa que foram descobertos
para o mundo pelos cientistas na Reserva Ducke (Figura 4). O tipo de uma es-
pécie é o exemplar que foi utilizado para a descricao dessa nova espécie. Entre as
familias de Acridoidea da colecao do INPA, a familia Acrididae se encontra melhor
representada no acervo, com 169 exemplares pertencentes a 26 espécies o que
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Tabela 1 :: Familias, subfamilias, tribos, espécies e nimero de exemplares, coletados na
Reserva Ducke, no periodo de 26/04/2006 a 04/05/2006.
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FAMILIA SUBFAMILIA TRIBO GENERO ESPECIE i E
= i
2%
Copiocerinae Copiocerini Copiocera Copiocera matana 2
Orphulella 3
concinnula
Orphulellini Orphulella
Gomphocerinae Orphulella 3
punctata
- . Compsacris
Compsacrini Compsacris pulcher 8
Chloropseustes 14
bi; 1i]
Chloropseustini | Chloropseustes ifurculifer
Leptysminae Chloropseustes 6
leucotylus
s . Tetrataenia
Tetrataenini Tetrataenia surinama 2
Acrididae Clematodinini Clematodina Clematqdma 48
eckardtiana
Abracris dilecta 5
Abracris Abracris
flavolineata 6
Ommatolampinae | ommatolampini | Locheuma ll;(:;tr"e;zrrr;a 22
. Ommatolampis
Ommatolampis perspicillata 2
. Vilerna
vilerna aeneooculata 1
Syntomacrini Syntomacris Syntomacris sp. 9
Proctolabinae Proctolabini Leioscapheus Leioscapheus sp. 1
Pyrgomorphidae | Pyrgomorphinae | Omurini Omura Omura congrua 10
Bactrophorinae | Ophthalmolampini | Ophthalmolampis gﬁ_ i;t:almolamp s 2
Maculiparia
Phaeopariini Maculiparia obtusa 11
Romaleidae solimoensis
Romaleinae Colpolopha
Colpolopha abs,z)J letz 7
Romaleini - ;
Prionolopha Prionolopha 18
serrata
Nao identificados 3
TOTAL 183
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corresponde a 67,6% dos exemplares e 65% das espécies do acervo. Em seguida,
vém as familias Romaleidae (28 exemplares, 11 espécies), Pyrgomorphidae
(33 exemplares, 1 espécie), Ommexechidae (2 exemplares, 1 espécie) e Pauliniidae
(3 exemplares, 1 espécie).

Os exemplares da cole¢do oriundos da Reserva Ducke sdo provenientes de coletas
gerais, que objetivaram a captura de diferentes grupos de insetos € que utilizaram
varios métodos de coleta (Figura 5). Entre os métodos utilizados na coleta dos
gafanhotos, foi com rede entomoldgica que se capturou o maior nimero de
exemplares e de espécies (182 exemplares, 35 espécies) (Figura 5).

O levantamento na colecdo do INPA sobre os gafanhotos da RFAD mostrou,
também, que nao houveram coletas padronizadas de gafanhotos na Reserva
Ducke durante o periodo de 1962 a 2006, chegando a haver intervalos
de até sete anos (1979 a 1986) sem incremento de gafanhotos no acervo
(Figura 6). Porém, a partir de 1996 até 2006, pode-se observar uma continui-
dade de incorporacdo de gafanhotos provenientes da reserva, na colecdo. E
importante ressaltar que entre as espécies do acervo da Colecao do INPA,
11 delas sao comuns em ambientes abertos de origem antropica.

Figura 1 :: Familias de gafanhotos Acridoidea inventariadas na grade maior (64 km?) e
na grade completa(25 km? do PPBio na RFAD: A) Pyrgomorphidae; B, C e D) Acrididae
e E) Romaleidae. (fotos: A. L.. NUNES)
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O numero de familias de gafanhotos Acridoidea inventariados na
grade da Reserva Ducke foi menor que o nimero de familias que ocor-
rem no Brasil (5 familias). Este resultado, possivelmente, foi devido
ao pequeno esforco de coleta empregado no inventario da grade
(apenas 12 parcelas). Quanto a isso, vale ressaltar que, no acervo da
Colegao de Invertebrados do INPA todas as 5 familias, encontram-
se representadas com exemplares provenientes da Reserva Ducke.
Apesar do pequeno esforco de amostra, os resultados obtidos com o

|
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Figura 2 :: Mapeamento das parcelas, pontos de coletas ocasionais e riqueza de espé-
cies de gafanhotos Acridoidea inventariados na Reserva Ducke no periodo de 26/04 a

04/05/2006.
> 3



(CEIEIplgleifol® Nunes & Braga

inventario podem ser considerados satisfatérios, visto que, o nimero
de espécies coletadas foi bem préoximo ao estimado e duas espécies
Chloropseustes leucotylus e Leioscapheus sp. foram capturadas pela
primeira vez na reserva.

Através de observacdes de campo, foi possivel perceber que a parcela
onde houve o maior numero de espécies de gafanhotos, apresentava
areas mais abertas com a composicao floristica do sub-bosque bastante
diversificada. Ambientes mais abertos e ensolarados possuem vegeta-
¢ao adaptada a essas condigdes que sao propicias para muitas espécies
de gafanhotos. Em literatura é conhecida a preferéncia de gafanhotos
Acridoidea por ambientes com vegetacdo mais ensolarada, ou parcial-
mente ensolarada, uma vez que muitas espécies sao helidfilas e, por
isso, necessitam permanecer ao sol a fim de elevar a temperatura do
corpo. Nesses ambientes, essas espécies ficam mais expostas, tornando-
se facilmente visualizadas e capturadas pelo coletor.

O uso de um sistema de grades em inventarios, como a da Reserva Ducke,
onde sao empregadas metodologias de coleta padronizadas, permite
promover comparacdes entre diferentes areas de estudo, desde que seja
obedecida uma area minima de amostragem.

Os dados obtidos sobre os Acridoidea da Colecao de Invertebrados do INPA
mostram que o numero de espécies do acervo (40 espécies) corresponde
ao dobro do numero de espécies inventariadas nas parcelas e trilhas da
reserva (20 espécies). Contudo, deve-se considerar para o acervo, 0s
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Figura 3 :: Curvas acumulativas de espécies de gafanhotos Acridoidea coletados na
Reserva Ducke no periodo de 26/04 a 04/05/2006.

