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Diversidade beta, métodos de amostragem e influéncia de fatores ambientai s sobre uma comunidade de
lagartos na Amazonia Central — Manaus, 2006.

Op. :il.
Tese de Doutorado — INPA/UFAM, 2006

1. Comunidade de lagartos 2. Diversidade beta 3. Padrdes de distribuicdo 4. Métodos de amostragem 5.
Curvas derarefacéo

CDD ed.

Sinopse:

Foi avaliada a digtribuigdo de uma comunidade de lagartos ao longo de quatro gradientes ambientais
(densidade de érvores, profundidade da liteira, porcentagem de argila no solo e inclinag@o do terreno); o
efeito de duas microbacias hidrogréficas sobre a composi¢éo, riqueza e abundancia das espécies, foi testada
a utilizagdo de curvas de acumulag@o de egpécies esperadas e de estimadores de riqueza para prever o
ndmero de espécies; foi investigada a relacdo custo/beneficio de dois métodos de amostragem de lagartos e
foi avaliada a resposta individua das cinco espécies mais abundantes (mais detectadas) da comunidade, a

quatro variaveis ambientais.
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RESUMO

Este estudo avaliou a distribuicdo de uma comunidade de lagartos ao longo de quatro gradientes
ambientais (densidade de arvores, profundidade da liteira, porcentagem de argila no solo e inclinagdo do
terreno); avaliou o efeito de duas microbacias hidrogréficas sobre a composicao, riqueza e abundancia das
egpécies; testou a utilizag&o de curvas de rarefagdo e de estimadores de riqueza para prever o nimero de
espécies; avaliou arelacdo custo/beneficio de dois métodos de amostragem de lagartos e avaliou a resposta
individual das cinco espécies mais abundantes (mais detectadas) da comunidade, aquatro variaveis
ambientais. O trabalho foi realizado entre 2003 e 2005 na Reserva Florestal Adolpho Ducke, periferia da
cidade de Manaus, Amazonas, e faz parte de uma estratégia de levantamento sistematico e integrado de
variaveis bidticas e abidticas no bioma Amazonia, 0 RAPELD. A vegetacdo da &rea € caracterizada por
floresta priméria de terra-firme. Os lagartos foram amostrados em 72 parcelas, através da amostragem visual
aliada a busca na liteira, em trés levantamentos, e com armadilhas pitfall em 32 parcelas, por 21 dias. A
composicao da comunidade de lagartos foi representada através de eixos de ordenagdes por HMDS. Foram
registradas 26 espécies de lagartos durante o trabalho. A comunidade apresentou baixa diversidade beta,
sendo que a maioria das egpécies esteve amplamente distribuida pela reserva. Somente as espécies
Neusticurus bicarinatus, Alopoglossus angul atus, Pseudogonatodes guianens's, Tupinambis teguixin e
Uranoscodon supersiliosus foram associadas a &eas mais baixas (baixios). A densdade de &rvores foi a
variavel ambiental mais relacionada &composicdo da comunidade e a abundéancia de lagartos, tendo efeito
negativo sobre ambos. A porcentagem de argila no solo (ou altitude) afetou negativamente o nimero de
egpécies, sendo que os baixios foram identificados como mais ricos. Dentre as cinco espécies mais
abundantes da comunidade, quatro também foram influenciadas principalmente pela densidade de érvores,
negativa ou positivamente, dependendo da espécie. No entanto, a resposta aos gradientes ambientais foi
fraca. A micro-bacia de drenagem afetou apenas a abundancia de lagartos, sendo que a bacia oeste

apresentou maior abundancia. As assintotas das curvas de acimulo de espécies esperadas e 0s estimadores
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de riqueza ndo conseguiram prever o nimero de espécies semelhante nas duas micro-bacias e foram
considerados métodos inadequados. O método de amostragem visua aliado a busca naliteira apresentou
melhor relacdo custo-beneficio, comparado ao método de armadilhas pitfall, sendo sugerido suautilizacéo
prioritéria nos levantamentos rgpidos, que visem comparagdes entre habitats e identificacdo de padrbes de

distribuicdo em comunidades de lagartos, em florestas na Amazonia.

ABSTRACT

This study evaluated a lizard community distribution along four environmental gradients (tree
density, litter depth, clay soil content and slope); evaluated the effect of two watersheds on the community
composition, species richness and abundance; tested the use of rarefaction curves and richness estimatorsto
estimate the number of species; evaluated the cost-benefit relationship of two lizard' s survey methods, and
evaluated the individual answer of the five most abundant (most detected) community species to four
environmental variables. The study was carried out between 2003 and 2005, at Reserva Florestal Adolpho
Ducke, periphery of Manaus, Amazonas state. The study and the site are part of an integrated and systematic
biotic and abiotic survey strategy in Amazonia, the RAPELD. The area vegetation is characterized by a
terra-firme primary forest. The lizards were surveyed three times at 72 parcels, through the visual encounter
and search in the leaf litter; and surveyed with pitfall traps for 21 days, at 32 parcels. The lizard community
composition was represented by axes of HMDS ordinations. Twenty one lizards were registered during the
study. The community showed low beta diversity and most of the species were distributed throughout the
reserve. Only the species Neusticurus bicarinatus, Alopoglossus angulatus, Pseudogonatodes guianensis,
Tupinambis teguixin and Uranoscodon supersiliosus were associated with low areas, near streams. The
density of trees was the environmental variable most related to the community composition and to the
abundance of lizards, showing a negative effect on both. The soil clay content (or altitude) affected
negatively the number of species: the low areas were richer. Among the five most abundant species of the

community, four were influenced mainly by the density of trees, negative or positively, depending on the
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species. However, the effects of the environmental gradients were weak. The watersheds just affected the
abundance of lizards, the west watershed being more abundant. The rarefaction asymptotes, aswell as the
richness estimators, could not predict similar number of species for both watersheds and were considered
inadequate methods. The visua encounter and search of the leaf litter survey presented better cost/benefit
relationship, compared to the pitfals. The first method should be used prior to the second, on rap surveys
that want to compare different habitats and identify distribution patternsin lizard communities, in Amazonia

forests.
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1. Introducéo Geral

Os lagartos sao considerados organi smos modelo para estudos ecol 6gicos (Pianka & Vitt, 2003). O
grupo é geralmente abundante e pouco diversificado localmente, as espécies possuem mobilidade restrita e
sdo relativamente féceis de identificar. O grupo é potencialmente um bom bioindicador. Através do seu
estudo, pode-se aprender sobre a organizag&o das comunidades naturais e entender porgue 0s ecossistemas
seguem regras aparentes, conhecimentos essenciais para pessoas que manejam ecossistemas e tomadores de
decisOes (Pianka & Vitt, 2003).

A conservagdo dos habitats tem sido considerada como o fator mais importante para a conservagéo
das espécies. Entretanto, o conhecimento da distribuicéo das espécies e das populagdes de animais e plantas
€ essencial paratracar relagcdes e definir padrdes, para entdo criar estratégias de conservacdo (Morrison et
al., 1998).

A maior parte da biodiversidade mundial esté concentrada na regido Neotropical, e especialmente na
regido Amazonica, &rea de “megadiversidade”, erroneamente considerada homogénea por muitos (Gentry,
1988; Tuomisto et d., 1995). Porém, muito pouco se conhece acerca dos padrées de distribuicdo das
espécies na area. Esta falta de dados adequados sobre a distribuicdo das espécies € grave, e pior ainda é a
faltade um plano eficaz para amostrar a Amazonia (Kress et al., 1998).

A Reserva Florestal Adolpho Ducke possui 10.000ha de floresta tropical de terra-firme e fica na
periferia de Manaus. A &rea é relativamente bem preservada, mas sofre intensa pressio da malha urbana. E
um sitio do Programa Ecol 6gico de Longa Duragéo (PEL D/CNPq), onde foi desenvolvido um projeto
piloto, numa meso-escala, que subsidiou um modelo de levantamento sistemético e integrado de variéveis

bi6ticas e abidticas parao bioma Amazdnia, 0 RAPELD (http://inpa.ppbio.gov.br).

A reserva é drenada por igarapés pertencentes a duas microbacias, leste e oeste, separadas por um
platd central. Apesar da érea ser gparentemente homogénea (Ribeiro et a., 1999), diferencas na composi¢do

de espécies de peixes (M endonca, 2002), anuros (Guimarées, 2004; Menin, 2005) e plantas de sub-bosjue
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(Kinupp & Magnusson, 2005; Costa et al., 2005) indicam que as duas microbacias constituem habitats
diferentes para afauna eflora

Até o momento, foram identificadas 27 espécies de lagartos na Reserva Ducke (W. Magnusson, com.
pess.; Avila-Pires, 1995; Pinto & Quatman, 2005), comparavel com ariqueza de 20 a 30 espécies por
localidade na Bacia Amazbnica, compilada por Martins (1991). Apesar da &rea ser intensamente estudada,
poucos estudos, com poucas espécies de lagartos foram realizados no local (Gasnier et al., 1994; Gasnier et
al., 1997; Guimaraes, 2004). Portanto, este € o primeiro estudo sobre a comunidade de lagartos da Reserva
Ducke.

Este trabalho foi dividido em trés capitulos e avaliou a diversidade beta e ainfluéncia de fatores
ambientais sobre a comunidade de lagartos, bem como avaliou arelago custo-beneficio de dois métodos de
amostragem de lagartos amplamente utilizados em levantamentos de fauna e testou a utilizagdo de curvas de

rarefacdo para estimar o nimero de espécies.
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2. Oslagartos da Reserva Ducke
(Classificagéao taxondémica de acordo com Zug, et al., 2001)

Até o momento foram registradas na Reserva Florestal Adolpho Ducke, 27 espécies de lagartos (W.
Magnusson, com. pessod; Avila-Pires, 1995; Pinto & Quatman, 2005). Destas, somente | phisa elegans ndo
foi encontrada durante o periodo de realizago deste trabalho (2003 — 2005). Iguana iguana, Anolisortonii e
Hemidactylus mabouia foram registradas no periodo, mas nunca nas parcelas. lguana iguana, espécie
helidfila, foi avistada em duas oportunidades, umana borda da reserva e outra no chéo, sob dossel aberto, na
beira de um igarapé. Anolisortonii foi registrada somente umavez, numa érvore na beirado igarapé Acara
(noroeste dareserva, vide figura 3.5.1, cap. 1), sendo atacada por formiga. Esta espécie pode ser rarana
reserva, pode possuir habitos muito cripticos e/ou ocupar ambientes especificos, pouco amostrados.
Hemidactylus mabouia, espécie introduzida, foi avistada freqlientemente nas construgdes, na érea dos
alojamentos.

A familia Gekkonidae possui mais quatro representantes na Ducke, além de H. mabouia:
Coleodactylus amazonicus, Psedogonatodes guianensis, Gonatodes humeralis e Thecadactylus rapicauda.
Com excecédo de T. rapicauda, espécie noturna, as demais sdo diurnas. Coleodactylus amazonicus e P.
guianensis habitam basicamente a liteira, enquanto G. humeralis é semi-arboricola, forrageando
principalmente na parte inferior do tronco das &rvores (até aproximadamente 2 m de adtura) e nas palmeiras,
mas também em troncos caidos e eventualmente na liteira. Pseudogonatodes guianensis provavel mente esta
associada a éreas mais baixas, proximas de igarapés (Avila-Pires, 1995; este estudo). Coleodactylus
amazonicus € a menor espécie de lagarto da comunidade da reserva.

A Unica representante da familia Scincidae na Ducke é a heliofila Mabuya nigropunctata, espécie
que habita principalmente as clareiras e manchas de ol na floresta. Forrageia em troncos caidos, no chéo,
em arbustos e em arvores.

A familia Telidae é composta por trés espécies nareserva: Kentropyx calcarata, Ameiva ameiva e

Tupinambis teguixin. Astrés sdo heliéfilas e forrageiam no chdo, sobre aliteira. Entretanto, K. calcarata
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também forrageia muito em troncos caidos, arbustos e mesmo em arvores, até aproximadamente 2m de
altura (dois avistamentos neste estudo). Ameiva ameiva habita clareiras e a borda da mata, enquanto K.
calcarata habita clareiras e manchas de sol dentro da floresta.

Da familia | guanidae hé nove representantes na reserva, todas néo-helidfilas (Avila-Pires, 1995),
exceto lguana iguana. No entanto, Plica plica foi avistada parada no sol em vérias oportunidades.
Uranoscodon superciliosus é a espécie maior, habitando principalmente &rvores na beira de igarapés, mas
foi avistada em duas oportunidades em éreas mais dtas, chamadas de platds, (um macho hum arbusto numa
parcela e uma fémea cavando ninho no meio da trilha de acesso entre parcelas). Plica umbra, P. plica e
Anolis punctatus séo arboricolas, mas P. umbra provavel mente forrageia no chdo com freqiiéncia, ja que foi
coletada em armadilhas “pitfall” em varias oportunidades (capitulo 1). Anolis fuscoauratus é muito avistada
na porc¢éo inferior de troncos, em palmeiras e arbustos, mas também forrageiano chdo. Anolis chrysolepis é
mais avistada no chdo e em troncos caidos do que em arvores. Uracentron azureum € uma espécie que
habita o dossel (Avila-Pires, 1995) e 6 foi avistada duas vezes durante o trabalho, em &vores a
aproximadamente 3 a4 m de atura. Anolisortonii € uma espécie mais comumente encontrada em &reas
relativamente abertas e antropizadas (Avila-Pires, 1995). S6 um individuo foi encontrado durante o trabalho,
mesmo assm, fora das parcelas.

Além dajacitadal. elegans, pelo menos mais oito espécies da familia Gymnophtha midae habitam a
reserva Ducke. Ptychoglossus brevifrontalisfoi registrada pela primeira vez no Estado do Amazonas
durante este estudo (Pinto & Quatman, 2005). O género Leposoma possui duas espéecies na &ea (L.
percarinatum e L. cf. guianense / Avila-Pires, com. pess.), muito similares a olho nu, que ndo foram
distinguidas até o término do trabalho de campo. Também sdo presentes: Neusticurus bicarinatus,
Arthrosaura reticulata, Alopoglossus angulatus, Tretioscincus agilis e Bachia panoplia. Neusticurus
bicarinatus é uma espécie semi-aquética, habitando os igarapés e areas alagadas (Avila-Pires, 1995); B.
panoplia é fossorial (Zimmerman & Rodrigues, 1990) e T. agilis forrageia no chdo, em &rvores, arbustos e

troncos caidos. As demais espécies da familia sdo habitantes da liteira. Entretanto, durante este estudo,
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Arthrosaura reticulata foi avistada em trés oportunidades, parada, em tronco de arvore acimade 1 mde

altura. Tretioscincus agilis € atnica espécie heliofila do grupo.
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3. Capitulo | - Comparacdo de métodos de amostragem de lagartos numa floresta de

terra-firme na Amazobnia Central

3.1- Introducéo

Os lagartos sdo considerados organi smos model o para estudos ecoldgicos (Vitt & Pianka, 2003). O
grupo é geramente abundante e pouco diversificado localmente, as espécies possuem mobilidade restrita e
sdo relativamente féceis de identificar. O tdxon é potencialmente um bom bioindicador e informagdes acerca
do grupo podem ser utilizadas para fazer inferéncias sobre fatores que estruturam as comunidades.

