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Jahresperiodische Vertikalwanderungen von Arthropoden
in Uberschwemmungswaldern Zentralamazoniens

Joachim Adis und Werner Funke

central Amazonian forest areas near rivers are flooded for 5-6 months each
year. Reactions of the terrestrial arthropod fauna to annual inundations

were studied in a black-water and white-water region (Igapd/Varzea respec-
tively). Capture devices utilized were arboral photo-eclectors, pitfall traps
and ground photo-eclectors. In the Igapd-forest (23 ha) about 127 000 arthro-
pods were caught on tree trunks in 1976/77. Numerous arthropods, particularly
non-flying ones, survive the submersion phase in the trunk and in canopy
regions. Many of them perish during the actual inundation or become prey to
predaceous arthropods. Trunk migration (upwards/downwards) and flight acti-
vity to tree trunks is regulated in a high degree by abiotic factors changing
with the climate (dry season/rainy season). Arthropod development is well
synchronized with the annual water-fluctuations. The non-flying and limited-
flying arthropod fauna is divided into terricole and arboricole groups
("nonmigrants", "migrants"). In the Varzea-forest ( 24 ha) about 45 000
arthropods were captured on tree trunks in 1976 (mostly trunk and canopy
inhabitants). Non-flying arthropods which emigrate to the tree trunk and
canopy regions were not encountered.

Amazon, arthropods, Brazil, ecosystem, inundation-forest, migrations, tree traps.

1. Einflihrung

Die Wasserstédnde von Rio Solimdes und Rio Negro schwanken im Jahreslauf. Bei
Manaus betrdgt der Unterschied -zwischen Hoch- und Niedrigwasser bis zu 14 m.
FluBnahe Waldgebiete werden 5-6 Monate/Jahr i{iberflutet. 'Reaktionen' der Tier-
gesellschaften zentralamazonischer Uberschwemmungswilder auf jahresperiodische
berflutungen - z.B. in Form von Horizontal- und Vertikalwanderungen - sind erst
wenig erforscht (BECK 1969, 1972, 1976; IRMLER 1975, 1976, 1979a, b, 1981). 1976
wurde die terrestrische Arthropodenfauna in einem Varzea-Wald (WeiBwassergebiet),
1976/77 in einem Igapb-Wald (Schwarzwassergebiet) bei Manaus untersucht. Die
submerse Phase dauerte 1976 von Mitte Mirz bis Mitte August in der Varzea bzw.
Anfang April bis Mitte September im Igapd. Die Trockenzeit erstreckt sich von
Juni bis November, die Regenzeit von Dezember bis Mai. Eine nihere Beschreibung
und Charakterisierung der Untersuchungsgebiete findet sich bei ADIS (1981).

Als Fanggerédte fiir Arthropoden dienten Baum-Photoeklektoren sowie Bodenfallen
und Boden-Photoeklektoren (ADIS 1979; BARBER 1931; FUNKE 1971).

Bis auf Collembola, Acari, Thysanoptera und die Dipteren aus Baum-Photoeklektoren

wurden alle erbeuteten Tiere registriert und nach Ordnungen, Familien, in einigen
Fdllen nach Arten, aufgeschliisselt (ADIS 1981).

2. Stammauflauf, —-anflug und -ablauf

2.1 Gruppenspektrum und Dominanz

2.11 Igapd (Schwarzwassergebiet)

Von Januar 1976 bis Mai 1977 wurden, von den obengenannten Gruppen abgesehen,
126 891 Arthropoden gefangen: 74 152 beim Stammauflauf und -anflug, 52 739 beim
Stammablauf und -anflug (vgl. Abb. 1). Die h&chsten Anteile (in %) am Gesamt-
fang entfielen auf Formicoidea (31.4), Pseudoscorpiones (16.4), Araneae (14.5)
und Diplopoda (10.6). Es folgten Symphyla (4.6), Coleoptera (4.3) und Chilopoda
(3.9; davon ca. 95% Geophilomorpha). Weniger h#dufig waren Isopoda (3.4), Larven
der Cicadina (2.7) und Isoptera (1.1).
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Abb. 1: Stammauflauf, -anflug (+) und Stammablauf, -anflug (+) im Igapd (TM)
und im VArzea-Wald (RS)
Januar 1976 - Mai 1977 (je 3 Baum-Photoeklektoren). Gesamtfang (Nt bzw. N¥) je 100%.
Nicht berticksichtigt sind Acart, Collembola, Thysanoptera und Diptera.

2.12 Varzea (WeiBwassergebiet) )

Von Januar bis Dezember 1976 wurden - die obengenannten Gruppen ausgenommen -
44 849 Arthropoden erbeutet. 25 806 entfielen auf den Stammauflauf und -anflug,
19 043 auf den Stammablauf und -anflug (vgl. Abb. 1). Am h&ufigsten waren die
Formicoidea mit einem Anteil (in %) von 69.9 am Gesamtfang. Es folgten Coleo-
ptera (16.2), Araneae (5.1), Coleopterenlarven, Lepidopteren und Saltatoria
(mit je 1-2).