136

Sumario | Contents}




TN g
INSSaV=RBlVle B A Diodiversidade.amazonica através de uma.grade

diferentes métodos de coleta utilizados, os quais possibilitaram a captura
de gafanhotos que exploram diferentes estratos da vegetacao (a copa das
arvores, por exemplo) e também o tempo do acervo (46 anos). Entretanto,
o acervo de gafanhotos da colecao do INPA é de grande importancia por
servir de referéncia para as espécies que ocorrem na Reserva Ducke.

l Ciphafreafmolimspis ploriose Descamps, 1951 ] IE I_fhmjudunﬁmm pivess Diescamps, 1981 l

Figura 4 :: Espécimes Tipo (Holdtipos) de gafanhotos da familia Romaleidae descober-
tos na Reserva Ducke: A] Ophthalmolampis gloriosa; B] Ophthalmolampis picea. (fotos:
A. L. Nunes)
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Figura 5 :: NUmero de exemplares e de espécies de gafanhotos Acridoidea procedentes
da Colecao de Invertebrados do INPA coletados na Reserva Ducke entre os anos de 1962
a 2006, capturados com os seguintes métodos de coleta: A.M. (Armadilha Malaise); A.S.
(Armadilha Suspensa); C.M. (Coleta Manual); F (Fogging); L. I. (Lencol lluminado); A.L.
(Armadilha Luminosa); R.E. (Rede Entomoldgica); C.V. (Coleta de Varredura).
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Tabela 2 :: Familias, subfamilias, tribos, espécies e nimero de exemplares

de gafanhotos Acridoidea, depositados na Colecdo de Invertebrados do INPA,
procedentes da Reserva Florestal Adolpho Ducke. Dados coletados entre os
anos de 1962 — 2006.

\4
FAMILIA SUBFAMiLIA TRIBO
Acridinae Hyalopiterygini
Copiocerinae Copiocerini
Cyrtacanthacridinae Cyrtacanthacridini
Amblytropidiini
Gomphocerinae Compsacrini
Orphulellini
Chloropseustini
Leptysminae .
Acrididae Tetrataeniini
Melanoplinae Dichroplini
Abracrini
Clematodinini
Ommatolampinae .
Ommatolampini
Syntomacrini
Nao identificado
Proctolabinae Proctolabini
Ommexechidae Ommexechinae Ommexechini
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GENERO ESPECIE NP ARES
Metaleptea Metaleptea adspersa 1
Orphula Orphula sp. 1
Parorphula Parorphula graminea 2

. Copiocera lepida 1
Copiocera
Copiocera matana 1
Monachidium Monachidium lunum 1
Schistocerca Schistocerca nitens nitens 6
Amblytropidia Amblytropidia trinitatis 3
Compsacris Compsacris pulcher 17
Orphulella Orphulella concinnula 6
Orphulella sp. 10
Chloropseustes Chloropseustes bifurculifer 16
Stenopola Stenopola dorsalis 4
Tetrataenia Tetrataenia surinama 1
Dichroplus Dichroplus sp. 2
Abrdcris Abracris dilecta 11
Abracris flavolineata 40
Clematodina Clematodina eckardtiana 3
Anablysis manausana 1
Anablysis
Anablysis teres 3
Locheuma Locheuma brunneri 13
Ommatolampis Ommatolampis perspicillata 12
Vilerna Vilerna aeneooculata 4
Syntomacris Syntomacris sp. 8
Nao identificado Nao identificado 1
Poecilocloeus Poecilocloeus sp. 1
Ommexecha Ommexecha brunneri 2
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Continuacao da Tabela 2 ::

v
FAMILIA SUBFAMILIA TRIBO
Pauliniidae Pauliniinae Pauliniini
Pyrgomorphidae Pyrgomorphinae Omurini
Bactrophorinae Ophthalmolalmpini
Phaeopariini
Romaleidae
Romaleinae
Romaleini

Dessa forma o ndmero de espécies de gafanhotos depositados na Colecao para
a Reserva Ducke é bastante satisfatério, visto que, estudos realizados em outras
areas de mata da regiao amazonica, como é o caso da Reserva Ducke, estimam
para esses ambientes, a ocorréncia de 35 espécies de gafanhotos Acridoidea.

Conclusoes e implicacoes conservacionistas

A partir da implantacao das grades ou sistema de trilhas de inven-
tario direcionado na regiao amazénica, foi possivel o desenvolvi-
mento de um protocolo especifico para o grupo de Orthoptera
Acridoidea (gafanhotos) na Reserva Ducke. A grade permitiu a
realizacdo de um inventdrio rdpido que contemplou a coleta de
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2 : NUMERO DE
GENERO ESPECIE EXEMPLARES

Paulinia Paulinia acuminata 3
Omura Omura congrua 33
Apophylacris Apophylacris incondita 1
Habrolampis Habrolampis bicolor 1
Ophthalmolampis Ophthalmolampis placita 1
Maculiparia Maculiparia obtusa solimoensis 8
Phaeoparia Phaeoparia lineaalba lineaalba 5
Aprionacris Aprionacris fissicauda 1
Colpolopha Colpolopha obsoleta 19
Prionacris Prionacris cantans 1
Prionolopha Prionolopha serrata 1
Titanacris Titanacris picticrus picticrus 1
Tropidacris Tropidacris collaris 2
Tropidacris Tropidacris cristata cristata 2

TOTAL 250

gafanhotos em 12 parcelas, constituindo um levantamento pioneiro
sobre esse grupo de insetos na reserva. Esse inventario evidenciou
a ocorréncia de 20 espécies de gafanhotos, sendo que duas (Chlo-
ropseustes leucotylus e Leioscapheus sp.) nao haviam sido coletadas
anteriormente na reserva.

A fim de complementar as informacdes geradas a partir do inventario
citado, foi realizado o estudo da arte sobre os Orthoptera-Acridoidea
procedentes da Reserva Ducke, a partir de dados secundarios do
acervo da Colecdo de Invertebrados do INPA. Tal estudo mostrou que,
anteriormente a implantacdo das grades na reserva, os gafanhotos in-
corporados no acervo da Colecao do INPA eram provenientes apenas
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Figura 6 :: NUmero de exemplares e de espécies de gafanhotos Acridoidea proceden-
tes da Colecao de Invertebrados do INPA coletados na Reserva Ducke entre os anos de
1962 a 2006, (n.c.e = nao consta ano na etiqueta).

de coletas gerais de insetos, tendo sido capturados através do uso de
diferentes métodos de coletas, porém, nenhum era especifico e nem
eficiente para o grupo. Apesar disso, o acervo de gafanhotos oriundos
da Reserva Ducke possui o expressivo numero de 44 espécies (40 espé-
cies encontradas no acervo da Colegao do INPA; 2 espécies que foram
inventariadas e que nunca haviam sido coletadas na reserva e portanto,
nao faziam parte do acervo e mais 2 espécies tipos). Entretanto, desse
total, 11 espécies tem ocorréncia exclusiva em ambientes abertos e al-
terados por acao antrépica. O fato de tais espécies serem encontradas
na Reserva Ducke € um indicador de que modificacbes ambientais ja sao
observadas na area da reserva, o que pode ser visivelmente percebido,
principalmente, na regiao de acesso da portaria da base Sabia (Figura 2),
necessitando urgentemente que medidas e acdes sejam implementadas
para impedir o avanco de tais mudancas, a fim de garantir a integridade
da biota na reserva.