A riqueza de espécies é frequentemente o atributo escolhido para descrever adiversidade deum
local e para comparar comunidades de diferentes locais, principal mente em estudos de conservagéo, manejo
e deimpacto ambiental. Apesar da obtengo do nimero de espécies parecer vital para o processo de
quantificacdo de uma comunidade, isto é praticamente impossivel de ser acangado (O’ Hara, 2005). H&
inimeros model os na literatura (Colwell & Coddington, 1994; Thompson et a., 2003; Chao, 2004; O’ Hara,
2005; Colwell, 2005), paramétricos e ndo paramétricos, para estimar ariqueza a partir de dados
(visualizaveis em curvas de rarefacdo) que ndo atingiram e que nem estdo proximos de atingir assintotas
(Gotelli & Colwell, 2001). Entretanto, adivergéncia de resultados € grande e a utilidade dos resultados
questionavel (O’ Hara, 2005).

Além do mais, pode-se questionar se a estimativa deve prever o nimero de espécies local no
momento da amostragem, ou se deve prever, de maneira mais ampla, o nimero de espécies que poderia
estar ou passar pela comunidade. A ultima definic&o de riqueza, dependendo da habilidade de dispersdo das
espécies e do tempo considerado, poderia envolver todas as espécies de um continente. Portanto, uma
quantificacdo mais relevante e viavel deve ser a do nimero de espécies de uma comunidade num dado
momento (O’ Hara, 2005).

Por outro lado, aintencéo de estudos de conservacdo e manejo ndo deve ser somente comparar a

riqueza entre locais, visto que medir ariquezareal € quase impossivel e a Ssmples medida de riquezando
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contempla alvos a serem priorizados, nem as complementaridades (Warman et a., 2004), ambas medidas
necessarias paraidentificar areas importantes para a conservacdo da biodiversidade (Margules & Pressey,
2000). E mais (til investigar a composi¢3o das comunidades “ amostraveis’ e padrdes de distribuicéo das
espécies ao longo de gradientes.

Para tentar descrever o padréo de distribuicdo de um tédxon ao longo de gradientes ou entre fases de
um mosaico, o trabalho pode ser dividido em duas partes. medir o nimero de espécies de assembléias locais
e depois medir a complementaridade (ou dissimilaridade) entre esses inventarios locais (Colwell &
Coddington, 1994). O plangjamento da coleta de dados sempre deve ter embasamento ecoldgico, garantindo
que todo o gradiente de varidveis ambientais serd amostrado e deve prever aviabilidade de aplicacéo de
técnicas estatisticas para modelar padrfes de distribui¢des espaciais mais amplas a partir de coletas locais
(Margules & Pressey, 2000; Margules et al., 2002). O estudo em maior escaa e a utilizacdo de métodos
padrdes de amostragem podem ser mais importantes para detectar os padrdes que o esforgo intensivo
empregado em cada amostra (Gotelli, 2004).

Como o aumento do nimero de espécies esta diretamente relacionado ao aumento do nimero de
individuos, da &rea e da variedade de habitats amostrados, diferencas nos métodos de amostragem podem
introduzir vieses estatisticos e ecol6gicos em comparagdes de diversidade entre diferentes localidades
(Schluter & Ricklefs, 1993).

Para ser efetivo e eficiente, 0 desenho amostral deve, além de ser padronizado, permitir
levantamentos i ntegrados para todos os taxons; deve ser grande o suficiente para poder monitorar todos os
elementos da biodiversidade e processos do ecossistema; ser modular, para permitir comparagdes com
amostras menos intensivas realizadas em areas muito grandes; ser compativel com iniciativas ja existentes;
ser implementavel, com os recursos humanos disponiveis; e deve permitir a rapida disponibilizac&o dos
dados para os tomadores de decisdo (http://ppbio.inpa.gov.br).

No processo de coleta dos dados, a utilizagdo de curvas esperadas de acumulacdo de espécies é Uil

para visualizar o padréo de acimul o das epécies. Quando os dados sfo coletados com base em amostras, a
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utilizagdo de rarefagdes espécies X amostras (densidade de espécies) é mais indicada que espécies X
individuos (riqueza de espécies), de formaa consderar os niveis naturais de heterogeneidade (“ patchiness’)
das amostras. As rarefagdes baseadas em nimero de individuos assumem que adistribuicéo espacial de
individuos no ambiente é randémica (Gotelli & Colwell, 2001) e geralmente superestimam ariqueza
esperada (Colwell et a., 2004).

Quando a complementaridade de espécies ndo pode ser usada por limitagdes na amostragem, pode-se
usar a complementaridade de comunidades, gplicando métodos multivariados para sumarizar as
comunidades (p. ex. Ryerset al., 2002).

A escolha do método de amostragem deve levar em consderacdo principalmente o ambiente a ser
estudado, o objetivo do estudo e a eficiéncia do método. Para trabalhos de levantamentos, com
disponibilidade financeira e tempo ilimitado, varios métodos devem ser empregados. Mas esta geralmente
ndo é a realidade de estudos voltados para a conservacdo, manejo e estudos de impacto ambiental, que
precisam ser &geis, geralmente com pouco financiamento (Lewinsohn, 2001).

Este trabalho objetivou comparar a eficiéncia e arelacéo custo/beneficio de dois métodos de
amostragem de lagartos amplamente utilizados em levantamentos de fauna: a amostragem visual aliada a
busca na liteira e o emprego de armadilhas “ pitfall”, numa é&rea de floresta de terra-firme na Amazonia
Central. A eficiénciafoi comparada através do nimero de espécies amostradas, da abundancia e do padréo
de acimulo de espécies esperadas nas amostras (visualizado em curvas de rarefagdo baseadas em amostras,
de acordo com aterminologia de Gotelli & Colwell, 2001 e Colwell, 2005), para cada método. As relactes
custo/beneficio foram baseadas no esfor¢o empregado e no custo financeiro, em relacdo a eficiéncia de cada

método.

3.2-Material e Mé&odos

3.2.1 - Area de estudo:
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O estudo foi realizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke (02°55°S, 59°59° W), periferiade
Manaus, AM, entre maio de 2003 e dezembro de 2004. A reserva possui uma area de floresta priméria de
10.000 ha, que é classificada como tropical Umida de terra-firme. O relevo é ondulado, com variacéo
atitudinal de gproximadamente 80 m entre os platdés mais altos e as partes mais baixas. A estrutura da
vegetacdo e afloristica sdo definidas principalmente pelo tipo de solo e relevo: platd (solos argilosos,
latossolo amarelo-alico), vertente (solos areno-argilosos), campinarana (areno-argilosos) e baixio (podzois e
areias quartzozas) (Ribeiro et al., 1999). A reserva é bem preservada, com pouca agdo antropica, masa
malha urbana j& a pressiona em seus limites sul e oeste.

A temperatura média anual € de 26°C e aprecipitagdo média anual é de 2.400 mm com estago seca
entre julho e outubro e chuvosa entre novembro e junho.

A Reserva Ducke é um sitio do Programa Ecol 6gico de Longa Duragéo (PELD/CNPq), onde esta
sendo desenvolvido um projeto piloto de levantamento sistematico e integrado de variaveis bidticas e
abidticas, baseado no uso de parcelas padronizadas de amostragem. Para tanto, foi demarcado com um
sistema de 18 trilhas em formato de malha gradeada cobrindo uma &rea total de 64 km? (Figura 3.5.1). Cada
trilha possui 8 km de extensdo. O sistema de trilhas foi demarcado a partir de 1km dos limites da reserva
paraminimizar os efeitos de borda

Ao longo de cadauma dastrilhas no sentido leste-oeste foram delimitadas parcel as permanentes de
250 m de extensdo, com marcagdes a cada 10 m, num total de 72 parcelas independentes (oito por trilha,
distantes um quildmetro entre si). Estas foram demarcadas de forma a seguir as curvas de nivel. Cada
parcelafoi tragada apartir de um ponto com altitude conhecida e esta altitude foi mantida constante ao
longo da parcela, conforme esta segue a curvade nivel. Assim, cada parcelainclui solos, atitude e estrutura
da vegetacdo relativamente uniformes ao longo de sua extensdo. As parcelas sdo longas (250 m) e estreitas
(alarguravaria de acordo com o grupo a ser amostrado), de modo que a variacdo internada atitude é

minimizada.
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3.2.2 - Métodos:

Para amostrar a comunidade de lagartos nas parcelas, foram utilizados dois métodos:. busca na liteira
(BL) aliada a amostragem visua (AV) earmadilhas do tipo “pitfall”.

A busca naliteira (BL) consistiu em percorrer cada parcelade 250 m de comprimento por 1 m de
largura, com os dois observadores lado alado, “pisando” aliteira e observando o movimento de lagartos a
frente. Todos os lagartos avistados eram coletados para identificagdo. O tempo em cada parcela variou entre
25 e 60 min, dependendo da quantidade de liteira e do nimero de individuos avistados e coletados. Este
método foi usado para amostrar principalmente os lagartos que vivem na liteira, das familias
Gymnophthalmidae e Gekkonidae.

A amostragem visual foi feita com dois observadores, um atras do outro, gproximadamente 15 m
distantes, percorrendo cada parcela numa velocidade de 250 m em 75 a 120 min, olhando para os dois lados,
até adistancia aproximada de cinco metros para cada lado. Eram vistoriados o chéo e os estratos da
vegetacdo, até mais ou menos 4 m de altura, com auxilio de bindculos quando necessario. Somente uma
pessoa anotava, gpos a identificacdo daespécie. Os levantamentos foram feitos entre 09:00 e 15:00 h,
quando atemperatura do ar estava acima de 26 °C, em horarios sem chuva. Este método registrou
principalmente os lagartos terricolas maiores, os arboricolas e semi-arboricolas.

Foram realizados quatro levantamentos completos, de maio de 2003 a dezembro de 2004, entre o
final da estacdo chuvosa eo final da seca. No primeiro (21/05 a 16/06/2003), foi realizado somente a busca
naliteira (BL), pelos observadores Bill Quatman e Edivaldo Vasconcelos. Neste |evantamento, todos os
lagartos foram coletados, preservados para confirmar aidentificagdo e tombados na Colecéo de Répteise
Anfibios do INPA. E possivel que esta coleta tenha prejudicado as amostragens subsegiientes (trés e quatro),
mas, devido ao grande interval o entre elas (14 meses) e a pequenalargura da parcela, € provavel que ndo. O
segundo levantamento foi realizado entre 18/09 e 24/10/2003, somente utilizando amostragem visual (AV),
pelos mesmos dois observadores. O terceiro (04/08 a 22/09/2004) e o quarto (08/10 a 22/11/2004) foram

realizados pelos observadores Maria Goretti e Edivaldo, utilizando os dois métodos: AV no percurso deida
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na parcelae BL no percurso de volta, sempre nesta ordem para evitar espantar os lagartos arboricolas. Nos
levantamentos trés e quatro, os lagartos avistados por busca na liteira foram coletados, identificados e soltos
imediatamente. Para as andlises, os dados dos levantamentos um e dois foram agrupados e considerados
como um |evantamento.

Para 0 método de armadilhas, foram instalados 256 baldes plésticos de 30 litros, enterrados até a
boca e interligados por cercade lona pléstica presa em estacas de madeira, distribuidos em 32 parcelas, na
regido norte da Reserva Ducke (Figura 3.5.1). Dentro da &rea escolhida (logistica mais vidvel, atendendo 16
parcelas em cada umadas duas microbacias), duas parcelas ndo comportaram as armadilhas, por serem em
baixios alagados. Cada parcela possuiaum conjunto de quatro baldes dispostos em forma de linha e outro de
guatro baldes em formade Y (um balde no meio e trés nas pontas). A distancia entre cada par de baldes,
num conjunto, erade 5 m. A distancia entre um conjunto e outro, dentro de cada parcela de 250 m, era
variavel, pois as armadilhas precisavam ser instaladas em locais que permitissem o minimo de dano possivel
ao microhabitat. Em 15 parcelas do lado leste, as armadilhas foram instal adas adjacentes as parcelas, na
mesma curva de nivel, para minimizar ainda mais qualquer dano as parcelas permanentes. As armadilhas
ficaram abertas durante 21 dias em cada lado, em julho (16 parcelas do lado oeste mais umado lado leste) e
em agosto (15 parcelas do lado leste) de 2004, sendo revisadas a cada dois dias.

Por questbes financeiras e logisticas ndo foi possivel ingalar as armadilhas em toda a &reada
reserva. No entanto, a &rea coberta pelas armadilhas (32 parcelas) é equivalente a grade (30 parcelas)
proposta pelo PPBIO (Programa de Pesquisa em Biodiversidade, Ministério da Ciéncia e Tecnologia,

http://ppbio.inpa.gov.br) para monitoramento da biodiversidade da Amazonia

3.2.3- Andlise dos dados.
Foram comparados os padrdes esperados de acimul o de espécies por parcelas entre 0s

levantamentos e entre os métodos. Para tanto, os valores de nimero de espéci es esperadas, acumulados por
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parcelas, foram computados analiticamente (Mao Tau) com intervalos de confianca de 95%, sem
randomizagoes, pelo programa EstimateS 7.5 (Colwell, 2005) e plotados em curvas.

Para comparar ataxa de lagartos capturados neste estudo com outros traba hos usando armadilhas de
gueda realizados no Brasi|, principalmente na Amazonia, foram compilados dados da literatura e dados
obtidos diretamente com outros pesquisadores. Foram cond derados os trabalhos que tinham disponiveis os
dados de nimero de lagartos coletados, nimero de baldes abertos e nimero de dias em que os baldes
ficaram abertos. A taxafoi calculada como o nimero de lagartos coletados por dia, por balde, multiplicado
por 30 (= um més).

O célculo da probabilidade de ocupacéo (proporcéo estimada de parcelas ocupadas por uma espécie)
e da probabilidade de deteccdo (probabilidade de uma espécie ser detectada aonde ela ocorre), com os dados
dos trés levantamentos por AV+BL, foi realizado com o programa PRESENCE 2.0 (MacKenzie & Hines,
2005). O modelo utilizado foi 0 mais Smples, pré-determinado pelo programa, com gpenas uma
probabilidade para os trés levantamentos. Também foi calculada a estimativa do niUmero de levantamentos
necessarios para se alcancar mais de 90% de probabilidade de se detectar determinada espécie em qualquer
uma das parcelas, apartir daformula: 1-(1-p)" (W. Magnusson, com. pessoal); onde p € a probabilidade de
deteccdo da espécie e n € o nimero de levantamentos. Foram consideradas apenas as treze espécies que

foram amostradas nos trés |evantamentos.

3.3 - Resultados

Foram registradas 23 egpécies de lagartos na Reserva Ducke, através da amostragem visual, busca na
liteira e armadilhagem. Entretanto, considerar-se-a aqui apenas 22, pois o género Leposoma gpresenta duas
espécies na Ducke (L. percarinatum e L. cf. guianense — Avila-Pires, com. pessoal), mas n&o foi possivel
diferenci&las aé o término do trabalho de campo e todas foram registradas como Leposoma spp. No

entanto, a distribuicdo dos espécimes col etados indica que estas espécies ocorrem sintopicamente.
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As espécies amostradas e o nimero de individuos de cada espécie variaram entre os métodos (Tabela
3.5.1). As epécies mais avistadas por amostragem visual foram Gonatodes humeralis, Kentropyx calcarata
e Anolis fuscoauratus. A espécie mais avistada por busca naliteira foi Coleodactylus amazonicus.
Arthrosaura reticulata, Kentropyx calcarata e Leposoma spp. foram os taxons mais coletados em
armadilhas.