2.2 "Aktivitdtsdichte im Jahreslauf

2.21 Iga—~5 (Schwarzwassergebiet)

Mit Beginn der Regenzeit wanderten zahlreiche Arthropoden - vor allem Arachnida
und Myriopoda - in die Stamm- und Kronenregion (Abb. 1). Symphyla, Polyzenidae,
Pseudoscorpiones, Chilopoda und groBe Araneae waren 4-6 Wochen vor Uberflutung
besonders hdufig am Stamm. Vermutlich wurden diese Tiere durch zunehmende N&sse
und steigende Luftfeuchte am Boden regelrecht zum Stammauflauf stimuliert (vgl.
Abb. 2, 3). Asseln und kleine Spinnen hingegen wichen erst bei hoher Bodenn&dsse -
unmittelbar vor dem Hochwasser - in den Stammbereich aus (vgl. ADIS 1977, 1981).
Vereinzelt traten dann auch Japygidae und groBe Vogelspinnen (Acanthoscurria sp.):
ferner Gastropoden, Oligochaeten und Landplanarien in den Baum-Photoeklektoren
auf. Manche Tiere (z.B. Chilopoda, Pseudoscorpiones, Polyxenidae) wurden noch
gefangen, als das Hochwasser - Mitte Mai 1976 - den unteren Trichterrand schon
erreicht hatte. Der Anteil der einzelnen Tiergruppen am Stammauflauf von Januar
‘bis Mai war 1976 bzw. 1977 unterschiedlich hoch. Pseudoscorpiones, Isopoda und
Uropygi z.B. waren 1976, Diplopoda und Symphyla 1977 h&ufiger (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Stammauf- und ablauf der Symphyla im Igapbd.
Januar 1976 - Mai 1977; je 3 Baum-Photoeklektoren (BE).
Zu Beginn der emersen Phase wurde der Waldboden vor allem durch 'terricole'

Arthropoden neu besiedelt. Viele liefen stammab (Abb. 1). Manche kamen schon im
Juli, noch vor Ende der submersen Phase und bei hdchster jdhrlicher Sonnen-
einstrahlung im Kronenraum (vgl. ADIS et al. 1979) in den unteren Stammbereich
(z.B. Pseudoscorpiones, Opiliones, kleine Spinnen). Einige Gruppen waren jetzt
d2utlich h&ufiger als beim Stammauflauf (z.B. Diplopoda, Chilopoda, Opiliones,
Uropygt).

Wihrend der Trockenzeit der emersen Phase dominierten vor allem pterygote Insekten
am Stamm, z.B. Imagines der Blattodea, Heteroptera, Cicadina und Lepidoptera
(iberwiegend 'Microlepidoptera') sowie Coleoptera (bes. Curculionidae). Rinden-
briitende Platypodidae und Scolytidae (liberwiegend Xyleborus sp.) traten auf.
Ameisen, besonders arboricole Arten, wanderten in groBer Zahl zwischen Krone und
Boden am Stamm entlang. Bei hohen Lufttemperaturen am Boden und geringer Boden-
bzw. Luftfeuchte kletterten sie vor allem nach oben (vgl. Abb. 4). Auch Salta-
toria, vorwiegend Larven von. Grylloidea und Tettigonoidea (ca. 75% und 15% vom
Gesamtfang), liefen dann am Stamm empor.

Mit Beginn der Regenzeit nahm der Anteil pterygoter Insekten am Stamm ab. Imagines
wurden seltener, Larven - besonders der (Cicadina - h&ufiger. Terricole Arthro-
poden wanderten in groBer Zahl stammauf.
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Abb. 3: Stammauflauf der Tritonymphen von Tyrannochthonius amazonicus,
T. migrans und Brazilatemnus browni (Pseudoscorpiones) im Igapb.
Februar - April 1977; je 3 Baum-Photoeklektoren (BE).

Korrelationen zu abiot. Faktoren (Dez. 76 - April 77)

4 ra
T. amazonicus + 0.524% + 0.550*
T. migrans + 0.545% + 0.492
B. browni + 0.702%* + 0.588*

r, = Korrelationskoeffizient aus Stammauflauf und Kenn-
wert fir die Wassersdttigung des Bodens (Wg)/Woche.

r, = Korrelationskoeffizient aus Stammauflauf und rela-
tiver Luftfeuchte (Rfp)/Woche.
* = signifikant fiir P < 5% (r > 0.497; n = 16)

*x = signifikant fiir P < 1% (r > 0.623; n = 16).

2.22 Varzea (WeiBwassergebiet)

Wdhrend der emersen Phase dominierten pterygote Insekten am Stamm. In der Trocken-
zeit waren Coleoptera (Larven und Imagines), vor allem Staphylinidae und Carabidae,
hdufig. Rindenbriitende Platypodidae und Scolytidae befielen den Stammbereich.
Zahlreiche Araneae und Formicoidea wanderten zwischen Krone und Boden (Abb. 5).
Auch corticole Pseudoskorpione, Chilopoda (liberwiegend Scolopendromorpha), Diplo-
poden (ausschlieBlich Polyxenidae) sowie Psocopteren traten auf.