Vale ressaltar que areas florestadas, como a Reserva Ducke, sdo de extrema
importancia para a preservacao da biodiversidade local original, inclusive
de gafanhotos, visto que sao insetos de grande representatividade, des-
folhadores naturais que fazem parte da reciclagem de nutrientes no solo
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e elementos indispensaveis nas cadeias tréficas. A Reserva Ducke retine
recursos naturais para a manutencao de uma grande quantidade de or-
ganismos, pertencentes a varios grupos taxondémicos e, por essa razao,
deve ser conservada e mantida. Outro destaque a reserva, refere-se ao
fato de que constitui um dos maiores remanescentes florestais ainda em
bom estado de conservacdo nas vizinhancas de Manaus, constituindo,
portanto, area verde imprescindivel ao clima urbano, visto que, o cresci-
mento demografico desse municipio chegou ao entorno da reserva.
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Base de dados
para inventarios
de biodiversidade

este capitulo, descrevemos o desenho e a implementacdo de um

sistema para armazenar dados coletados em inventarios bioldgicos.

Esses inventarios normalmente sao realizados com objetivos de coletar

informacoes sobre um grupo bioldgico especifico em uma area geogra-
fica. A Reserva Ducke foi o primeiro local onde os inventarios do sistema
RAPELD e do Programa PPBio foram conduzidos. Nesse Programa, dois tipos
de levantamentos vém sendo realizados. O primeiro trata do objetivo do
PPBio de inventariar e mapear a biodiversidade, e assim pesquisar diferentes
formas de vida. O segundo é o mapeamento das caracteristicas geofisicas
da area, realizado de forma a complementar o primeiro. Essa caracterizacao
ambiental pode incluir, por exemplo, dados topograficos (p.ex.: altitude,
declividade), composicao do solo e nivel da dgua subterranea, além de
dados climaticos (p.ex.: precipitacdo, temperatura e radiagao).

Além de estudar a biodiversidade, o PPBio tem como objetivo tornar os da-
dos desses levantamentos disponiveis para diferentes setores da sociedade,
como comunidades locais, profissionais envolvidos com manejo (p.ex.: de
fauna silvestre, de pesca, de bacias hidrogréficas e florestal), laboratérios
farmacéuticos, cientistas, conservacionistas e politicos.

Dados de inventarios sdo uma importante fonte da informacao na qual
a pesquisa em biodiversidade é fundada. No passado, esses dados eram
armazenados em cadernos de campo ou, quando computadorizados,
em arquivos de texto ou planilhas. Esse tipo de arquivamento de bases
de dados oferece diversas desvantagens. Primeiro, nao permite que
analises posteriores sejam feitas facilmente e, sequndo, ndo garante
uma sobrevida prolongada dos dados. Frequentemente, depois da
publicacdo de uma andlise inicial, usualmente esses dados sao perdidos
Oou esquecidos.
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De qualquer forma, é comum que dados de inventarios sejam mantidos
em um sistema de gerenciamento de base de dados, que sao conjuntos de
dados armazenados com uma estrutura regular que organiza essa informa-
¢ao. Um tipo de base de dados muito utilizado para armazenar informacoes
bioldgicas é o sistema de dados relacionais. O modelo relacional é baseado
no principio que todos os dados estao guardados em tabelas e que cada
tabela é ligada a outra por uma identificacdo, muitas vezes denominada
de chave, que nunca se repete. Porém, mais um repositério de base de
dados relacional padrao nao contribui significativamente para o avango de
sistemas de gerenciamento de bases de dados de inventarios bioldgicos.
Algumas caracteristicas de nossa abordagem, no entanto, sao inovadoras
e asseguram a documentacao de dados de inventarios bioldgicos. Elas
compreendem trés aspectos:

1. Nosso repositério é habilitado espacialmente, o que significa que qualquer
tipo de observacao de inventarios é georreferenciada, permitindo-nos mapea-
las e usa-las em analises espaciais ou geoestatisticas.

2. Nosso repositério foi desenhado de forma a acomodar dados de qualquer
tipo de inventario, até mesmo levantamentos futuros para os quais o delinea-
mento ainda tera que ser estabelecido. O repositdrio é verdadeiramente gené-
rico, contanto que os inventarios futuros sigam os principios do delineamento
geral do PPBio. ConseqgUientemente, Nosso repositdrio permite a analise futura
de dados, mesmo de maneiras ainda nao previstas.

3. Nosso sistema foi desenhado e esta atualmente sendo desenvolvido pelos
principios de arquitetura orientada a servigos (SOA: “service-oriented architec-
ture”). SOA é uma abordagem para o estabelecimento de aplicativos de sistema
na qual as fungdes sao organizadas como servicos, tanto para acomodar
usuarios externos como para organizar a colaboragao entre os componentes
do sistema. Isso implica em um arranjo estritamente modular que acomoda
facilmente a contribuicao de usuarios externos, como os pesquisadores que
conduzem os inventarios ou os futuros usuarios dos dados, enquanto permite
que fungbes ainda desconhecidas sejam incorporadas ao sistema no futuro.
Nas proximas segoes, discutiremos 0s requisitos para nosso repositério de
inventarios, seu desenho conceitual, o subseqliente trabalho de implemen-
tacao, bem como os itens que deverao ser considerados no desenvolvi-
mento futuro do sistema.

Requisitos de um repositorio
para dados de inventarios

O principal objetivo do Sistema de Informacao para Inventarios Bioldgicos
(“Biological Inventory Database” — BID) é o armazenamento e disponibi-
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lizacao dos dados coletados em levantamentos padronizados. Apesar
do processo de aquisicao de dados ser padronizado de uma perspectiva
bioldgica e estatistica, nao se sabe quais as caracteristicas dos dados que
serdo obtidos e, dessa forma, tabelas definidas estaticamente nao satisfazem
as necessidades de gerenciamento de dados do sistema. Essas tabelas sao
eficientes para armazenar dados coletados em levantamentos de variaveis
previamente estabelecidas, mas nao para dados de futuros levantamentos
de biodiversidade para os quais as varidveis ainda serao estabelecidas.