Através do método de amostragem visual e buscanaliteira (AV + BL) em trés levantamentos, foram
registrados 2179 lagartos, sendo pelo menos 1383 individuos (somado nimero méximo de individuos de
cada espécie por parcela) de 20 espécies em 72 parcelas. E provavel que o nimero de individuos tenha sido
maior que 1383, mas como os individuos ndo foram marcados, € possivel que aguns lagartos tenham sido
contados em mais de um levantamento. O esforco tota foi de 1512 horas-homem, incluindo ded ocamentos
até as parcelas e entre parcelas. Algumas espécies sO foram vistas em um ou dois levantamentos e 17
espécies foram vistas em cada levantamento. Neusticurus bicarinatus so foi registrada no primeiro
levantamento e Alopoglossus angulatus s6 no segundo; Uracentron azureum e Thecadactylus rapicauda so
nos dois Ultimos; Tupinambis teguixin nos dois primeiros e Uranoscodon superciliosus no primeiro e no
terceiro.

O nimero de individuos variou de 221 a 426 por levantamento, mas o padréo de aciimulo das
espécies por parcelas foi muito smilar para os trés levantamentos e todas as curvas de rarefacéo
aproximaram de assintotas (Figura 3.5.2). As curvas resultantes da somados levantamentos1e2el,2e3
S0 muito semelhantes, mas tendem a ser diferentes da curva do levantamento 1, em relagdo ao nimero de
espécies acumuladas, considerando os intervalos de confianca de 95% (Figura 3.5.3).

Com o método de armadilhas, foram capturados 206 individuos de 15 espécies em 256 baldes
abertos por 21 dias, em 32 parcelas. O esforgo parainstalacéo e reviséo das armadilhas foi de 926 horas-
homem. A taxa de captura de lagartos foi de 1,15 individuos/armadilha/més, a terceira maior taxa em
relacdo a outros estudos detalhados na Tabela 3.5.2. As armadilhas também capturaram serpentes, anfibios

(Anura e Gymnophiona) e pequenos mamiferos, em menor nimero.
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O acimulo de espécies em relacdo ao nimero de parcelas foi um pouco mais lento que o acimulo
pelo método AV+BL e a curva se aproximou de uma assintota de aproximadamente 16 espécies (Figura
3.5.4).

As curvas para o método AV+BL (Figura 3.5.4), nas mesmas 32 parcelas que continham armadilhas,
ficaram mais parecidas a curva de armadilhas e o nimero de espécies total diminuiu para 13 (primeiro
levantamento) e 14 (segundo e terceiro levantamento). Assim, 0 método de armadilhas amostrou mais
espécies, mas a diferenca € muito pequena e dentro dos intervalos de confianca.

Somados os levantamentos 1 e 2 edepois 1, 2 e 3 (Figura 3.5.5), para as mesmas 32 parcelas, 0
terceiro levantamento ainda acrescentou uma espécie e as curvas 1+2 (16 espécies) e 1+2+3 (17 epécies)
ndo se aproximaram da assintota, apesar da curva l ter comegado a estabilizar.

Apesar das espécies raras P. guianensis, N. bicarinatus e A. angulatus ndo terem sido registradas
nestas 32 parcelas pelo método AV+BL, elas ocorrem nelas ou nas adjacéncias. Pseudogonatodes
guianensis foi capturada nas armadilhas e N. bicarinatus, espécie semi-aquatica, foi avistada préxima auma
parcela em outra ocasido. Esta espécie, bem como Alopoglossus angulatus, espécie associada a baixios,
proximos a igarapés (Avila-Pires, 1995; Vitt & Zani, 1996), certamente foram subamostradas. Como as
armadilhas ndo poderiam ser instaladas em éreas alagadas, somente os baixios ndo alagaveis ou proximos a
encostas suportaram as armadilhas.

Treze espécies foram amostradas por ambos os métodos. Duas (Bachia panoplia e Ptychoglossus
brevifrontalis) sb por armadilhas e sete sb por AV+BL (T. rapicauda, M. nigropunctata, T. teguixin, U.
azureum, A. punctatus, N. bicarinatus e A. angulatus). As armadilhas amostraram mais individuos de A.
reticulata, Leposoma spp, P. guianens's, B. panoplia e P. brevifrontalis. Kentropyx calcarata foi amostrada
de maneira similar por ambos métodos, enquanto as demais espécies foram melhor amostradas pelo método
AV+BL (Tabelas3.5.1 €3.5.3).

As espécies apresentaram diferentes probabilidades de ocupacéo e deteccéo, calculadas parao

método AV+BL (Tabela3.5.4). A probabilidade de ocupagéo variou de 0,20 (P. plica) al (K. calcarata, A.
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reticulata e T. agilis). A probabilidade de deteccdo variou de 0,12 para A. chrysolepisa 0,86 para G.
humeralis. Espécies facilmente detectadas, como C. amazonicus e G. humeralis, tém mais de 90% de
probabilidade de serem detectadas em qualquer parcela da Reserva Ducke em que elas ocorrem, em apenas
dois levantamentos, enquanto espécies mais dificilmente detectadas, como A. chrysolepis e A. ameiva,
apresentaram mais de 90% de probabilidade de serem detectadas somente depois de 19 e 17 levantamentos,
respectivamente.

O método de armadilhas teve custo bem mais ato que o método AV+BL (Tabelas 3.5.5e€3.5.6). O
custo estimado de cada levantamento por AV+BL nas 32 parcelas foi de R$ 1.000,00, enquanto o custo da
armadilhagem nas 32 parcelas foi de R$ 8.524,00. Mesmo o custo dos trés levantamentos nas 72 parcelas,
por AV+BL, somados (R$ 6.600,00), foi mais baixo que o método de armadilhas usado em somente 32
parcelas. Nas tabelas de custo para os dois métodos ndo esta incluida a bolsa de estudos recebida pela

autora.

3.4 - Discussao

Foram registradas 23 espécies de lagartos nas 72 parcelas da Reserva Ducke, através dos métodos de
amostragem visual, busca na liteira e armadilhas “ pitfall”. O nimero de espécies € comparavel com a
previsdo de 20 a 30 espécies por localidade na Bacia Amazénica (Martins, 1991). Vinte e umajieram
conhecidas paraareserva, Leposoma cf. guianense foi recentemente reconhecida (Avila-Pires, Com.
Pessoal) e Ptychoglossus brevifrontalis foi registrada pela primeiravez na Ducke e no Estado do Amazonas
neste estudo (Pinto & Quatman, 2005). Sabe-se que pelo menos mais quatro espécies ocorrem na area:
Iguana iguana, Anolis ortonii, Hemidactylus mabouia e Iphisa elegans. Astrés primeiras foram avistadas
durante este trabalho, mas fora das parcelas. Dois individuos de |. iguana foram vistos, um no chdo, nabeira
de igarapé com dossel aberto e outro em &rvore perto dabordada reserva, na &ea do alojamento. O Unico A.
ortonii estava numa érvore nabeira do Igarapé Acarg, sendo atacado por uma formiga. Varios H. mabouia

(lagartixa de parede, espécie introduzida) foram vistos na &rea do alojamento, principalmente nas
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construgdes. | phisa elegans tem ampla distribui¢do na Regido Amazonica e € comumente encontradaem
estudos de levantamento, mas s6 ha um individuo coletado para a Reserva Ducke e nenhum foi visto durante
este trabalho. Polychrus marmoratus (W. magnusson, com. pessoal), Tropidurus hispidus e Cnemidophorus
. (Avila-Pires , 1995) ocorrem na Regifo de Manaus, mas nunca foram registrados na Reserva Ducke.

Houve grande variac&o no niimero de individuos registrados nos trés levantamentos, pelo método
AV+BL, o0 quedeve estar relacionada a quatro acontecimentos. a necessidade de coletar todos os lagartos de
liteira no primeiro levantamento, de forma que os que escaparam ndo foram contabilizados; a troca de um
dos observadores apds o primeiro levantamento; amelhor aptiddo dos observadores a cada levantamento
realizado e a maior atividade dos lagartos no final da época seca, caso do terceiro levantamento. Também
variou entre os trés levantamentos, mas em menor proporcao, a porcentagem de parcelas em que cada
espécie foi detectada. As 13 espécies mais abundantes foram detectadas em mais parcelas no terceiro
levantamento.

Apesar da variagdo no nimero de individuos, o nimero de espécies amostradas em cada
levantamento pelo método AV+BL permaneceu constante (17). Treze egpécies foram registradas nos trés
levantamentos e sete foram vistas em apenas um ou dois levantamentos. Estas sete espécies, juntamente
com P. plica e A. chrysolepis (registradas nos trés levantamentos), foram detectadas em menos de 19% das
parcelas, podendo ser consideradas raras ou subamostradas. Pode-se afirmar que pelo menos T. rapicauda
(espécie noturna) e U. azureum (habita o dossel e raramente desce o tronco) foram subamostradas.

A probabilidade de ocupacéo e de deteccdo das 13 espécies amostradas nos trés levantamentos, pelo
método AV+BL, nas 72 parcelas, variou bastante. As seis espécies que provavelmente ocupam todas as
parcelas (G. humeralis, M. nigropunctata, K. calcarata, A. fuscoauratus, A. reticulata e T. agilis), de acordo
com o modelo utilizado, apresentaram taxas de detec¢éo bem diferentes, variando entre 18,5% para T. agilis
e 85,7% para G. humeralis. Isto indica que ha um gradiente de detectabilidade entre as espécies, ficando nos
extremos, as espécies facilmente detectadas e as dificilmente detectadas. Ainda assim, popul agfes de uma

mesma espécie podem gpresentar diferentes probabilidades de detecco (Vitt et a., 2003). A dificuldade de
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deteccdo pode estar relacionada a condicdes climéticas, método de amostragem, cripticidade, etc. Assim,
uma lista de espécies sempre deve ser analisada de forma critica, considerando esta questdo. Enquanto a
auséncia de espécies facilmente detectavel s pode ser considerada auséncia real em muitos casos, a auséncia
de espécies de dificil deteccdo pode ser informacao falsa, principalmente se o esforgo amostral ndo foi o
minimo necessario. Portanto, recomenda-se que delineamentos que permitam a estimativa de deteccéo
sempre sgjam incluidos em levantamentos de fauna.

O padréo de acimulo das espécies esperadas por parcelas parao método AV +BL, dado pelas curvas,
indica que os dois primeiros levantamentos teriam sido necessarios para amostrar 0 nimero total de espécies
(20), mas se tivesse sido realizado somente o primeiro levantamento, ter-se-ia aidéia errada de que acurva
aproximou-se da assintotaem 17 espécies. A deteccdo de lagartos foi maior no terceiro levantamento, mas
nenhuma espécie foi acrescentada a lista.

As curvas de rarefacdo das 32 parcelas indicaram que, se tivesse sido realizado somente o primeiro
levantamento, novamente ter-se-iaaidéia erradade que a curva aproximou-se da assintota em 13 espécies.
Com base nas curvas 1+2 (16 espécies) e 1+2+3 (17) identifica-se a necessidade de mais |evantamentos e/ou
amostragem em mais parcelas para se atingir a assintota. Considerando apenas 0 niimero de espécies
amostradas, o primeiro levantamento nas 72 parcelas foi t&o €ficiente quanto os trés levantamentos em 32
parcelas, indicando que a amostragem em maior escala deve ser mais eficiente do que 0 emprego de maior
esforco em cada amostra, como sugerido por Gotelli (2004). De qualquer forma, é recomendavel realizar
pelo menos duas amostragens para que se possa inspecionar o padréo de aciimulo das espécies e decidir se é
necessério realizar mais amostragens.

O método de armadilhas registrou menos individuos, mesmo se comparado somente ao primeiro
levantamento com o método AV+BL, nas mesmas 32 parcelas. O padréo de acimulo das espécies por
parcela do método de armadilhas € similar ao padréo do outro método, apenas ocorre de formamais lenta
inicialmente e indica assintota um pouco superior aos trés levantamentos individuais. As curvas de acimulo

de egpécies esperadas por parcelas que sobem mais répido (mais inclinadas) indicam habitats mais
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heterogéneos (McArthur, 1972; Gotelli & Colwell, 2001). Assim, as curvas do méodo AV+BL estariam
evidenciando habitat mais heterogéneo que a curva do método de armadilhas. M as as parcelas séo as
mesmas e, portanto, isto é um artefato do método neste caso.

Para amostrar pelo menos mais uma espécie, mais dias de armadilhas abertas e/ou mais parcelas
seriam necessarias. Considerando as 22 espécies registradas no estudo, acredita-se que a Unica espécie
suscetivel as armadilhas que ndo foi capturada seja M. nigropunctata e, logo, a Unica espécie que ainda
poderia ser amostrada pelo método. Por outro lado, inesperadamente, um individuo da espécie arboricola P.
plica foi capturado em armadilha.

Apesar de ndo terem sido registradas todas as espécies de lagartos que ocorrem na Reserva Ducke
durante aamostragem nas 72 parcelas, as curvas de acimulo de espécies esperadas praticamente
estabilizaram, mesmo considerando os intervalos de confianga. 1sto indica que estas curvas ndo devem ser
utilizadas para estimar niimero de espécies, nem tampouco para comparar riqueza entre comunidades
(capitulo 2), ao contrario do proposto por Colwell & Coddington (1994) e Gotelli & Colwell (2001), mas de
acordo com O’ Hara (2005), que considerou qualquer das estimativas altamente tendenciosas. Apesar de
considerarem as curvas de acimulo de espécies Uteis para identificar esforco de amostragem necessario e
estimar nimero total de espécies de um local, Thompson et al. (2003) ndo atingiram este resultado em
estudo na Austrdlia e concluiram que essas curvas séo fortemente influenciadas por caracteristicas
particulares de cadalocal. Entretanto, as curvas so Utels para visualizar o padrao de acimulo de espécies
em amostras e avaliar o custo/beneficio de continuar anostrando com determinado método.

Nenhum dos dois métodos é suficiente para amostrar 0 niUmero total de espécies de lagartos da
comunidade. Eles podem ser complementares, para estudos de levantamentos de fauna, e ainda assm,
insuficientes. Pode-se dizer que os dois métodos registram comunidades com composicOes diferentes, ja que
amostram egpécies e principal mente abundancias diferentes.

Para estudos que envolvam construcéo de matrizes de abundancia, como estudos de composicéo de

comunidades e identificagdo de padrdes de distribuicdo de espécies, dados de ambos métodos ndo devem ser
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somados e somente um precisa ser escolhido. Aparentemente, para a maioria das espécies, 0 método
AV+BL capturou abundancias mais proximas da realidade do que as armadilhas. Por exemplo, C.
amazonicus, identificada como a segunda espécie mais abundante da comunidade através da busca na liteira,
seria considerada rara pelos dados de armadilhas. Além disso, a abundancia relativa usando o método
AV+BL, especiamente para as espécies mais abundantes, manteve-se praticamente constante ente os trés
levantamentos. Portanto, mesmo n&o registrando as proporgdes reais na comunidade, pode ser utilizada
como indice de mudanga ha composi¢ao.