Levantamentos podem diferir bastante, o que leva a uma grande diversidade
de dados ao longo do tempo. Nosso repositério deve apenas impor algumas
regras fundamentais para séries de dados de levantamentos, enquanto permite
flexibilidade para acomodar a maioria, sendo todos, os levantamentos futuros.
Um primeiro problema técnico esta caracterizado aqui: criar uma estrutura
de dados verdadeiramente genérica que acomode bases de dados de
todos os levantamentos.

Muitos levantamentos de dados biolégicos conduzidos com técnicas padro-
nizadas dependem da coleta de materiais de referéncia para permitir estudos
posteriores em laboratdrio. Em muitos casos, a identificacao é realizada
somente nessa fase: o material coletado recebera um nome, ou seja, sera
cientificamente identificado, bem mais tarde. Enquanto nao é identificado, o
material € chamado de “amostra”. O sistema BID nao foi desenvolvido para
embasar totalmente esse trabalho futuro em laboratério, mas deve ser possivel
integra-lo com os sistemas de informagao de colegbes que fornecerao dados
para auxiliar as identificacoes realizadas posteriormente, depois de meses,
ou até mesmo anos. Amostras, ao longo do tempo, sao divididas em uni-
dades menores, e esta historia de divisbes deve ser rastreavel. Este é o
segundo desafio técnico.

Quando as identificacdes sdo realizadas, deve haver um sistema de refe-
réncia no qual estdo baseadas. A Biologia Sistematica (Taxonomia) é a area
do conhecimento responsavel por fornecer tais sistemas de referéncia. No
entanto, estes ndo sao estaticos, pois a ciéncia que estuda a evolucao rea-
liza descobertas que sdo refletidas em alteracdes nos mesmos. Um sistema
de informacgao para inventarios bioldgicos (BID) nao precisa incorporar um
subsistema de dados taxondmicos, e sim contar com os varios sistemas de
informacao em colecoes ja existentes. Por exemplo, alguns desses sistemas
Jja estao em uso no INPA: BRAHMS (sistema de banco de dados para herba-
rios) e SPECIFY. O terceiro problema técnico é: desenvolver o sistema de
informacao para inventarios biolégicos BID de modo que mudancas
em dados taxonomicos (refletidas em alteracoes em dados taxonémicos
nos sistemas de informacao de colecdes) sao acomodadas automati-
camente, sem manutencao posterior dentro do sistema BID.
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Desenho conceitual e
arquitetura do repositorio

Nesta secdo, discutimos a arquitetura de aplicativos do sistema BID e provi-
denciamos um esboco de seu conteldo conceitual em informacao. Devido
a limitacbes de espaco, nossa discussao apenas sumariza o desenho do
sistema e destaca suas caracteristicas principais.

O desenho do sistema é fundado em principios de tecnologia cliente-servidor:
o repositorio foi construido em um servidor de gerenciamento de banco de
dados objeto-relacional, que propicia comunicacdo com um grande numero
de softwares de clientes. Além disso, esse servidor foi equipado com capaci-
dade de armazenamento de dados espaciais e funcdes de manipulagao, o
que permite 0 mapeamento “on line” e a realizacao de analises espaciais.
Os formatos de dados permitidos e as funcdes espaciais associadas sao
aqueles do “Open Geospatial Consortium” (OGC, em portugués Consoércio
Geoespacial Aberto). Essa organizacao foi desenhada especificamente para
servir o usuario final do sistema via Internet, ao mesmo tempo em que permite
o facil acesso de softwares dedicados de clientes ao repositério, pelo uso
de conectores de banco de dados conhecidos como JDBC (“Java Database
Connectivity”) ou ODBC (“Open Data Base Connectivity ”). A Conectividade
de Banco de Dados Java (JDBC) é um conjunto de interfaces de programa-
¢ao padronizadas, escritas em Java, que permite a conexao com um banco
de dados e o uso de suas transacoes SQL (“Structured Query Language”).
Atualmente, a linguagem Java esta muito difundida, as pessoas utilizam
aplicativos em Java quando acessam contas bancarias ou assistem a videos
na Internet, por exemplo. Por usar linguagem Java e outros conectores di-
fundidos, nosso repositério prevé uma conectividade ampla e facil ao maior
numero de aplicativos pessoais possivel.

Na discussao a seguir, sumarizamos o desenho conceitual do banco de dados
com alguns diagramas de classes UML (“Unified Modeling Language”).

Pesquisadores e levantamentos

Nossa abordagem para o desenho do banco de dados visa buscar simplici-
dade e generalidade ao mesmo tempo. Fornecemos um sumario das classes
de objeto mais importantes abaixo. Deixaremos de fora uma discussao
detalhada de seus atributos, dominios de dados e possiveis limitagoes.
Sugerimos que o leitor acompanhe a discussao a seguir com referéncia na
figura 1, que € um diagrama parcial, feito para indicar somente as classes
de objetos mais proeminentes.

Um pesquisador é um ser humano, sobre o qual registraremos certos
detalhes. No presente, ele/ela podem ter dois papéis: responsavel pelo
levantamento e/ou observador em um levantamento. O responsavel
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Figura 1 :: Diagrama de classes UML persistente do esquema conceitual da base de
dados, envolvendo levantamentos e observagoes.

pelo levantamento providenciara os detalhes sobre o levantamento em
tempos distintos:

* antes da excursao de campo: o delineamento dos dados que serao
levantados e respectivos metadados (i.e., referéncia aos métodos
utilizados nas coletas);

* depois da realizacao dos levantamentos: os dados coletados e os
metadados relacionados.

Um levantamento engloba o trabalho de campo em uma area, normal-
mente em localidades mdiltiplas dentro de uma area ao longo de um periodo
de tempo. Observagdes padronizadas sao realizadas em cada localidade.
Essas localidades podem, por exemplo, ser posi¢oes ao longo de uma trilha,
ou ao longo do curso de agua.

Existemn diferentes tipos de levantamentos e, consequientemente, as observa-
¢oes relacionadas a cada um deles também diferem. Levantamentos podem
ou nao envolver coleta de material nas localidades visitadas. Em levanta-
mentos com coleta, as vezes os materiais sao identificados no campo (como
censo de aves e primatas), outras vezes sao identificados posteriormente no
laboratdrio (inventarios de invertebrados e vegetacdo). No segundo caso, o
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material coletado em uma localidade é chamado de amostra e registrado
com um numero de identificacdo. As amostras representam um problema
especifico de gerenciamento de dados que deve ser tratado de forma com-
binada com os sistemas de informacao relevantes para colecoes bioldgicas,
como ja discutimos anteriormente. Para esse fim, dado o numero original
da amostra, o sistema de informacao em colecdes utilizado deve ser capaz
de gerar duas listas: uma que contenha as informacoes das amostras
resultantes de divisdes da amostra original, e outra lista com todos os
espécimes em colecoes derivados da amostra original até o presente.
Levantamentos com coleta podem gerar observagdes adicionais in situ,
como, por exemplo, descricao das circunstancias do evento de coleta como
horario ou temperatura da coleta.

Um levantamento sem coleta tipicamente gera um numero de observa-
¢cOes para cada local de coleta. Pode ser que estas observacdes originais
necessitem de pds-processamento no laboratdrio, mas assumiremos que
isso acontecerd antes dos dados entrarem em nosso sistema BID. Em
outras palavras, ndo é necessario rastrear a histéria de levantamentos
sem coleta.

Outra distingdo entre levantamentos é se as localidades sdo ou ndo co-
nhecidas a priori. Alguns levantamentos, pelo seu delineamento, listam
previamente os locais exatos nos quais as observagoes serao feitas, de-
nominados de levantamentos localizados. Outros levantamentos nao
definem a localizacdo exata, mas normalmente identificam um transecto
ao longo do qual as observagbes serao feitas, e cada observagao sera
individualmente registrada posteriormente junto com a informacao sobre
0 posicionamento georreferenciado, como distancia ao longo da trilha e
distancia da trilha (a direita ou a esquerda). Chamamos esses levantamentos
de levantamentos em transectos.

Para alguns levantamentos, é relevante registrar quem é o responsavel por
cada uma das observagoes ou eventos de coleta. Isso nao € o mesmo do que
registar o lider do levantamento, que indica a pessoa responsavel por todo o
levantamento (isso é algo que sempre devera ser feito). Aqui nos referimos a
indicacao de uma pessoa para cada observacao, o observador, e chamaremos
um levantamento como esse de levantamento personalizado. Qualquer ob-
servador mencionado aqui devera estar incluido na lista de pesquisadores.

Ainda temos que fazer mais uma distincao entre levantamentos. Isso
acontecera quando, para embasar o objetivo principal de algum levanta-
mento, medidas ou observacoes adicionais que nao podem ser diretamente
atribuidas ou conectadas com as observagdes principais sao feitas durante
o periodo do levantamento. Seguem alguns exemplos:
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* Em alguns estudos de herpetofauna, a temperatura do ar é importan-
te para a coleta, e isso pode ser medido trés vezes durante a coleta
matinal, o que pode acontecer em mais de uma localidade. Para
cada uma das medidas, teremos um valor de temperatura do ar e,
possivelmente, informagdes de localidade e de hora.

* Em estudos de avifauna, o horario do dia de um levantamento em
transecto é importante, entao o horario inicial e final do levanta-
mento devem ser registrados.

Em ambos 0s casos, o processamento de dados apds o trabalho de campo
pode produzir valores (temperatura, hora) que podem ser associados com
0s dados primarios de observagdo. Mas nem sempre isso pode ser feito e,
nessas circunstancias, sera permitido que medidas/observacoes adicionais
sejam armazenadas em sub-levantamentos separados, relacionados com
o levantamento principal. Um levantamento principal pode estar associado
a mais de um sub-levantamento.

Qualquer sub-levantamento previsto requer o mesmo trabalho “a priori” que um
levantamento principal (i.e., preparacao de dados). Mas um sub-levantamento
tera alguns aspectos de seu delineamento em comum com o levantamento prin-
cipal, entdo é razoavel atentar para eles antes da entrada de dados e metadados
que pode ser de todas as classes de levantamentos acima discutidas: com ou
sem coleta, localizado ou em transecto, personalizado ou nao.

Observacoes e variaveis

Qualquer tipo de levantamento envolve observacdes, e os dados entao
registrados sao inseridos no sistema BID. Para ajudar a compreensao pode-
mos pensar nos dados registrados em um levantamento como uma tabela
Unica, na qual cada linha representa todos os dados coletados em uma sé
localidade do levantamento (em um determinado momento). Chamamos essa
combinacdo de dados em um Unico local em um momento de observacao. A
classe de objeto para observacoes aparece na figura 1 e é repetida na figura
2. Seu nome em itdlico indica que se trata de uma classe abstrata: nao pode
ser diretamente instanciada. As instancias procedem de suas subclasses.

Como as observacoes sao tao diferentes, criamos uma lista de subclasses de
Observacao. Sao elas: ObservacaoPersonalizada, ObservacaoComColeta,
ObservacaoCombData e ObservacaoComDataEHora, bem como quatro tipos
de classes de observagao dependendo da localidade, de acordo com as varias
localidades que serdo mencionadas e explicadas em detalhe na figura 4. As pro-
priedades dessas subclasses podem até mesmo ser combinadas de forma que,
por exemplo, uma observagao com coleta possa ser datada e com hora.
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Uma coluna nessa tabela imaginaria é o que chamamos de variavel do
levantamento. Um dos objetivos principais do delineamento de um levan-
tamento € a identificacdo das variaveis do levantamento. Isso determina
quais valores de observacao serao gerados em cada localidade do levanta-
mento. Novamente, a classe Valor da Variavel Levantada (ValorVarLevant)
é abstrata. Possui cinco subclasses (Figura 2), todos os nomes terminando
com SVV. Cada uma dessas classes tem um valor extra de atributo, no qual
o tipo de dado varia por classe. Essa técnica esta no cerne da solucao para
obter a generalidade do inventario.

Vamos discutir a técnica descrita acima com um exemplo. Em um levanta-
mento, algumas medidas serao realizadas. Suponhamos que estamos fazendo
um levantamento em parcelas aquaticas, e que para cada parcela determina-
mos o total de sélidos dissolvidos (“TDS”, em inglés) em medidas de [mg/I].
No sistema BID, essas medidas criarao um objeto Unico do Levantamento,
um objeto da VariavelLevantada com um nome TDS (varname) e um tipo
de variavel tipo “float”. Esses objetos da VariavelLevantada estardo as-
sociados com tantos objetos float_SVV quanto parcelas aquaticas visitadas
no levantamento. Obviamente, havera mais variaveis levantadas, cada uma
delas associada com seus respectivos valores.