No geral, as armadilhas amostraram menos espécies e em menor abundancia do que o método
AV+BL, apesar de terem sdo melhores para capturar lagartos da familia Gymnophthalmidae. Os dados de
Striissman (2000) também indicaram resultado semel hante, em uma érea de Cerrado. Apesar da taxa de
captura das armadilhas ter sido alta, comparada aoutros estudos no Brasil, aarmadilhagem foi menos
eficiente que o método AV+BL, em relagdo ao custo. O custo financeiro do método de armadilhas foi bem
mais ato e requereu esfor¢o muito maior que o método de AV+BL. Dois levantamentos nas 72 parcelas séo
equivalentes, em horas-homem, ainstalacéo e reviso das armadilhas em 32 parcelas. Por outro lado, a
AV+BL requer pelo menos uma pessoa que conhega bem as espécies e uma que tenha aptidéo para ver os
animais na mata.

O método de armadilhas requer apenas pessoas com muita disposi¢do fisica e apresenta a vantagem
de eliminar vieses causados pelas variagoes entre coletores (Vogt & Hine, 1982). No entanto, os baldes néo
podem ser instalados em terrenos dagaveis, em afl oramentos rochosos, etc, inviabilizando a amostragem
das espécies restritas a estas areas e criando um viés geografico na amostragem.

Armadilhas de queda podem ser usadas para coletar outros taxons, como pequenos mamiferos e
anfibios. No entanto, neste estudo, ndo foi encontrada qualquer espécie de anfibio (Anura) ndo conhecida da
reserva através de levantamentos visuais e auditivos (A. P. Lima, com. pess.) e 0 niUmero total de individuos

de mamiferos foi sais.

24


http://www.pdfcomplete.com/1002/2001/upgrade.htm

Click Here & Upgrade

€. i
Complete
A partir deste estudo, sugere-se a utilizacdo prioritaria do método AV+BL para amostragens rapidas
de comunidades de lagartos para fins de comparagdes entre habitats e identificacdo de padrbes de
distribuicdo em comunidades de lagartos, em floresta de terra-firme, na Amazonia. As armadilhas “ pitfall”
podem ser utilizadas quando houver recursos disponiveis, especialmente em projetos 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, criptozdicas e as terricolas mais ageis.
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Figura 3.5.1. MapadaReserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM. Os quadradinhos pretos indicam a
localizacdo das parcelas permanentes. Os circulos indicam as parcelas amostradas por armadil has.
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Tabela 3.5.1. Abundéancia e frequiéncia relativa das espécies de lagartos amostradas na Reserva Ducke,
Manaus, AM. Cada um dos trés levantamentos refere-se a amostragem visual e busca na liteira em 72
parcelas e nas 32 parcelas que continham armadilhas (valores entre parénteses). Os dados de armadilhas séo
relativos ao periodo de 21 dias.

Familias / Espécies 1° 20 3° Total 3 % Total 3 Arma %

Levantame Levantame Levantame Levantame Levantament di- Arma-

nto nto nto ntos 0Ss Ihas dilhas

Gekkonidae
C.amazonicus 82 (47) 153 (62) 269 (114) 504 (223) 23,13 (24,94) 5 2,43
P.guianensis 1(0) 0 (0) 1(0) 2(0) 0,09 (0) 7 3,40
G.humeralis 135 (43) 214 (81) 325 (129) 674 (253) 30,93 (28,30) 1 0,49
T.rapicauda 0 (0) 2(2) 1(1) 3(3) 0,14 (0,34) 0 0,00
Scincidae
M.nigropunctata 65 (28) 44 (18) 75 (23) 184 (69) 8,44 (7,72) 0 0,00
Teiidae
K.calcarata 89 (51) 83 (23) 135 (72) 307 (146) 14,09 (16,33) 51 24,76
A.ameiva 9 (6) 6 (0) 5(2) 20 (8) 0,92 (0,94) 4 1,94
T.teguixin 2@1) 1(0) 0 (0) 3(2) 0,14 (0,11) 0 0,00
Iguanidae
U.supersiliosus 5 (0) 0 (0) 3 (1) 8 (1) 0,37 (0,11) 1 0,49
U.azureum 0 (0) 1(1) 1(0) 2(1) 0,09 (0,11) 0 0,00
P.umbra 14 (8) 12 (8) 31 (12) 57 (28) 2,62 (3,13) 5 2,43
P.plica 6 (1) 5(2) 4 (0) 15(3) 0,69 (0,34) 1 0,49
A.fuscoauratus 50 (20) 78 (26) 92 (44) 220 (90) 10,10 (10,07) 3 1,46
A.chrysolepis 22 7 (4) 2 (1) 11 (7) 0,50 (0,78) 1 0,49
A.punctatus 3 (0) 10 (3) 13 (3) 26(6) 1,19 (0,67) 0 0,00
Gymnophthalmidae

N.bicarinatus 2 (0) 0 (0) 0 (0) 2(0) 0,09 ((0) 0 0,00
Leposoma spp. 8 (3) 8 (3) 17 (4) 33 (10) 1,51 (1,12) 43 20,87
A.reticulata 3 24 (11) 34 (11) 61 (24) 2,80 (2,68) 73 35,44
A.angulatus 0 (0) 2 (0) 0 (0) 2(0) 0,09 (0) 0 0,00
B.panoplia 0 0 0 0(0) 0,00 (0) 2 0,97
P.brevifrontalis 0 0 0 0(0) 0,00 (0) 2 0,97
T.agilis 15 (9) 13 (3) 17 (9) 45 (21) 2,07 (2,35) 7 3,40
Total 491 (221) 663 (247) 1025 (426) 2179 (894) 100,00 206 100,00
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Figura 3.5.2. Curvas de acimulo de espécies esperadas dos trés levantamentos (amostragem visua e busca
naliteira), em 72 parcelas. Levantamento 1 (___ ), levantamento 2 (—#—) elevantamento 3 (__ _ ) com
0s seus intervalos de confianga de 95% (- - - ). Osintervalos de confianga do tevantamento 3 incluem os
intervalos de confianga dos outros levantamentos.

Espécies

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71
Parcelas

Figura 3.5.3. Curvas de acimulo de espécies esperadas dos trés levantamentos (amostragem visua e busca
naliteira) acumulados, em 72 parcelas: levantamento 1 (___ ), levantamentos 1 + 2 ( ——) e levantamentos
1+2+3(__ _ ) comosseusintervalos de confiangade 95% (- - - ).
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Figura 3.5.4. Curvas de acimulo de espécies esperadas dos trés levantamentos (amostragem visua e busca
naliteira) e daamostragem com armadilhas (21 dias), em 32 parcelas. Levantamento 1 (),

levantamento 2 (—#—), levantamento 3 (__ ) e amostragem com armadilhas ( —&—) com 0s seus
intervalos de confianga de 95% (—=-).
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Figura 3.5.5. Curvas de acumulo de espécies esperadas das trés expedi¢des acumuladas (amostragem visual
e busca naliteira), em 32 parcelas. Levantamento 1 (___ ), levantamentos 1 + 2 (—#—) e levantamentos 1
+2+3(__ _)comosseusintervalos de confiangade 95% (_ _ ).
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Tabela 3.5.2. Taxas de captura de lagartos por armadilhas “ pitfall”, fisionomia da &rea de estudo, volume
do baldes e informagéo sobre a presenca de cercainterligando os baldes, neste estudo e dados de outros
autores. A taxa esta expressa em nimero de individuos capturados por armadilha por més. Palmas, TO:
Brandédo & Peres Jr. (em Brandéo, 2002); RDS Piagagu-Purus, AM: Guimaraes, dados ndo publicados,

Ducke, AM: este estudo; Guagjara-Mirim, RO: Wiederhecker et a. (2002); Oeste MT: Silva, 2005; Itirapina,
SP e Santa Maria, RS: Cechin & Martins, 2000; SerradaMesa, GO: Brand&o, 2002; Reserva Ecol égica do
IBGE, DF: autora, dados ndo publicados. A taxa entre parénteses inclui dados de recaptura.

Taxa Fisonomia Vol. dos baldes Cerca
Palmas, TO 2,64 mata e cerrado - Sim
RDS P-Purus, AM 1,47 mata 60 litros Sim
Ducke, AM 1,15 mata 30 litros Sim
G.-Mirim, RO 1,09 mata - Sim
Oeste MT 1,07 mata - Sim
Itirapina, SP 0,70 cerrado 100 litros Sim
S. daMesa, GO 0,35 cerrado 20 litros Nao
St. Maria, RS 0,10 mata e campo 200 litros Sim
IBGE, DF 0,12 (0,18) mata e cerrado 20 litros Néo
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Tabela 3.5.3. Freqiiéncia de ocupacao das parcel as pel as espécies de lagartos amostradas na Reserva Ducke,
Manaus, AM. Cada um dos trés levantamentos refere-se & amostragem visual e busca naliteiraem 72
parcelas e em 32 parcelas (valores em parénteses). Os dados de armadilhas sdo relativos a 21 dias, em 32
parcelas. A Ultima coluna representa a frequiéncia de ocupacdo das 32 parcelas, somando o0s dados das 3
expedicdes e das armadilhas.

Familias / Espécies % 1° % 2° % 3° % Total 3 % Armadilhas
Levantame Levantame Levantame Levantame Armadilhas + 3levant.
nto nto nto ntos
Gekkonidae
C.amazonicus 45,8 (50) 66,7(56,3) 76,4 (75) 86,1 (84,4) 9,4 84,4
P.guianensis 1,4 (0) 0 (0) 1,4 (0) 2,8 (0) 15,6 15,6
G.humeralis 72,2 (62,5) 83,3(75) 98,6 (96,9) 98,6 (96,9) 31 96,9
T.rapicauda 0 (0) 2,8 (6,3) 1,4 (3,1) 4,2 (9,4) 0 9,4
Scincidae
M.nigropunctata 50 (46,9) 31,9(34,4) 55,6 (43,8) 80,6 (75) 0
Teiidae
K.calcarata 55,6 (62,5) 54,2(37,5) 65,3(71,9) 93,1(90,6) 78,1 96,9
A.ameiva 6,9 (9,4) 8,3 (0) 6,9 (9,4) 19,4 (15,6) 9,4 21,9
T.teguixin 2,8(3,1) 1,4 (0) 0 (0) 4,2 (3,1) 0 31
Iguanidae

U.supersiliosus 4,2 (0) 0 (0) 4,2 (3,1) 6,9 (3,1) 3,1 6,3
U.azureum 0 (0) 1,4(3,1) 1,4 (0) 2,8(3,1) 0 3,1
P.umbra 16,7 (21,9) 15,3(21,9) 26,4 (25) 41,7 (46,9) 9,4 53,1
P.plica 5,6 (3,1) 6,9 (6,3) 4,2 (0) 12,5 (9,4) 31 12,5
A.fuscoauratus 52,8 (43,8) 56,9(46,9) 62,5(71,9 90,3(87,5) 9,4 90,6
A.chrysolepis 2,8 (6,3) 6,9 (9,4) 2,8(3,1) 11,1(15,6) 3,1 18,8
A.punctatus 2,8 (0) 11,1 (9,4) 15,3 (6,3) 20,8 (15,6) 0 15,6
Gymnophthalmidae
N.bicarinatus 2,8 (0) 0 (0) 0(0) 2,8 (0) 0 0
Leposoma spp. 11,1 (9,4) 9,7 (9,4) 16,7 (6,3) 30,6 (21,9) 62,5 71,9
A.reticulata 4,2 (6,3) 27,8 (25) 36,1(28,1) 54,2 (46,9) 84,4 93,8
A.angulatus 0 (0) 2,8 (0) 0 (0) 2,8(0) 0 0
B.panoplia 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0(0) 6,3 6,3
P.brevifrontalis 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0(0) 6,3 6,3
T.agilis 19,4 (28,1) 16,7 (9,4) 19,4 (28,1) 47,2 (56,3) 21,9 62,5
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Tabela 3.5.4. NUmero de parcelas ocupadas, niUmero total de registros nos trés levantamentos, probabilidade
de ocupacdo, probabilidade de deteccdo e estimativa do nimero de levantamentos necessarios para s obter
mais de 90% de chance de encontrar as espécies em qualquer uma das 72 parcelas da Reserva Ducke,
através de amostragem visual + busca na liteira. Valores entre parénteses correspondem ao desvio padréo.
Estimativas ndo foram produzidas para as e3pécies com poucos registros.

Familias / Espécies N°de N° total de  Probabilidade Probabilidade Ne de
parcelas registros ocupagao deteccéo levantamen
ocupadas tos
Gekkonidae
C.amazonicus 62 504 0,882 (0,042) 0,714 (0,036) 2
P.guianensis 2 2 - - -
G.humeralis 71 674 0,989 (0,020) 0,857 (0,032) 2
T.rapicauda 3 3 - - -
Scincidae
M.nigropunctata 58 184 0,924 (0,066) 0,496 (0,047) 4
Teiidae
K.calcarata 67 307 1,000 (0,000) 0,583 (0,033) 3
A.ameiva 14 20 0,567 (0,329) 0,131 (0,080) 17
T.teguixin 3 3 - - -
Iguanidae

U.supersiliosus 5 8 - - -
U.azureum 2 2 - - -
P.umbra 30 57 0,608 (0,119) 0,320 (0,068) 6
P.plica 9 15 0,202 (0,089) 0,275 (0,123) 8
A.fuscoauratus 65 220 0,968 (0,045) 0,593 (0,037) 3
A.chrysolepis 8 11 0,361 (0,298) 0,116 (0,102) 19
A.punctatus 15 26 0,304 (0,092) 0,320 (0,097) 6
Gymnophthalmidae
N.bicarinatus 2 2 - - -
Leposoma spp. 22 33 0,630 (0,217) 0,198 (0,074) 11
A.reticulata 39 61 1,000 (0,000) 0,227 (0,028) 9
A.angulatus 2 2 - - -
T.agilis 34 45 1,000 (0,000) 0,185 (0,026) 12
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Tabela 3.5.5. Custo em R$ e em U$ (R$ 2,30 para cada U$) parainstalar e revisar 256 armadilhas em 32
parcelas, na Reserva Ducke.

Descricéo Valor em R$ Valor em U$
Materia 256 bal des com tampa (30 1) 2.560,00 1,113.00
650 estacas de madeira 770,00 335.00
3 rolos de |ona pléastica 4x100m 390,00 170.00
3 grampeadores para madeira + 6 caixas 174,00 76.00
de grampos
3 bocas de |obo 60,00 26.00
sacos plésticos + canetas permanentes 40,00 17.00
Diérias (matei ros bragai s) Instalagdo (14 diérias x 4 pessoas x R$ 1.120,00 487.00
20,00)
Diérias (matei ros bragai s) Revisio (44 didrias x 2 pessoas x R$ 1.760,00 765.00
20,00)
Alimentacéo 1.400,00 609.00
Gasolina 250,00 109.00
Total 8.524,00 3,707.00

Tabela 3.5.6. Custo em R$ e em U$ (R$ 2,30 para cada U$) pararealizar um levantamento de lagartos por
amostragem visual e busca naliteira, em 72 parcelas, na Reserva Ducke.