Além do nome da varidvel levantada, no delineamento do levantamento
temos também que identificar seu tipo de dado (alfa-numeérico, numero
integral, numero real ou outro), decidir se permitiremos entradas de valores

Levantamento o VaridvelLevant data_SVV
™ [ seqnee: int o :
1 nomevar: string valor: date int_Svv
tipovar: string valos it
1 1
lipovalor
tipovalor float SVV
0.* 0.* e
valor: float
Observacio ValorVarLevant tipovalor
0.*
1
lipowalor string_SVV
lipovalor valor: string
hora_SVV
valor: time
A

Figura 2 :: Diagrama de classes UML persistente do esquema conceitual da base de
dados, envolvendo variaveis levantadas, observacoes e valores observados.
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nulos' para a variavel e a possibilidade de valores especiais: algumas vezes
valores ordinarios sdo atribuidos com significados especiais. Por exemplo, o
valor “0.00” pode significar “valor baixo demais para ser medido”. Valores
especiais devem sempre ser registrados, pois caso contrario sua interpre-
tacao correta pode estar em risco. Uma tabela separada sera usada para
administrar valores especiais de variaveis levantadas.

Algumas variaveis levantadas requerem tratamento especial pelo sistema, e
isso deve ser indicado pelo responsavel pelo delineamento do levantamento.
Temos que saber qual combinacao de variaveis levantadas pode ser usado
como um identificador de uma observacao (i.e., a nocao de chave primaria.
Para um levantamento com uma Unica observacao por parcela, o sufixo iden-
tificador da parcela; para aqueles com levantamentos multiplos por parcela,
variaveis adicionais levantadas (que podem ser localizacao, hora e/ou colunas
do observador) sdo necessarias para identificar aquela observacdo como
Unica. O motivo pelo qual isso deve ser conhecido tem dois aspectos:

1 - Trata-se de uma decisao importante no delineamento do levantamento,
entao nao deve ficar sem resposta;

2 - Nossa técnica para obter generalidade no manuseio de um arquivo de
dados de um levantamento conta com uma radical fragmentacao vertical
dos arquivos de dados. Para fazer isso, precisamos entender o que constitui
a chave primaria da tabela original. Se a tabela original tem N atributos nos
quais P sao atributos que compdem a chave primaria, a fragmentacao verti-
cal levara, pelo menos ao nivel de légica de banco de dados, a N — P novas
tabelas, cada uma com P + 1 atributos, nominalmente os atributos originais
da chave primaria mais um atributo normal de dados.

Para as variaveis levantadas, identificamos um numero de subclasses, coin-
cidindo com os varios tipos de dados que valores de observacoes possam
ter. Isso leva a uma fragmentacao vertical da tabela de dados imaginaria,
a qual nos permite tecnicamente a obtencdo da generalidade e da inde-
pendéncia do delineamento do levantamento.

Razbes adicionais para o tratamento especial de alguns atributos do levan-
tamento estdo na demanda da verificacdo de sua consisténcia Iégica pelo
sistema. Em outras palavras: localidades identificadas nos dados devem
existir, ou pelo menos ser representacdes razoaveis, observadores devem
ser conhecidos pelo sistema, dados de data e hora devem estar no intervalo
de tempo do levantamento e assim por diante. Também é previsivel que
alguns atributos do levantamento sairao de uma lista de valores possiveis,
e queremos Vverificar a consisténcia desse tipo de dados.

1 Um valor nulo representa o fato de que nenhum valor foi obtido, que o valor foi perdido
ou que nao pode ser obtido. Em geral, significa “valor desconhecido ou nao aplicavel”.
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Localidades de Levantamentos

O sistema BID é um sistema de banco de dados habilitado espacialmente,
O que nos permite rastrear as localidades dos levantamentos, reservas
e trilhas, bem como agregar espacialmente dados de levantamentos
em unidades maiores, como sistemas completos de cursos de agua,
bacias hidrograficas ou interflivios. No delineamento do sistema, nds
consideramos uma quantidade de formas espaciais comumente encon-
tradas em dados de levantamentos. Muito da discussao dessa secao
esta ilustrada na figura 3.

Em nossa modelagem espacial, utilizamos os padrdes amplamente
conhecidos, como ponto e poligono, e funcées relacionadas de acor-
do com o estabelecido pelo OGC (“Open Geospatial Consortium”).
Esse padrao nos permite armazenar e manipular formas espaciais de modo
que podemos utiliza-las para mapeamento, analises espaciais e geoestatis-
ticas, dentre outras.

Sobre o sistema de referéncia espacial

Todos os dados espaciais armazenados no sistema foram escolhidos para ser
representados em um sistema de referéncia Unico, WGS 84, o qual é ampla-
mente conhecido como o sistema padrao que a maioria dos instrumentos
de posicionamento global (aparelho GPS) opera. A vantagem dessa escolha
é que utilizamos um Unico sistema; a desvantagem é que ele nao permite
calculos diretos de distancia e drea porque € um sistema de referéncia geogra-
fica. Uma alternativa 6bvia seria utilizar as varias zonas projetadas UTM, as
quais contornariam essa desvantagem. A abrangéncia da area estudada pelo

tgarape PrelaRipiria E

Reserva I Parcela E
Tirl lhai g[ 1 . mu—rmu.m base digtha: Thaay
1 .

: Pr<mw.-uluiz|

Figura 3 :: Diagrama de dlasses UML do esquema conceitual do banco de dados,
envolvendo reservas, trilhas e parcelas de coleta. Essas dasses tém conotacoes de formas
espadiais, indicadas por um icone: multipoligono, linha e ponto, respectivamente.
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Figura 4 :: Alguns objetos com conotacdes de formas espaciais: uma reserva (um
poligono, em amarelo), um igarapé e sua cabeceira (uma linha, em verde), uma trilha e
seu inicio (uma linha, em vermelho), e algumas parcelas aquaticas (pontos, em azul).

PPBio, entretanto, cobre pelo menos onze zonas UTM, e o uso da projecao
UTM implicaria na impossibilidade de comparacao direta entre alguns dados.
O sistema de banco de dados incorpora funcoes eficientes que permitem
transformar de um sistema de referéncia para outro, entdo nossa escolha
pelo WGS 84 é adequada e é possivel lidar com suas deficiéncias.

A escolha pelo WGS 84 como sistema de referéncia espacial para ser usada
internamente nao interfere em como o usuario final pode fornecer seus
dados espaciais, ou como 0 mesmo pode obter dados espaciais pelo banco
de dados. O sistema final acomodara outros sistemas de referéncia para
entrada e saida de dados espaciais.