Descricéo Valor em R$ Valor em U$
Diérias (matei ro especi alizado) 50 didriasx 1 pessoa x R$ 25,00 1.250,00 544.00
Alimentacéo 800,00 348.00
Gasolina 150,00 65.00
Total 2.200,00 957.00
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4. Capitulo |1 — Diversidade beta e efeito de variaveis ambientais e de duas micro-bacias
sobre uma comunidade de lagartos na Amazobnia Central

4.1 - Introducdo

Atualmente se atribui bastante importéncia a conservacdo dos habitats como o fator mais importante
para aconservacdo das espécies. No entanto, o conhecimento da distribuicdo das espécies e das popul agdes
de animais e plantas é essencial paratragar relagces e definir padrfes, para entéo criar estratégias de
conservagdo (Morrison, Marcot e Mannah, 1998). E muito importante que as &reas que contenham maior
diversidade genética sejam priorizadas parapreservacdo (Kress et al., 1998).

Dentro do espectro geografico de ocorréncia de uma espécie, os diferentes habitats ndo so
iguamente utilizados e nem suportam densidades populacionais equivalentes (Mayr, 1970; Heatwole,
1976). O padréo de distribuicdo de umaespécie reflete a distribui¢éo dos habitats utilizados (Tuomisto &
Ruokolainen, 1997). Os fatores que podem determinar a composi¢do e abundancia das comunidades séo
extremamente variados, e incluem fatores histéricos (Connor & Simberloff, 1979; Pianka, 1973), latitude
(Schall & Pianka, 1972), predacéo (Azevedo-Ramos et al., 1999), parasitismo (Schall, 1992; Pianka, 1994),
competicdo (Losos, 1995), heterogeneidade espacial (Pianka, 1971, em Pianka, 1994; Morton & James,
1988; Downes et al., 1998; Petren & Case, 1998), abundancia de alimento (Morton & James, 1988) fatores
ed&ficos (Tuomisto et a., 1995), topografia e umidade do solo (VVonesh, 2001), antropizagéo (Lieberman,

1986), dentre outros.

A maior parte da biodiversidade mundial esté concentrada na regido Neotropical, e especialmente na
regido Amazonica, area de “megadiversidade’. Porém, muito pouco se conhece acerca dos padrdes de
distribuicdo das espécies na area. Esta falta de dados adequados sobre a distribuicdo das espécies é grave, e
pior ainda € a falta de um plano eficaz para amostrar a Amazonia (Kress et al., 1998). Isto porque 0 avanco
continuo e rgpido da malha rodoviaria, de atividades agropecuérias e de mineragdo sobre as areas naturais
causa a diminuigdo da biodiversidade (Primack & Rodrigues, 2001) antes mesmo de seu conhecimento pela

ciéncia.
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E urgente a obtenczo de dados detal hados, provenientes de diferentes partes da Amazonia, acerca das
caracteristicas ambientais atuais e dos padrdes de distribuicéo das espécies, para que se possa detectar em
que nivel as espécies reagem a gradientes ambientais (Tuomisto & Ruokolainen, 1997).

A escala de estudo é uma questdo essencial na identificacéo de padrdes de distribuicdo das espécies.
Paradeterminar as causas da variacdo na diversidade de espécies € essencial conectar a escala em que esta
variagdo estd sendo medida & escala em que os fatores testados afetam a diversidade (Huston, 1999). A
escala pode ser muito grande ou muito pequena, mas quando é adequada, os padrbes sdo claros (McArthur,
1972).

Gentry (1988), estudando arvores, e Tuomisto e colaboradores (1995), estudando plantas de sub-
bosque, encontraram alta diversidade entre sitios relativamente proximos (diversidade beta) na Amazoénia,
concluindo que a Amazdnia tem sido erroneamente considerada homogénea e que isto reflete a necessidade
de mais estudos de diversidade beta. Mais recentemente, Kinupp e Magnusson (2005) e Costa e
colaboradores (2005) confirmaram esta tendéncia numa mesoescala, para plantas de sub-bosgue na
Amazonia Central.

Por outro lado, Silva e Sites (1995) concluiram que a substituicdo de espécies de répteis Squamata
(cobras, lagartos e anfisbenas) entre sitios amazénicos, numa grande escal a, € relativamente baixo, ou sgja, a
diversidade de espécies é pouco variavel entre os sitios estudados. Em escala menor, Doan & Arriaga (2002)
sugerem que diferencas geogréficas em pequena escala sdo importantes naformatacéo das comunidades de
répteis e anfibios na Amazbnia.

E provéavel que acomposicao atual das comunidades de lagartos amazonicos tenha sido produzida
por fatores histéricos e filogenéticos (Vitt et a., 1997a), mas a abundéancia e distribui¢éo local podem estar
relacionadas a fatores ecol 6gicos e geograficos, como a estrutura da vegetacao, fatores edaficos ou
topografia

Comunidades de lagartos sdo sensiveis as modificagdes antrépicas, e comunidades de lagartos de

florestas relativamente intactas séo distintas daquelas de areas que sofreram desmatamentos ou outros
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processos antropicos (Lieberman, 1986; Vitt, 1998; Vonesh, 2001; Carvalho-Jr e colaboradores, em
preparacao). No entanto, um bom grupo indicador deve ter pouca variagdo dentro de &reas ndo perturbadas.
Isto é, adiversidade beta deve ser maior entre habitats perturbados e ndo perturbados do que entre habitats
néo perturbados. Se comunidades de lagartos da floresta amazonica mostram alta diversidade beta dentro de
areas ndo perturbadas, como sugerido por Doan & Arriaga (2002), seriadificil us&los como indicadores de
perturbagoes.

Estudos de comunidades rotineiramente usam indices de diversidade para comparar comunidades.
indices de diversidade compostos, que integram o nimero de espécies detectadas e as abundancias relativas
das contagens das espécies, tém pouca utilidade parafins de mangjo (Magnusson, 2002). No entanto, a
medida mais smples de diversidade, o nimero de espécies detectadas, também tem problemas de
interpretacéo (O hara, 2005).

Uma alternativa € extrapolar a curva de coletor paratentar estimar o nimero de espécies esperado
paraum esforgo infinito. Os métodos de extrapolaco sdo discutiveis (O’ hara, 2005), mas podem ser
avaliados por simulagbes no computador ou por comparagdes com ensaios em comunidades bem conhecidas
(Walther & Moore, 2005). O problema com simulagdes no computador € que eles podem ndo captar
caracteristicas reais de um dado taxon.

Testes de métodos de extrapolacdo tém sido baseados em estudos que presumiram que adiversidade
afa é congtituida de espécies conhecidas da faunaregional, ou que presumiram que uma assintota da curva
do coletor indica o nimero rea de espécies do loca (Colwell & Coddington, 1994; Gotelli & Colwell,
2001). Nenhuma destas presuncdes tem sido testada.

Thompson e colaboradores (2003) avaliaram a utilidade de curvas de coletores para estimar a riqueza
em comunidades de lagartos da Austrélia e concluiram que o método néo retornou estimativas realistas, mas
concluiram que isto foi devido ao esforgo insuficiente e as caracteristicas especiais das comunidades

estudadas, especialmente a alta diversidade beta
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A Reserva Florestal Adolpho Ducke possui 10.000ha de floresta tropical de terra-firme e ficana
periferia de Manaus. A érea é relativamente bem preservada, mas sofre intensa pressio da malha urbana. E
um sitio do Programa Ecol 6gico de Longa Duragéo (PEL D/CNPq), onde foi desenvol vido um projeto
piloto, que subsidiou um model o de levantamento sistemético e integrado de varidveis bidticas e abidticas, 0

RAPELD (http://inpa.ppbio.qgov.br).

O método RAPEL D permite uma avaliagdo da utilidade de assintotas em curvas de coletores para
estimar ariqueza de espécies. Ele consiste de parcelas padronizadas, que permitem um levantamento
sstematico com quantificagcdo de esforco, e trilhas de acesso que permitem levantamentos avul Sos sobre

toda a &rea amostrada

A reserva é drenada por igarapés pertencentes a duas microbacias, leste e oeste, separadas por um
platd central. Apesar da érea ser agparentemente homogénea (Ribeiro et al., 1999), diferengas na composi¢ao
de espécies de peixes (Mendonga, 2002), sapos (Guimaraes, 2004; Menin, 2005), arbustos do género
Psychotria (Kinupp & Magnusson, 2005) e plantas de sub-bosque (Costa et al., 2005) indicam que as duas
microbacias constituem habitats diferentes para a fauna e flora

Até o momento, foram identificadas 27 espécies de lagartos na Reserva Ducke (W. Magnusson, com.
pess.; Avila-Pires, 1995; Pinto & Quatman, 2005), niimero comparével com ariquezade 20 a30 espécies
por localidade na Bacia Amazonica, compilada por Martins (1991). Vérias dessas espécies ja foram estudas
sob alguns aspectos em outras localidades amazonicas (Martins, 1991; Vitt & Blackburn, 1991; Vitt et al .,
1997a; Vitt et al., 1997Db; Vitt & Zani, 1998; Vitt et al., 2000; Lima et al., 2001), mas poucos trabalhos, com
poucas espécies, foram realizados naregido de Manaus (Gasnier et al., 1994; Gasnier et al. 1997). Atéo
momento, nenhum trabalho estudou o efeito de fatores edaficos, topogréficos e da estrutura da vegetacéo
sobre a diversidade beta na comunidade de lagartos na Amazonia Central.

Este estudo foi dividido em duas partes. Na primeirafoi avaliado o padréo de distribui¢éo da

comunidade de lagartos; e os efeitos da topografia (atitude e inclinagéo do terreno), de fatores edaficos
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(porcentagem de argila no solo e profundidade da liteira) e da estrutura da vegetacéo sobre a composicéo da
comunidade, riqueza e abundancia de espécies de lagartos na floresta de terra-firme da Reserva Ducke. Na
segunda parte foi avaliado o efeito das duas microbacias hidrograficas na composicéo, riqueza e abundancia
das espécies de lagartos. As microbacias diferiram na densidade de lagartos por parcela, apesar da
comunidade de lagartos ter mostrado pouca diversidade beta em relagdo as caracteristicas do habitat.
Portanto, foram utilizados os dados obtidos nas trilhas e num levantamento piloto, combinados com os trés
levantamentos, para obter estimativas do nimero minimo de espécies em cada microbacia. Ainda, foram
utilizadas curvas de coletores baseadas em esforco padréo, bem como estimadores de riqueza, para estimar a
riqueza de cada sub-bacia e, entéo, testar a utilizac&o das curvas de rarefacéo (ou curvas de acimulo de
espécies esperadas, de acordo com Colwell, 2005) com intervalos de confianca e de estimadores de riqueza,

paraprever 0 nimero de espécies nas duas microbacias.

4.2 - Material e Mé&odos

4.2.1 - Area de estudo:

Vide Capitulo 1.
4.2.2 - Métodos:

4.2.2.1 - Comunidade de lagartos

Para amostrar a comunidade de lagartos nas 72 parcelas, foram realizados trés levantamentos
utilizando o método visual aliado abusca naliteira (AV+BL), como detalhado no Capitulo 1.

4.2.2.2 - Varidveis ambientais

Foram medidas cinco variaveis ambientais em cada parcela: porcentagem de argila no solo,
inclinacdo da parcela, atitude, abundancia de arvores e profundidade da liteira. As quatro primeiras
variaveis foram coletadas por outros pesguisadores, como detalhado a seguir:

- Por centagem de argila no solo:
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As coletas de solo foram feitas com um trado que retirou amostras de solo acada50 m, a5 cmde
profundidade, nafaixa central das parcelas, totalizando cinco pontos por parcela As amostras foram
combinadas em uma amostra composta, homogeneizadas e secas ao ar. A propor¢do de argila foi baseada na
velocidade de queda das particulas que comp&em o solo, determinando-se o tempo para 0 deslocamento
vertical na suspensdo do solo com agua, apds a adicdo de um dispersante quimico, seguindo 0 método
descrito em EMBRAPA (1997). As andlises foram feitas no Laboratério de Solos do Departamento de
Ciéncias Agrondmicas do INPA.

- Inclinagéo da parcela:

A declividade, em graus, ao longo da parcela, foi obtidacom auxilio de um clindmetro. Foram
tomadas medidas de seis pontos, no inicio da parcela e a cada 50 m, sempre nalinha central da parcela. Para
as andlises deste estudo, foi considerada a declividade média dos seis pontos, para cada parcela
- Altitude:

A dtitude de cada parcela, em metros acima do nivel do mar, foi tomada diretamente no campo, por
um topografo profissional.

- Nimero de arvores.

O nimero de arvores por parcelafoi obtido através da contagem das &rvores em trés parcelas com
diferentes tamanhos, conforme a classe de didmetro (DAP) das érvores. Parcelas de 40 m (largura) x 250 m
(comprimento) para &rvores com DAP acima de 30 cm; parcelas de 20 x 250 m para arvores com didmetro
entre 10 e 30 cm; e parcelas de 4 x 250 m para &rvores com didmetro entre 10 e 1 cm. Como os dados foram
tomados em relacdo a &ea horizontal da parcela, 0 nimero total de arvores por parcelafoi corrigido paraa
&rea de chéo.

- Profundidade da liteira:
A profundidade daliteirafoi medida em 11 pontos equidistantes, ao longo de cada parcela, al mda

linha central. As medidas foram tomadas com umarégua (0,5 mm), introduzindo-a na camadade liteira até
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asuperficie do solo, em julho e agosto de 2005. Para as analises deste estudo foram utilizadas as médias por

parcela

4.2.3 - Andlise dos dados:

Para descrever a composi¢do da comunidade de lagartos em um ou dois eixos, foi utilizado o método
de Escdonamento Hibrido Multidimensional (HMDS) com o Programa PATN (Belbin, 1992) para DOS.
Para ordenar a comunidade com dados quantitativos, foi construidauma matriz de abundancia (72 parcelas
como objetos e 18 egpécies como atributos) com o nimero médio de individuos por espécie, por parcela,
nos trés levantamentos. A matriz foi padronizada para frequiénciarelativa, ou sgja, 0 nimero médio de
individuos de cada espécie foi dividido pela soma dos nimeros médios de individuos de todas as espécies
em cada parcela. O indice de Bray-Curtis (indice de diferenca entre cada par de objetos) foi aplicado para
construir as matrizes de associagéo (dissimilaridade) entre as parcelas e aordenacdo foi realizada com o
HMDS. Para estimar a propor¢do de variacdo dos dados originais captada pela andlise, foi feita uma
regressdo linear entre os indices de similaridade entre parcelas para dados de entrada e de saida da
ordenacdo, para um eixo e para dois eixos. Para ordenar a comunidade qualitativamente, foi construida uma
matriz com dados de presenca/auséncia. O indice de Bray-Curtis foi aplicado e foram seguidos os demais
passos citados acima. Os dados quantitativos revelam padrfes associados as espécies mais comuns,
enquanto os dados qualitativos tendem a dar mais peso as espécies mais raras, pois as espécies comuns
ocorrem namaioriados locais, contribuindo pouco paradiferenciar as &reas.

Para calcular a diversidade beta total da &rea (como valores de referéncia para outros estudos), foram
calculados os indices de Whittaker (B = S/ @ , onde S = nimero total de espécies da &rea; o = nlimero
médio de espécies por amostra) ede Lande (B =y — o , ondey = nimero de espécies total; a = nlimero
médio de espécies por amostra), ambos descritos em Magurran, 2004.

Paratestar a colinearidade entre as cinco variavels ambientais, um teste de correlacdo multipla foi

utilizado.
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Para avaliar os efeitos das varidveis ambientais (independentes): nimero de &rvores (NA),
profundidade da liteira (L 1), inclinag&o daparcela (IN) e porcentagem de argila no solo (AR), sobre a
composicao da comunidade de lagartos (variavel dependente), foi feita uma regressdo multipla entre um
eixo de HMDS (dados de abundancia) e as quatro variaveis e uma regressdo multipla multivariada entre dois
eixos de HMDS (dados de presencalauséncia) e as quatro variaveis ambientais.

Para avaliar o efeito das mesmas varidveis ambientais sobre o nimero de espécies por parcelae
sobre a abundéancia de individuos por parcela foram utilizados modelos de regressdo multipla. Considerou-
Se como nimero de espécies, 0 omatorio de espécies encontradas nos trés levantamentos, por parcela
Como abundéncia deindividuos foi utilizado o somatério do nimero médio de individuos, de todas as
espécies por parcela

Para avaliar o efeito da microbacia de drenagem sobre a composi¢éo das espécies, foi realizada uma
ANOVA para os dados de abundancia, sendo o eixo de HM DS a variavel dependente e a bacia de drenagem
avariavel independente; e umaMANOVA para os dados de presenca/auséncia, sendo os dois eixos de
HMDS as varidveis dependentes e a bacia de drenagem a varidvel independente.

Para comparar os padrdes de acimulo de espécies por parcelas, entre as duas microbacias de
drenagem, foram produzidas curvas de rarefacdo (ou curvas de acimulo de espécies esperadas, de acordo
com Colwell, 2005), cal culadas analiticamente pela férmula de Mao Tau, sem randomizacfes, sem
reposicao, com o Programa EstimateS 7.5 (Colwell, 2005). Através deste programa também foram
calculadas estimativas de riqueza, usando oito métodos diferentes para cada microbacia, com 100
randomizagdes, sem reposi Gao.

Para avaiar arelagdo entre o nimero de espécies (varidvel dependente), abundancia e abacia, e
determinar se havia interacéo entre bacia e abundancia, foi realizada uma andlise de variancia.

As andlises de correlacdo, as regressdes, e andlises de variancia foram realizadas no Programa Systat

8.0 (Wilkinson, 1998).
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4.3 - Resultados

Foram encontrados 2179 individuos de 21 espécies de lagartos de cinco familias, durante trés
levantamentos em 72 parcelas na Reserva Ducke. Seréo consideradas aqui apenas 20 taxons (Tabela4.5.1),
pois 0 género Leposoma gpresenta duas espécies na Ducke (L. percarinatum e L. cf. guianense—T. C.
Avila-Pires, com. pessoal), mas n&o foi possivel diferencié-las até o término do trabalho de campo e todas
foram registradas como Leposoma spp.

Um minimo de zero (uma parcela no primeiro levantamento) e o méximo de 46 individuos (parcela
no terceiro levantamento) foram amostrados por parcela (Média= 10,1 + 6,7). O niUmero médio nostrés
levantamentos variou de 3,7 a 31 individuos por parcela (Média= 10,1 + 4,6), sendo pelo menos trés
egpécies e no méximo 13, por parcela (Média=7,1+ 1,8).

Gonatodes humeralis e Coleodactylus amazonicus foram as espécies mais encontradas, com 674 e
504 registros, respectivamente, somados 0s trés levantamentos. As espécies menos registradas foram
Neusticurus bicarinatus, Alopoglossus angulatus e Uracentron azureum, com dois individuos cada, e
Tupinambis teguixin e Thecadactylus rapicauda, com trés individuos cada. As espécies U. azureum, que
habita o dossel, e T. rapicauda, de habito noturno, ndo foram incluidas nas anélises edtatisticas, pois
certamente foram sub-amostradas pel os métodos de amostragem. As espécies detectadas em maior nimero
de parcelas foram G. humeralis (avistada em 98,6% das parcelas) e K. calcarata (93,1%) (Tabela4.5.1).

A composicao da assembléia de espécies de lagartos por parcelafoi representada através de um eixo
de HM DS para dados de abundancia (r*= 0,61) e de presenca/auséncia (r>= 0,29) e de dois eixos para
abundancia (r’= 0,78) e presenca/auséncia (r*= 0,55). Como um eixo captou mais de 60% da variacio dos
dados de abundéancia na ordenacdo e € umarepresentacdo mais simples do que dois eixos, ele foi escolhido
para representar a comunidade de lagartos nas andlises de regressdes multiplas contra as variaveis
ambientais. Para os dados de presenca/auséncia, os dois eixos foram utilizados em andlises de regressao

multipla multivariada, pois apenas um eixo cgptou pouca variagdo dos dados.
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A maioria dos lagartos ocorreu ao longo de todo o gradiente representado pelo eixo de MDS,
construido com dados de abundanciarelativa (Figura4.5.1), indicando que a comunidade de lagartos néo
esta fortemente estruturada em relacdo ao uso do habitat. Entretanto, as espécies K. calcarata, M.
nigropunctata e A. ameiva apresentaram, ao longo do gradiente, tendéncias opostas a de C. amazonicus.

A diversidade beta, medida para a Reserva Ducke como um todo, foi 10,9 e 2,5, considerando os
indices de Lande e Whittaker, respectivamente.

Altitude e porcentagem de argila no solo apresentaram ata correlagéo (r = 0,95). Portanto, somente
porcentagem de argila foi incluida nas andlises. As correlagdes entre as demais varidvei s foram menores que
0,29.

As varidveis preditoras, nimero de &rvores (NA), profundidade daliteira (L1), inclinacdo do terreno
(IN) e porcentagem de argila (AR), foram associadas com aproximadamente 21% da variagdo na
composi¢éo da comunidade de lagartos, representado pelo eixo 1 (Comunidade = 2,094 — 0,002 NA — 0,307
LI+ 0,013 IN + 0,007 AR; r?=0,21; F 467 = 4,38; P=0, 003). O niimero de &rvores (t = -2,028; P= 0,047)
e aprofundidade de liteira (t = -2,294; P = 0,025) contribuiram significativamente ao modelo. N&o houve
efeito significativo dainclinacéo (t = 0,776; P = 0,440) ou da porcentagem de argila (t = 1,899; P = 0,062).
Numero de &rvores e profundidade de liteira foram negativamente associados com o eixo (Figura4.5.2),
indicando que espécies como C. amazonicus, com valores menores ao longo do eixo (Fig. 4.5.1), s8o mais
freqlientes em &reas com muitaliteira e alta densidade de arvores, enquanto espécies com altos vaores,
como M. nigropunctata e A. ameiva, S8 mais comuns em parcelas com menos arvores e menos liteira.

As espécies tendem a formar subconjuntos hierarquicos ao longo do gradiente de porcentagem de
argilano solo (Figura4.5.3). A porcentagem de argilatambém reflete a dtitude. Portanto, as espécies ndo
necessariamente est&o respondendo diretamente ao solo. Alopoglosus angulatus, P. guianense, N.
bicarinatus, U. supersiliosus e T. teguixin foram detectadas principalmente em areas de baixio, com solos

arenosos, enquanto as outras espécies foram generalistas no uso do habitat.
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A composicao das espécies, baseada nos dados de presenca/auséncia ndo foi significativamente
afetada por qualquer umadas variaveis: profundidade daliteira (Pillai Trace = 0,046; F 266 = 1,574; P=
0,215); nimero de arvores (Pillai Trace = 0,010; F 2,66 = 0,326; P = 0,723); inclinacdo (Pillai Trace = 0,003;
F 266 = 0,097; P =0,907); argila (Pillai Trace = 0,031; F 266 = 1,065; P = 0,350).

A riquezade espécies de lagartos ndo foi prevista pelas varidveis ambientais (Riqueza= 10,582 —
0,003 NA —0,205 L1 - 0,009 IN - 0,014 AR; r*=0,11; F 467 = 2,13; P=0, 087), mas houve efeito
sgnificativo da porcentagem de argila (t = -2,128; P = 0,037). N&o houve efeito significativo dainclinagéo
(t=-0,279; P=0,781), daprofundidade da liteira (t = -0,825; P = 0,412) ou do nimero de &rvores (t = -
1,526; P=0,132) (Figura4.5.4).

Aproximadamente treze por cento da abundancia de lagartos foi prevista pelas varidvels ambientais
(Abundancia= 2,943 - 0,001 NA —0,048 LI - 0,003 IN - 0,002 AR; r?=0,13; F 467 = 2,59; P=0, 044).
Houve efeito significativo, negativo (Figura4.5.5), do nimero de arvores (t = -0,310; P=0,012). N&o houve
efeito significativo dainclinagdo (t = -0,048; P = 0,707), daprofundidade da liteira (t = 0,109; P = 0,375;

Tol. = 0,861) ou da porcentagem de argila (t = -1,218; P = 0,227).

4.3.1 - Efeito da bacia de drenagem:

A composi¢ao das espécies de lagartos ndo foi afetada significativamente pela bacia de drenagem,
tanto para os dados de abundancia em um eixo, (F170 = 0,237; P = 0,628), quanto para os dados de
presenca/auséncia em dois eixos (Pillai Trace = 0,000; F,69 = 0,001; P = 0,999) (Figura4.5.6).

Das 18 egpécies consideradas nas andlises, 18 foram encontradas em parcelas dabacia oeste e 13 na
leste (Tabela 4.5.1). Pseudogonatodes guianense, U. supersiliosus, A. chrysolepis, N. bicarinatus e A.
angulatus ndo foram encontradas nas parcelas da bacia leste, durante os trés levantamentos, mas as quatro
primeiras foram registradas nesta bacia, em outras oportunidades durante o estudo. Pseudogonatodes
guianensis foi capturada em armadilhas (Capitulo 1), U. supersiliosus e N. bicarinatus foram avistadas em

trilhas de acesso e A. chrysolepis foi registrada numa parcela, durante um levantamento piloto incompleto
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(em fevereiro-margo de 2003), cujos dados ndo foram considerados neste estudo. Somente A. angulatus,
egpécie rara na Reserva Ducke, ndo foi registrada na bacia leste.

A curva de acumulo das espécies esperadas da bacia | este aproximou-se da assintota em 13 espécies
(Figura 4.5.7). Observando a tendéncia do limite superior do intervalo de confianga, identifica-se que,
provavelmente, a curva da bacialeste jamais atingiria as 18 espécies registradas na bacia oeste, mesmo com
um nimero infinito de amostras. A curva da bacia oeste estabilizou em 18 espécies e os intervalos de
confianga chegaram a zero, indicando que néo se esperaria encontrar mais espécies na &ea, com o metodo,
num esforgo maior. Os intervalos de confiangca das duas curvas indicam, claramente, que elas séo
significativamente diferentes.

Os aito estimadores de riqueza utilizados previram no maximo, 14 espécies na bacia leste (Jack
Knife Il) e 18,52 na bacia oeste (Bootstrap) (Tabela4.5.2). Devido ao célculo das estimativas ter ocorrido
sem reposi¢cao, os desvios-padréo dos estimadores que ndo calculam variancia de formaanalitica, atingem
zero no final da curva (Colwell, 2005). Os estimadores que calculam o desvio-padr&o anditicamente sdo
CHAO I, CHAO Il e Jack |. Ainda assim, para a bacia oeste, os trés estimadores calcularam desvio-padréo
igual a zero, talvez pelo ato nimero de amostras. O indice Jack |1 estimou, para abacia oeste, gpenas 14,29
egpécies, nimero abaixo do observado. No entanto, este fato ainda ndo pode ser explicado.

O acuimulo de espécies ocorreu mais répido nas parcelas da bacia oeste que na leste (Figura4.5.7), e
aproporcao das espécies varia entre as bacias (Figura4.5.8). Gonatodes humeralis e K. calcarata
apresentam abundancia média por parcelana bacia oeste bem superior abacia leste.

O nimero médio de espécies por parcelafoi maior na bacia oeste (média= 7,56 +1,86) que na leste
(média= 6,39 £1,41) (F1,70 = 8,62; P=0,004). No entanto, 0 nimero de espécies estarelacionado a
abundéancia de individuos (F1,es = 6,40; P = 0,014) , “bacia’ ndo afeta 0 nimero de espécies depois de levar
em conta a abundancia (F16s = 0,25; P = 0,62) e ndo hainteragdo entre “bacia’ e “abundancid’ (F1,6s = 0,09;
P=0,77) (Figura4.5.9). O nimero médio de individuos por parcelafoi 11,40 + 4,98 na bacia oeste € 8,36 +

3,36 na bacia leste.
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4.4 - Discussao

Este estudo ndo identificou um padrdo claro de substituicdo de espécies de lagartos entre as 72
parcelas da Reserva Ducke, indicando um baixo “turnover” (substituicdo de espécies ao longo de gradientes
ecol6gicos) nacomunidade. Aparentemente, a comunidade ndo esta fortemente estruturada ao nivel de
habitat, resultando numabaixa diversidade beta.

Silva & Sites (1995) também encontraram baixo turnover da herpetofauna na Amazénia, no entanto,
aescala utilizada foi muito grande e os dados foram coletados de formas diversas, sem padronizacéo de
esforco. Galina-Tessaro et al. (2003) também encontraram dta similaridade entre a maioria das oito
assembléias de lagartos amostradas em Baja California, México. Ao contrério, o Cerrado apresenta grande
substituicdo de espécies da herpetof auna entre sitios préximos, o que € atribuido a grande heterogeneidade
espacial horizontal do bioma (Costa, 1996; Araujo, 1997; Araujo et a., 1997).

E provavel que a escala utilizada neste estudo seja ainda pequena para detectar o “turnover” de
egpécies de lagartos na Amazdnia Central. Considerando que had na Amazonia brasileira pelo menos 89
espécies de lagartos (Avila-Pires et ., 1995) e que elas ocorrem de 20 a 30 por localidade (Martins, 1991),
espera-se que o turnover sgiamaior numa escala maior que a deste estudo.

A maioriadas espécies apresentou distribuicdo ampla nareserva. A maioria € generalista de habitat,
exceto N. bicarinatus, A. angulatus, P. guianensis, T. teguixin e U. supersiliosus, que foram detectadas
guase somente em areas de baixio, préximas aigarapés.

Dentre os fatores ambientai s considerados neste estudo, o nimero de &rvores foi 0 que mais
influenciou a distribuicéo dos lagartos, tendo apresentado efeito significativo negativo sobre a composi¢éo
da comunidade e sobre a abundancia média de lagartos. A profundidade de liteira também afetou a
composicao, enquanto a porcentagem de argila no solo influenciou o nimero de espécies de lagartos e,
numa relacdo fraca, a composicdo. A inclinagdo do terreno ndo apresentou qualquer influéncia sobre a

comunidade de lagartos, ao contrario dos resultados de Guimaraes (2004) e Menin (2005) para sapos. Isto
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pode ser gpenas um indicio da melhor adaptacéo dos lagartos a terrenos ingremes, permitindo-os habitar
terrenos inclinados ou nd com o0 mesmo sucesso. No entanto, o lagarto M. nigropunctata apresentou
relagd@o positiva com ainclinagdo do terreno (capitulo 3), o que pode estar relacionado, indiretamente, com a
estruturado habitat.