Areas Primarias de Levantamento

Uma reserva é uma area de estudo, normalmente com um sistema de
trilhas, e possivelmente abrangendo igarapés. Usamos o termo reserva
no sentido amplo, relacionado a qualquer sitio de estudo no qual as pes-
quisas sao realizadas. A representacao tipica de uma reserva é uma forma
poligonal, ou um conjunto de formas poligonais, no caso de areas des-
conexas. Uma trilha pertence a uma reserva. A representacao espacial de
uma trilha € uma linha com um inicio definido. E possivel realizar medidas
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de distancia ao longo da trilha, pois localidades as vezes sao indicadas por
essas distancias. Como uma trilna, um igarapé é normalmente associado a
uma reserva. Assumiremos também que temos uma cabeceira de igarapé
pré-determinada espacialmente (por algum método adotado).

Uma série de dados consiste em uma coleta de informagdes, cada uma para
uma unica localidade, ou possivelmente cada uma para cada combinagao
de localidade e hora. O nivel mais grosseiro de determinacao de localidade
é a parcela. Ha parcelas de pelo menos trés tipos: parcelas terrestres,
aquaticas e riparias. Cada uma dessas normalmente é identificada com um
nome que é formado pela concatenacao do nome alfa numérico da trilha,
mais a distancia em metros do inicio da trilha (ver Introducao, Figura 6).
No caso de parcelas riparias ou aquaticas, usa-se as vezes o nome do
igarapé. E possivel derivar uma localidade a partir desses dados se a trilha
€ o inicio da trilha sdo geograficamente referenciados.

Do ponto de vista do gerenciamento dos dados, a distincao entre os
trés tipos de parcela é praticamente sem importancia. A diferenca prin-
cipal entre os tipos de parcelas € no arranjo espacial na area de estudo:
parcelas terrestres normalmente sao distribuidas em uma grade regular
com distancias fixas pré-estabelecidas; parcelas aquaticas sdo posiciona-
das com distancias normalmente determinadas pelo cruzamento entre
as trilhas e os cursos de agua, assim como as parcelas riparias, estas
localizadas adjacentes aos igarapés.

Outras Localidades de Levantamento

Alguns levantamentos requerem a determinacdo da localizacao em
uma escala mais fina do que parcela. O termo que aplicamos para esses
locais é localidade. Uma localidade baseada na trilha é uma localidade
determinada pelo nome da trilha e uma distancia ao longo da mesma.
E muito parecida com as parcelas terrestres, aquaticas e riparias que vimos
acima, mas uma diferenca fundamental é que localidades sao especificas de
determinado levantamento: ndo havera um repositério central para elas,
€ as mesmas serao armazenadas com a série de dados do levantamento
relacionado. Dentre as localidades baseadas na trilha, reconhecemos ainda
dois tipos: localidade ao longo da trilha e localidade fora da trilha.
A primeira consiste em nome de trilha mais uma distancia do inicio da trilha;
a segunda adiciona a essa uma distancia medida perpendicular da trilha
para a localidade fora da trilna. Por convencao, comecando do inicio da
trilha, qualquer distancia para a esquerda da trilha é indicada com nume-
ros negativos, qualquer distancia para a direita com ndmeros positivos.
A unidade é sempre metros.
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O trabalho de implementacao

O sistema BID, para o qual discutimos as principais caracteristicas de
delineamento nas secdes anteriores, é desenvolvido em PostgreSQL,
um sistema de gerenciamento de banco de dados de cédigo aberto de
alta qualidade. Ele implementa um modelo de dados objeto-relacional
e, com a extensao PostGIS que usamos, torna-se um servidor de da-
dos poderoso e habilitado espacialmente. Ele permite disponibilizar
0 conteldo de dados, como os de levantamentos e dados espaciais
relacionados, a uma grande variedade de clientes. O mecanismo mais
importante de disponibilizacdo ao usuario por enquanto é o Portal do
PPBio na Internet (http://ppbio.inpa.gov.br/), no qual pesquisadores
poderao fazer a entrada e saida das séries de dados de inventarios.

O trabalho de implementacdo se concentrou até agora especialmente no
desenvolvimento das estruturas de armazenamento principais, que sao
tabelas derivadas metodicamente do desenho conceitual do sistema, con-
forme ilustrado nas figuras 1, 2 e 3. Esses diagramas descrevem o sistema
apenas parcialmente, e nao revelam a estrutura completa da base de dados.
Apresentam, porém, a parte mais importante do sistema.

A generalidade obtida por um desenho cuidadoso de alto nivel precisa ser
funcionalmente implementada, e isso é a parte tecnicamente desafiadora
do sistema BID. Colocamos bastante énfase na funcionalidade primaria I/O
(“Input/Output”, ou Entrada/Saida), baseados em nosso entendimento do
ciclo de informacao associado a um levantamento.

Os passos principais do ciclo sao:
* Delinear o levantamento e torna-lo conhecido pelo sistema BID;

¢ Executar o levantamento e coletar os dados em fichas de campo ou
equipamentos de armazenamento digital (dataloggers, palm tops);

* Preparar os dados em arquivos .csv (“comma separate values”, valores
separados por virgula) e inseri-los no sistema BID (uploadj;

* Fragmentar os dados inseridos e reorganiza-los nas tabelas internas
apropriadas do sistema BID.

Um ciclo de informacao semelhante foi definido para pessoas que desejam
extrair dados de levantamentos armazenados no sistema BID, mas nao
discutimos tal processo nesse capitulo.

A complexidade de fornecer a funcionalidade de generalidade é ilustrada
com cédigos para o procedimento “bid_grind_strobs” que incluimos
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aqui. Esse procedimento, implementado na linguagem pgpsql do Postgr-
eSQL, fragmenta um arquivo de dados entrado no sistema em pedacos e
armazena esses pedacos nas respectivas tabelas do banco de dados. Esse
cddigo contém comentarios compreensiveis para permitir que o leitor nao
especializado em Tecnologia da Informacao (Tl) tenha uma idéia do objetivo
de seu contelido. Como nao temos a intencao de fazer um exercicio de
compreensao de cédigos, explicamos que este cédigo ilustra duas caracteris-
ticas proeminentes de nossa abordagem para a implementacao.

A primeira é a de sumarizagao: as primeiras 15 linhas do cédigo garantem
que os dados de entrada sao apropriados e que nao aceitamos dados com
defeitos ou inconsistentes com o sistema BID. A segunda caracteristica é a
da generalidade: o procedimento analisa o tipo de levantamento e trabalha
de acordo, incluindo atributos relevantes, dependendo do tipo de levanta-
mento. Dessa forma, utiliza o procedimento interno “bid_grind_strobs”,
que realiza o armazenamento de valores de variaveis do levantamento nas
varias tabelas SVV que ja discutimos. Outros procedimentos armazenados
no sistema atual mostram itens similares de sumarizacao e generalidade.