O nimero de arvores utilizado neste estudo foi atamente correlacionado com o nimero de &rvores
finas, até 10cm de DAP (Castlilho, 2004), que provavelmente esta correlacionado a cobertura do sub-bosgue
e, inversamente, a quantidade de luz que chega até o solo. Portanto, o fato de pelo menos um terco das
espécies de lagartos amostradas serem helidfilas, deve explicar arelagdo negativa encontrada. O aumento da
riqueza de sapos na Reserva Ducke foi associado ao aumento do nimero de érvores (Menin, 2005). Os
anfibios, em geral, ndo toleram exposicdo ao sol, de forma que, &reas com menos arvores e maior
penetracdo solar devem ser desfavoraveis a presenca de espécies de anuros.

A profundidade de liteira afetou a composi¢éo da comunidade, mas o efeito foi fraco. A camadade
liteira serve como habitat e fonte de recursos para varias espécies de lagartos, egperando-se que, quanto mais
espessa a camada, mais lagartos pudessem habité-la, o que parece verdade gpenas para C. amazonicus. Por
outro lado, é possivel que espécies terricolas grandes, como A. ameiva e K. calcarata, sgam favorecidas em
habitats com menos liteira, pelo menos na época seca, pois elas fazem barulho ao se movimentarem na
camada de folhas secas, potencialmente espantando as presas ou atraindo predadores. Lieberman (1986)
encontrou relacdo significativa e positiva entre a abundancia de espécies da herpetofauna de liteira e a
profundidade daliteira, em La Selva. Numa floresta tropical africana, Vonish (2001) mostrou que a massa
Umidade liteira foi um importante preditor da presenca de espécies da herpetofauna de liteira, na éoca
seca. E de se esperar que a profundidade de liteira tenha efeito mais visivel em escala menor, de
microhabitat, afetando positivamente, principal mente a abundancia dos Gymnophtalmidae e Gekkonidae
que habitam aliteira.

Provencher e colaboradores (2003) encontraram relagdo significativa e positiva entre o teor de silte e

argila do solo e ariqueza da herpetofauna na Flérida, EUA. Ao contrério, Woinarski et a. (1999) mostraram
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que solos argilosos suportaram menos espécies de réptels, mas em maior abundancia, em savanas da
Austrdlia. Eles atribuiram este padréo aobservacéo de que ambientes argil0sos sd0 mais sazonais que 0s
arenosos, ja que normalmente acumulam agua ha estagdo chuvosa e secam muito na estacdo seca. Desta
forma, poucas espécies de répteis parecem tolerar esta sazonalidade, mas aguelas que toleram ocorrem em
altadensidade. Numafloresta tropical africana, a presenca de animais da herpetofauna foi associada a solos
mais Umidos, que ocorreram em areas mais baixas (Vonish, 2001). Neste estudo, porcentagem de argilano
solo afetou de forma negativa o nimero de espécies, o que, na realidade, esta refletindo a maior riqueza nos
baixios, onde ha poucaargila, devido a presenca daguelas cinco espécies associadas a baixios.

Allmon (1991) ndo encontrou relagéo entre fatores edéficos e estrutura da vegetag@o e a abundancia
e distribuicéo das cinco espécies de sapos de liteira mais comuns na Amazonia central, tal vez porque o
método de amostragem de plots de 5 x 5m néo tenha sido apropriado. Guimaraes (2004) e Menin (2005),
utilizando as mesmeas parcelas deste estudo, encontraram relagdes entre a comunidade de sapose a
proporcdo de argilano solo e inclinag&o do terreno, que eles atribuiram principal mente aos hébitos
reprodutivos do grupo. Para os anfibios, os requerimentos reprodutivos e a dependéncia de corpos d’ agua
numa fase da vida, para muitas espécies, podem produzir flutuagdes no uso do habitat e mascarar os padrfes
relativos ao efeito de fatores ambientais. Ja para os lagartos isto ndo ocorre ou € menos importante ao nivel
da comunidade, de forma que os padrdes, quando ocorrem, s&0 mais claros.

A bacia de drenagem néo influenciou a composi¢ao de espécies, apesar de ter afetado a abundancia
média. Isto aconteceu porque os dados referentes as parcelas, na matriz de dissimilaridade (para o calculo da
composi¢do), foram padronizados, diminuindo o peso das espécies mais abundantes. Apesar de mais
egpécies terem sido amostradas nas parcelas da bacia oeste, hé evidéncias de que todas as espécies
amostradas, exceto A. angulatus, ocorrem nas duas bacias. Além disto, os resultados mostram arelacéo
entre a dbundancia e o numero de espécies, indicando que, com maior esfor¢o de anostragem na bacia leste,

pelo menos mais quatro espécies (as com presenca ja confirmada) seriam detectadas.
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A diferenca de abundancia entre as bacias deve estar associada ao fato de que abacialeste apresenta
maior densidade de arvores (Castilho, 2004), o que, como jadiscutido, afetou negativamente a abundancia
de lagartos. Esse incremento de abundancia na bacia oeste ocorreu para a maioriadas espécies, no entanto, a
diferenca so é discrepante para as espécies G. humeralis e K. calcarata, que s8o mais dominantes na bacia
oeste que na leste. Na bacia leste a equitabilidade é maior.

As curvas de acimulo de espécies esperadas para as duas bacias foram diferentes, indicando duas
comunidades diferentes. Nenhum dos oito estimadores de riqueza utilizados pelo Programa EstimateS
conseguiu prever mais do que 14 espécies para abacia leste, mas diante dos registros daquel as quatro
espécies foradas parcelas ou fora do periodo de amostragem, na bacia leste, sabe-se que 0 nimero de
espécies deve ser igual, ou muito semelhante, nas duas bacias. 1o indica que, nem as curvas de acimulo de
espécies esperadas, mesmo considerando os intervalos de confianca, nem os estimadores, conseguiram
estimar ariqueza amostravel com o método utilizado, na bacia leste.

Atualmente, muitos trabalhos tém discutido a utilizac&o de estimadores de riqueza de espécies
(Colwell & Coddington, 1994; Gotelli & Colwell, 2001; Thompson et d., 2003; Chao, 2004; O hara, 2005;
Haas, 2006) e véarios deles tém aconselhado seu uso para comparar comunidades de diferentes locais
(Colwell & Coddington, 1994; Thompson et a., 2003; Chao, 2004), inclusive com objetivos de conservacéo
e manejo da biodiversidade. Poucos trabalhos, entretanto, utilizaram dados reais para testar a utilidade dos
estimadores e das curvas de acimulo de espécies esperadas. Thompson et al. (2003) atribuiram afdtade
resultados conclusivos a complexidade do habitat australiano. Neste trabalho, dados da comunidade de
lagartos coletados com esforco intensivo e padronizado, em duas microbacias, numa floresta de terra-firme
relativamente homogénea, demonstraram que as curvas de acumulo de espécies esperadas e 0s estimadores
de riqueza ndo sdo confiaveis para comparar comunidades.

Na verdade, os estimadores de riqueza calculam quantas espécies teriam sido encontradas, caso
tivesse sido amostrada toda a &rea. Eles assumem que todas as espéci es presentes numa amostra (parcel a)

foram vistas (Haas et a., 2006). Portanto, eles ndo consideram a questéo da detectabilidade diferencial, ou
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sgja, adeteccdo seriaigual a ocupacdo. Assim, € possivel que os estimadores sgjam Uteis parao estudo de
plantas, que ndo apresentam problemas de deteccéo, mas ndo sdo confidvels para o estudo de animais em
geral.

A partir deste estudo, concluiu-se que a comunidade de lagartos estudada gpresentou baixa
diversidade beta; que a maioria das espécies ocorreu ao longo de todo o gradiente de habitat, exceto aquelas
especialistas de baixios drenados por igarapés; que a densidade de arvores influenciou negativamente a
abundancia de lagartos; que as microbacias de drenagem afetaram a abundancia de lagartos; e que as curvas
de acimulo de espécies esperadas e os estimadores de riqueza devem ser utilizados com cautela para

comparar niUmero de espécies entre diferentes comunidades.
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4.5 -Figurase Tabelas

Tabela 4.5.1. Numero médio de individuos de cada espécie, por parcela, calculado a partir da média entre
os trés levantamentos, nas bacias leste e oeste; nimero total de individuos, somados os trés levantamentos, e
ndmero de parcelas em que as espécies de lagartos foram detectadas (vaores em parénteses) na Reserva
Ducke, Manaus, AM, através de amostragem visual e busca naliteira em 72 parcelas, em trés
levantamentos. * Espécies ndo consideradas nas andlises estatiticas.

Familias / Espécies Bacia Leste Bacia Oeste Total
Gekkonidae
C.amazonicus 2,41 2,28 504 (62)
P.guianensis 0 0,02 2(2)
G.humeralis 2,27 3,76 674 (71)
T.rapicauda* 0 0,02 3(3)
Scincidae
M.nigropunctata 0,79 0,90 184 (58)
Teiidae
K.calcarata 0,88 1,83 307 (67)
A.ameiva 0,13 0,07 20 (14)
T.teguixin 0,01 0,02 3(3)
Iguanidae

U.supersiliosus 0 0,07 8 (5)
U.azureum* 0 0,02 2(2)
P.umbra 0,25 0,28 57 (30)
P.plica 0,08 0,07 15 (9)
A.fuscoauratus 0,96 1,07 220 (65)
A.chrysolepis 0 0,09 11 (8)
A.punctatus 0,08 0,15 26 (15)
Gymnophthalmidae

N.bicarinatus 0 0,02 2(2)
Leposoma spp. 0,12 0,18 33 (22)
A.reticulata 0,20 0,34 61 (39)
A.angulatus 0 0,02 2(2)
T.agilis 0,19 0,22 45 (34)
Total 8,37 11,43 2179 (72)
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C. amazonicus

U. supersiliosus

A. chrysolepis

Leposoma spp.

T. teguixin

P.umbra

A. punctatus

A. fuscoauratus

A. reticulata

T. agilis

G. humeralis

P. guianensis

K. calcarata

A. angulatus

N. bicarinatus

M. nigropunctata

A. ameiva

P. plica

Figura 4.5.1. Abundanciarelativa de 18 espécies de lagartos da Reserva Ducke (Manaus, AM) ao longo do

eixo 1 de HMDS, ordenado.
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Figura 4.5.2. Regressdes parciais entre a composi¢cdo de espécies de lagartos (eixo 1 deHMDS) e asquatro
varidveis ambientais.
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Figura 4.5.3. Abundanciarelativa de 18 espécies de lagartos da Reserva Ducke (Manaus, AM) ao longo do

gradiente ordenado de porcentagem de argila no solo.
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Figura 4.5.4. Regressdes parciais entre 0 nimero de espécies de lagartos e as quatro varidveis ambientais.
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Figura 4.5.5. Regressdes parciais entre o logaritmo do nimero médio de individuos (abundéancia) por
parcela de lagartos e as quatro variaveis ambientais.
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Figura 4.5.6. Ordenacdo em duas dimensdes da composi¢ao de espécies de lagartos nas 72 parcelas da

Reserva Ducke, baseada em dados de presenca e auséncia. L = bacia de drenagem leste; O = bacia de
drenagem oeste.
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Espécies

Parcelas

Figura 4.5.7. Curvas de acimulo de espécies esperadas (egpécies x parcelas) dos levantamentos 1, 2, € 3
somados, em 31 parcelas da bacia leste (-----) e em 41 parcelas da bacia oeste (___), com 0s respectivos
intervalos de confianga de 95%, na Reserva Ducke.
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Figura 4.5.8. Abundancia média das espécies de lagartos por parcela, nas bacias leste (circulo) e oeste
(tridngulo) da Reserva Ducke, Manaus, AM.

59


http://www.pdfcomplete.com/1002/2001/upgrade.htm

’ Click Here & Upgrade

b g Expanded Features

> PDF Unlimited Pages
Complete

Tabela 4.5.2. Riqueza observada e riqueza estimada de lagartos nas bacias |este e oeste da Reserva
Ducke, Manaus, de acordo com oito estimadores e 0s respectivos desvios-padréo (em parénteses),
calculados pelo programa EstimateS (Colwell, 2005).

Estimador de riqueza Bacial este Bacia Oeste

ACE 13,52 (0) 18,00 (0)
ICE 13,51 (0) 18,00 (0)
CHAOI 13,00 (0,48) 18,00 (0)
CHAOII 13,00 (0,24) 18,00 (0)
Jack | 13,97 (0,97) 18,00 (0)
Jack 11 14,00 14,29 (0)
Bootstrap 13,50 (0) 18,52

M-Mertens 13,18 18,37

Riqueza observada 13,00 18,00
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Figura 4.5.9. NUmero acumulado de espécies por parcela (a) e nimero médio de individuos por parcela (b),

nos trés levantamentos, nas 72 parcelas da Reserva Ducke, nas baciasleste (L) e oeste (O).
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5. Cap 11l — Influéncia de fatores ambientais sobr e as espécies mais abundantes de
lagartos da Reserva Ducke, Manaus, AM

5.1 - Introducéo

A Amazoniatem sido erroneamente considerada homogénea (Gentry, 1988; Tuomisto et al., 1995) e
mais estudos de diversidade beta sdo sugeridos para gprofundar o conhecimento deste bioma téo grande e
t&o desconhecido quanto a sua biodiversidade. Estudos recentes na Amazonia Central identificaram grande
diversidade entre sitios relativamente proximos para plantas de sub-bosque (Costa et a., 2005; Kinupp &
Magnusson, 2005) e para peixes de igarapés (Mendonga, 2002). No entanto, os estudos estdo sujeitos a
falsas auséncias (Costa & Magnusson, em preparacdo), que podem prejudicar a interpretacéo da diversidade
beta

Para a herpetofauna, estudos realizados em florestas neotropicais, em diferentes escalas (Silvae
Sites, 1995; Doan e Arriaga, 2002; Capitulo 2) ndo encontraram padréo importante de substituicéo de
espécies entre locais. Assim, aparentemente, a herpetofauna ndo responde as variagdes ambientais. Por outro
lado, alguns estudos identificaram relagdes entre fatores ambientais e riqueza ou abundéncia de espécies da
herpetofauna em ecossistemas tropicais (Lieberman, 1986; Woinarski, 1999; Vonesh, 2001). Na Amazonia,
0s raros estudos realizados reportaram resultados conflitantes para sapos (Almon, 1991; Guimaraes, 2004,
Menin, 2005).

A pouca variagdo na comunidade de lagartos da Reserva Ducke, mostrada no Capitulo 2, pode ser
explicada por duas hipéteses. as espécies realmente ndo respondem as variagbes ambientais dentro da
floresta; ou as espécies respondem diferentemente, e, quando analisadas em conjunto, ndo existe um padréo
geral paraacomunidade.