TaeeLa 1 :: Codigo para o procedimento “bid_grind_strobs”.
v

CREATE OR REPLACE FUNCTION
bld_i‘wu:rd’suermmr integer)
5 character ‘varying AS

TMs funcrien intends o create reccrds in STROBS, or one of ixs subrables,
ong for each record in levantnr’s tmpdatatabla, which is the inported cov file.
--- Upon import, famfresh stride key values have already been created, and so
- thase can be used for insertien in strebs alse.
DKI.RRE
rec RECHRD;
tablenane varchar:
ent ingd;
auﬂﬂ varchar;
BEGI

V-erm-' vhether survey with given nusber 1evantnr e:is(s n‘ mot, ball oue.
¥ ROT EXISTS (SELECT + FROM 1 AS 1 WHERE 1
RAISE EXCEPTION *Levantaments with identifier rumber \ uoes not exise.’, levamenr;
ND IF;

-~ See whether it his a temporary data table, if not bail out
SELECT 1. Tnpral] ename INTO FROM AS 1 WHERE 1. 74ck=1

IF tablenane IS MULL OR length{tablenane)et THEN

iuﬁ“ EXCEPTION “Mo vemporary data table seens to be currently asseciated with levantamente .7, levantnr;

\‘eri\‘y Hu:t.hl:l tablename exists, if not, bai
INTO rec FROM pg_cataleg. 9111:155 as ¢ Iﬂﬂi c.ralnme=tablenama;
Il' ROT FC‘.INU TH
RAISE EXCEPTION "Mo table % axists in this davabase.’, tablename:

-- 'Jeri\‘;r whether the strobs of this survey have ot already been inserted, if they have been, bafl out,

SELECT countier INTO cne FRON strobs WHERE levant - lavamear

IF cnt = O THER

ElE.E.ISE EXCEPTION "A nuaber of % strings-of-observation have already been entersd into this database for the given survey.”, enti

== Lex's meet our intentions, and insert the strobs in one or more of the strobs tables,
--- We nesd o properly analyse which subrable(s) require filling.

=== e g0 one-on-one.
SELECT » INTO rec FROM levantanento AS 1 WHERE 1.1%dx-lévantnr;
== First the positioning subtypes:
¥ rec.locational kind='g' THEN atelist = "xy';
ELSIF rec.locaticnal kind='p' THEN atxlist - “parcela’;
ELSIF rec.locational_kind="t1" THEN atelist = "trilha, dis
ELSIF rac.locarional_kind="t2" THEN arelist = “trilha, 8!5!. di!!.Mf
ELSIF rac.locational_kind="i1" THEN atrlist = "igarape, dist
[IDEL?F]F rec.locational_kind="12" THEN atelist = "igarape, dist, Iﬁsl._bff
PERFORN bid__insert_strobs(rec. tnpdatatable, rec. locational_kind atclist);
ond, those deriving fron collecrs
TF rec.is_collacting survey
PﬂF:ﬂN bid_insert_serobs(rec. tnpdatatable, "e”, "love’)

ra those deriving from tiekind
IF rec.timing _kind="d" THEN
PERFORM bld_mﬂrt_ﬂmbs\rec epdatatable, *d°, "data’):
ELSIF rec.timing kind="h
ml;twwu bid mnrt_s(rob;-’re: Tapdatatable. "h*, 'damum, hera’):
Fourth, those deriving fron DG'SOHI'|
1F rec. i5_parsonalized_survey THEN
Pl.nf:om bid__insert_serobs(rec. tupdatatable, "p", "obs_pesq');

nnunn *Strings-of-observation properly included in strobs table.
END IF:
1800YS
WOIACE "plpgaql” VOLATILE:
ALTU? FURCTION ma_grm-i.ﬂrans(mvger] CWKER TO postgres;
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Desenvolvimento futuro

O trabalho ja conduzido no desenho e implementacao do sistema focou na
construcao de um sistema de armazenamento e de uma interface na inter-
net para permitir o registro do delineamento de levantamentos, a entrada
de dados observados e a saida de dados de levantamentos j& conduzidos.
Todas as fungdes estao prontas e o sistema esta em fase de teste.

Para uma segunda fase desse projeto, é necessario o estudo de requerimentos
para o mapeamento mais avancado e para analises estatisticas e geoestatisticas.
Isso nos permitira construir ferramentas de exploragao de dados coletados em
uma variedade de formas diferentes. Alguém pode pensar em estudos inte-
grados em reservas ao longo do tempo e de varios grupos de formas de vida,
ou em estudos de um sé grupo de organismo ao longo de varias reservas. O
sistema, quando estiver totalmente constituido, atendera essas demandas.

No futuro préximo, adicionaremos ao sistema os levantamentos ja con-
duzidos na Reserva Ducke. E, apds ajustes e adequacdes, adicionaremos
levantamentos conduzidos em outras areas de estudo com o delinea-
mento RAPELD, como Parque Nacional do Virua, Estacao Ecoldgica
de Maraca, Universidade Federal de Roraima, Embrapa de Boa Vista,
Reserva Bioldégica do Uatuma, médulos de coleta ao longo da BR-319
e Floresta Nacional de Caxiuana. Isso nos fornecera dados que poderao
ser experimentados para o desenvolvimento de formas avangadas de
mapeamento de ferramentas geoestatisticas. Essas ferramentas também
serao disponibilizadas no Portal PPBio na Internet.

Sera realizado também mais trabalho na distribuicao dos dados levantados em
formatos apropriados de metadados. Estamos atualmente investigando qual(is)
formato(s) sao mais indicados para isso. Nosso objetivo é facilitar o acesso aos
dados armazenados pela maior gama de usuarios finais possivel.
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Adolpho Ducke (1876 - 1959)

respeite a natureza




mbaora o desmatamento
causado pela expansao urbana
de Manaus esteja isolando
a Reserva Ducke de outras
florestas, a proximidade da cidade
favoreceu o desenvolvimento
de uma grande quantidade
de estudos cientificos, alguns
dos quais foram sintetizados
nesse volume. A importancia

“desses estudos para a Amazonia

€ enorme, pois a experiencia

; adquirida revela-se determinante

no planejamento de estratégias
de pesquisa no Brasil todo,
dentro do contexto do
Programa de Pesquisa em
Biodiversidade - PPBio.
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