Ha evidéncias de que os gradientes recuperados pelas andlises de ordenacdo, que sumarizam o0s
padrdes mais importantes de variagdo na composi¢ao de espécies ou no ambiente, entre assembléias,
geralmente sdo determinados pelas espécies mais comuns e medianamente comuns (Aradjo et a., 2004).

Portanto, anélises mais detalhadas dessas espécies, mais facilmente amostraveis e que gpresentam menor
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probabilidade de falsas auséncias, podem permitir um entendimento melhor dos efeitos de variaveis
ambientais sobre as espécies e comunidades.

Os lagartos amazonicos respondem a alteracdes ambientais antrépicas (Vitt et a, 1998). Se o grupo
realmente ndo responde as variagdes dentro da floresta preservada, como indicado no Capitulo 2, mas
responde as perturbacdes, entdo os lagartos podem ser bons bioindicadores.

Este estudo avaliou o efeito da porcentagem de argila no solo, da inclinag&o do terreno, da
profundidade da liteira e do nimero de arvores, sobre a abundancia das cinco espécies de lagartos mais
encontradas através do método de amostragem visual e busca na liteira, na Reserva Ducke, Manaus,
Amazonas. Todas apresentaram probabilidade de deteccdo por levantamento acima de 49% e até trés
levantamentos necessérios para se obter mais de 85% de chance de encontréa-las em uma das parcelas onde
ocorre na Reserva Ducke (capitulo 1). O objetivo foi determinar se as cinco espécies respondem

individual mente ou n&o aos gradientes ambientais medidos.

5.2—Material e M étodos

5.2.1 - Area de estudo:
Vide Capitulo 1.
5.2.2 - Méodos:
4.2.2.1 — Amostragem doslagartos
Vide Capitulo 2.
4.2.2.2 - Varidveis ambientais
Vide Capitulo 2.
4.2.2.3 - Andlise de dados
Foram realizadas regressdes multiplas entre as quatro variaveis ambientais (profundidade da liteira,

ndmero de &rvores, inclinacdo da parcela e porcentagem de argila no solo) e o nimero médio de individuos
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por parcela, para as cinco espécies de lagartos mais abundantes da Reserva Ducke, amostrados pelo método

de amostragem visual e busca naliteira em trés levantamentos.

5.3 - Resultados

As cinco espécies de lagartos mais abundantes da Reserva Ducke, registradas através da amostragem
visual e busca naliteira, foram G. humeralis, C. amazonicus, K. calcarata, A. fuscoauratus e M.
nigropunctata. Elas foram detectadas em 98,6%, 86,1%, 93,1%, 90,3% e 80,6% das parcelas,
respectivamente (Tabela 1).

O niimero de individuos de C. amazonicus foi logaritmizado (log [N + 1]) parareduzir as distancias
entre dois pontos extremos e os demais pontos. Asvariaveis preditoras, numero de &vores (NA),
profundidade de liteira (L 1), inclinag&o do terreno (IN) e porcentagem de argila no solo (AR), foram
associadas com aproximadamente 25% da variacdo no logaritmo do nimero de individuos Log N (Log N =
0,404 + 0,259 LI — 0,012 IN — 0,006 AR; r* = 0,25; Fas7 = 5,45; P =0,001). Profundidade daliteira (t =
3,023; P=0,004) e porcentagem de argila (t = -2,501; P = 0,015) contribuiram significativamente ao
modelo. O nimero de arvores (t = 0,131; P=0,896) e ainclinagdo (t =-1,090; P =0,280) ndo contribuiram
s gnificativamente para 0 modelo. O nimero de lagartos aumentou com a profundidade de liteira (Fig. 1-b) e
diminuiu com aporcentagem de argila no solo (Fig. 1-d).

As varidveis preditoras foram associadas com aproximadamente 16% da variagdo no nimero de
individuos (N) de G. humeralis (N = 7,743 — 0,006 NA - 0,055 LI —0,006 IN — 0,005 AR; r* = 0,16; Fy¢7 =
3,21; P=0,018). Somente o nimero de arvores contribuiu significativamente para o modelo (t =-3,330; P=
0,001) e ardagdo foi negativa (Figura 2). Nao houve efeito significativo da profundidade da liteira (t = -
0,228; P=0,820), dainclinagdo (t = 0,204; P = 0,839) ou da porcentagem de argila (t = 0,830; P = 0,410).

As varidveis ambientais medidas foram associadas com aproximadamente 16% da variagdo no
namero de individuos (N) de K. calcarata (N = 5,026 — 0,003 NA - 0,153 LI - 0,041 IN - 0,003 AR; r? =

0,16; F467 = 3,12; P = 0,020). Somente o nimero de &rvores contribuiu significativamente para o modelo (t
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=-2,409; P=0,019) e arelagdo foi negativa (Figura 3). N&o houve efeito significativo da profundidade da
liteira (t = -0,801; P = 0,426), dainclinacdo (t = -1,750; P = 0,085) ou da porcentagem de argila (t = -0,620;
P=0,537).

O modelo geral para A. fuscoauratus ndo foi estatisticamente significativo (N = 0,388 + 0,001 NA -
0,146 LI + 0,001 IN + 0,002 AR; r* = 0,10; F467 = 1,90; P = 0,121), mas houve evidéncia de um efeito do
namero de arvores (t = 2,004; P =0,049). O nimero de lagartos aumentou com o nimero de arvores (Figura
4). N&o houve efeito significativo daprofundidade daliteira (t = -1,558; P = 0,124), dainclinagéo (t =
0,054; P=0,957) ou daporcentagem de argila (t = 0,823; P= 0,414).

As varidveis ambientais medidas foram associadas com aproximadamente 16% da variagdo no
namero de individuos de M. nigropunctata (N = 1,174 — 0,002 NA + 0,214 LI + 0,047 IN + 0,006 AR; r?=
0,16; F467 = 3,18; P=0,019). NUmero de arvores (t = -2,554; P = 0,013) e inclinacdo (t = 2,986; P = 0,004)
contribuiram significativamente a0 modelo. O nimero de lagartos aumentou com a inclinagéo e diminuiu
com o aumento no nimero de arvores (Figura 5). N&o houve efeito significativo da profundidade daliteira (t

=1,676; P = 0,098) ou da porcentagem de argila (t = 1,649; P = 0,104).

5.4 - Discussio

Este estudo investigou as cinco espécies de lagartos mais encontradas na Reserva Ducke, através do
método de amostragem visua e busca na liteira. Todas foram detectadas em mais de 80% das 72 parcelas
amostradas e, portanto, podem ser consideradas generalistas no uso do habitat. Andlises individuais do
restante das espécies ndo foram realizadas porque a probabilidade de encontrar uma destas espécies numa
parcela onde ocorre foi estimada em menos de 35% (Capitulo 1), resultando em muitas auséncias espurias.
Apesar de fracas, foram encontradas relacfes significativas, ou pelo menosindicativas, entre as varidvei's
ambientais medidas e 0 nimero de individuos das cinco espécies.

A variagdo no nimero de individuos de C. amazonicus foi associada positivamente & profundidade

da liteira e negativamente a porcentagem de argila no solo. Esta espécie € um geconideo muito pequeno que
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habitaaliteira (Vitt et al., 2005) e arelacdo positiva com aprofundidade da liteira era esperada, pois,

guanto maior acamadade liteira, maior adisponibilidade de esconderijos e, possivelmente, de recursos
alimentares. Como a espécie vive diretamente em contato o solo, possui pele fina e formada por escamas
granulares, possivelmente é mais sensivel & dessecagdo. Assim, atendéncia de aumento da abundéancia em
direcdo as &reas menos argilosas, que na Reserva Ducke sdo as &reas mais baixas, pode indicar que a espécie
utilizamais os baixios, areas mais Umidas, pelo menos na época seca, quando a maior parte deste trabalho
foi realizado. Numa floresta tropical africana, a presenca da herpetofauna de liteira foi associada a solos
mais imidos, principalmente na estacdo seca (Vonish, 2001). Em savanas australianas, um menor nimero
de individuos de lagartos da familia Gekkonidae foi encontrado em solos argilosos, que sd0 mais suscetiveis
as variagOes sazonais (Woinarski, 1999).

Gonatodes humeralis € altamente generalista no uso do habitat, tendo sido detectada em quase todas
as parcelas. Apesar de ser um geconideo nZo-heliotérmico, diurno e semi-arboricola (Avila-Pires, 1995),
aparentemente sensivel a dessecacdo, a espécie € comumente encontrada em arvores e abrigos em areas
antropizadas (este estudo, Avila-Pires, 1995; Vitt et al, 1997b). Neste estudo, mais individuos foram
encontrados em &reas com menos arvores. E provavel que esta sgjauma relagdo indireta, sendo que outro
fator desconhecido, influenciado pela densidade de arvores, € que reamente afeta a abundancia de G.
humeralis. Os dados indicam que a espécie pode ser tolerante a supressao parcia da vegetacdo, desde que
haja abrigos que evitem sua exposi¢do direta ao sol, concordando com a ocorréncia da espécie em capoeiras
(Nunes, 1984).

Kentropyx calcarata e M. nigropunctata apresentaram associacéo negativa com a densidade de
arvores. Nestes casos, porém, arelagdo era previsivel, pois as espécies sao helidfilas (Vitt et al, 1997a), ea
menor densidade de &rvores deve favorecer o aumento de manchas de sol no subbosgue. M. nigropunctata
também foi afetada positivamente pelainclinacdo do terreno. A espécie foi encontrada principamente em

troncos caidos em clareiras. Aparentemente, ndo h&d umarelagéo direta entre ainclinacéo e a abundancia da
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espécie, mas é possivel que hajamais arvores caidas, com formacdo de clareiras, em terrenos mais ingremes
(observagéo pessoal), 0 que explicaria a relagéo.

Anolis fuscoauratus, por outro lado, foi associada positivamente com o nimero de &rvores. Como a
espécie ndo é heliotérmica e € predominantemente arboricola (Avila-Pires, 1995; Vitt et al., 2003), esta
associacao era esperada. Baseados na ecologia de sei's populagbes amazdnicas desta espécie, Vitt e
colaboradores (2003) concluiram que A. fuscoauratus pode habitar qualquer fisionomia de floresta, desde
gue sgja sombreada.

Os resultados deste estudo indicam que, a partir de uma agdo de manejo, como o corte seletivo de
arvores, a dbundanciade G. humeralis, K. calcarata e de M. nigropunctata deve aumentar. Lima e
colaboradores (2001) verificaram esta tendéncia para K. calcarata e M. nigropunctata numa &rea
experimental de manejo de madeira, proxima a Reserva Ducke. Greenberg (2001) sugere que o aumento de
luz que ocorre devido a formag&o de pequenas clareiras ha mata, favorece 0 aumento na abundancia de
répteis. No entanto, Vitt e colaboradores (1998) mostraram que a abertura de pequenas clareiras para
retirada de arvores, favorece aimigracao dos poucos lagartos heliotérmicos e deixa 0 ambiente indspito para
as espécies ndo-heliotérmicas (a maioria), modificando adiversidade e a estrutura das comunidades locais.
Apesar de ndo ser heliotérmico, G. humeralis € uma espécie aparentemente tol erante a supressdo parcial da
vegetacdo. Por outro lado, é provavel que a dbundancia de A. fuscoauratus diminua numa area manejada,
assim como a de C. amazonicus. Coleodactylus amazonicus, apesar de ndo ter apresentado relagdo com a
densidade de &rvores, foi pouco encontrada em clareiras por Vitt e colaboradores (2005), provavelmente por
causa da baixa tolerancia da espécie atemperatura extrema. Numa escala maior, a abertura de grandes
clareiras ou desmatamentos néo deve influenciar positivamente a abundancia de qualquer uma das espécies,
nem mesmo das helidfilas K. calcarata e M. nigropunctata, como ja sugerido por Vitt e colaboradores
(1997a). As duas espécies ndo foram encontradas na borda da mata ou na area dos alojamentos, na Reserva

Ducke. Neste estudo, adensidade de arvores foi avaridvel ambiental medida mais associada a variagéo no
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ndmero de individuos da maioria das cinco espécies de lagartos mais encontradas na Reserva Ducke através
do método visual e de busca na liteira concordante com aidéia de que séo espécies de mata.

A comunidade de lagartos da Reserva Ducke apresentou poucadiversidade beta (Capitulo 2). A fata
de padrdes na comunidade pode acontecer porque cada espécie responde afatores diferentes, ou porque
cada espécie € pouco afetada pela variagcdo no habitat. Os resultados deste estudo, baseado nas espécies mais
encontradas, indicam que a segunda hipétese é mais plausivel. As espécies tendem a ser afetadas pelo
mesmo fator, mas o efeito foi fraco, permitindo aos lagartos ocuparem a maioria das parcelas nareserva.
Como os lagartos amazonicos séo muito afetados pelo desmatamento ou outras mudancas na cobertura
vegetal (Vitt et a., 1998), mas sdo pouco afetados pela variagdo dentro da floresta relativamente intacta, a
composicao das comunidades, ao nivel de espécies, pode ser um bom indicador de mudancas ambientais.
Entretanto, isto pode ndo ser o caso no Cerrado, onde existe maior diversidade beta entre locais proximos,
atribuida & alta heterogeineidade espacia horizontal (Costa, 1996; Araujo, 1997; Araujo et a., 1997). L4,
andlises ao nivel de géneros, familias, etc (niveis acima de espécies), para detectar mudancas no ambiente,

podem ser mais apropriadas.
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5.5-Figurase Tabelas

Tabela 5.5.1. Abundancia e nimero de parcelas ocupadas (valores em parénteses) pelas cinco espécies de
lagartos mais abundantes da Reserva Ducke, Manaus, AM, através de amostragem visual e busca na liteira,

em trés levantamentos.

Familias / Espécies 1°

20 3° Total 3
Levantamen Levantamen Levantamen Levantamen
to to to tos
Gekkonidae
C.amazonicus 82 (33) 153 (48) 269 (55) 504 (62)
G.humeralis 135 (52) 214 (60) 325 (71) 674 (71)
Scincidae
M.nigropunctata 65 (36) 44 (23) 75 (40) 184 (58)
Teiidae
K.calcarata 89 (40) 83 (39) 135 (47) 307 (67)
Iguanidae
A.fuscoauratus 50 (38) 78 (41) 92 (45) 220 (65)
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Figura 5.5.1. Regressdes parciais entre o logaritmo do nimero médio de individuos de C. amazonicus mais

um (Log (N+1)) eo nimero de arvores (a), a profundidade daliteira (b), ainclinagéo do terreno (c) ea

porcentagem de argila no solo (d), na Reserva Ducke, Manaus, AM.
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Figura 5.5.4. Regressdes parciais entre o nimero médio de individuos de A. fuscoauratus e 0 nimero de
arvores (a), aprofundidade da liteira (b), ainclinacéo do terreno (c) e a porcentagem de argilano solo (d),
na Reserva Ducke, Manaus, AM.
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Figura 5.5.5. Regressdes parciais entre o nimero médio de individuos de M. nigropunctata e o nimero de
arvores (a), aprofundidade da liteira (b), ainclinagcéo do terreno (c) e aporcentagem de argilano solo (d) na

Reserva Ducke, Manaus, AM.
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