In der Regenzeit kletterten vor allem Saltatoria hdufiger am Stamm empor. Neben
juvenilen Grylloidea (ca. 35% am Gesamtfang) waren es vor allem adulte Tettigo-
notdea (ca. 45%). Auch Larven der (icadina traten hdufiger auf. Bei den Formicoidea
nahm der Stammauflauf nur geringfiligig zu (Abb. 5). Terricole Arthropoden, die -
wie im Igapd - in groBer Zahl in den Stamm- und Kronenbereich ausweichen, kamen
nicht vor (vgl. Abb. 1).
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Abb. 4: Stammauf- und ablauf der Formicoidea im Igapd.
Januar 1976 - Mai 1977; je 3 Baum-Photoeklektoren (BE).

3. Diskussion und SchluBfolgerung

3.1 Igapd (Schwarzwassergebiet)

Horizontalwanderungen von Bodenarthropoden vor dem auflaufenden Wasser finden nach
BECK (1969, 1970, 1971, 1972, 1976) und IRMLER (1976, 1978) nur in begrenztem
Umfang statt. Die Makrofauna des Bodens soll, je nach Mobilit&dt, nur iber kurze
Strecken ausweichen und - von wenigen Ausnahmen abgesehen - mit der Uberschwem-
mung katastrophendhnlich zugrunde gehen. BECK und IRMLER nehmen an, daf die Wieder-
besiedlung der iberschwemmungsw&lder zu Beginn der emersen Phase vor allem von
auBen durch Einwanderung am Boden oder Einflug aus benachbarten (Festland-) Bio-
topen bzw. von der Hochwasserlinie aus erfolgt (vgl. BECK 1971, 1976; IRMLER

1976, 1978, 1979a).
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Abb. 5: Stammauf- und ablauf der Formicoidea und Araneae im Varzea-Wald.
Januar - Dezember 1976; je 3 Baum-Photoeklektoren (BE). ’

Nach den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchungen diirften zahlreiche, vor allem
flugunfdhige Arthropoden, die submerse Phase im Stamm- und Kronenbereich iber-
dauern. Jedoch werden viele, sofern sie keine submers bestdndigen Entwicklungs-
stadien besitzen, offenbar vernichtet. Diese Aussage stiitzt sich auf folgende
Befunde: Am Boden wurden wdhrend der emersen Phase 1976/77 pro m? ca. 1400 Boden-
arthropoden i.w.S. (nonmigrantes, migrantes) erbeutet (ADIS 1981). Pro Stamm
waren es aus diesen Gruppen lediglich ca. 10 500 Tiere. Der Einzugsbereich eines
Stammes (Fangbaumes) umfaBt mehr als 50 m?. Wenn man die Fingigkeit eines einzel-
nen Fangbaumes aus mitteleuropdischen Wdldern (Versuche mit zwei {ibereinander in

2 und 4 m H6he angebrachten Trichterringen, s. FUNKE 1971, 1977, 1982) auf den
tropischen Regenwald ibertrédgt, so dlirften lediglich max. 35% der stammauf
kletternden Arthropoden die Barriere "Baum-Photoeklektor" iiberwunden haben und

in hohere Regionen von Stamm und Krone gelangt sein. Selbst wenn die o.g. Fang-
zahl 2-3 mal hSher angesetzt werden miiBte (auf Grund der unterschiedlichen Fang-
effektivitdt von Baum-Photoeklektoren filir einzelne Arthropodengruppen; s. ADIS
1981), ist die Diskrepanz der Fangergebnisse von Eklektoren am Boden und am Stamm
unilibersehbar. Beim Pseudoskorpion Tyrannochthonius amazonicus z.B. wurden zwischen
September 1976 und April 1977 ca. 790 Tritonymphen pro m? am Boden und nur 617 pro
Fangbaum erbeutet (ADIS 1981).
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Zweifellos klettern zahlreiche Arthropoden auch an den vielen diinnen B&umen der
Versuchsfléche empor. Nach Beobachtungen von FUNKE und Mitarbeitern in jlingeren
Buchenwaldern des Sollings (hohe Stammdichte, geringe Stammumf&dnge) ist diese

anl nicht sehr hoch anzusetzen. Sie dirfte (nach FUNKE) hdchstens - auf Umfang
und oberfldche bezogen - den Stammaufldufen an dicken Stdmmen proportional zu
setzen sein. Wegen des geringeren 'Orientierungswertes' der diinnen Stdmme und

der geringen Ausdehnung des StammfuBes liegt sie wahrscheinlich noch niedriger.
pie vVernichtung eines gr&Beren Teils der flugunfdhigen Arthropoden bei auflau-
fendem Wasser kann nach allen Beobachtungen (s.o.) als gesichert gelten. Der

nach den Fangergebnissen der Baum-Photoeklektoren insgesamt recht geringe Stamm-
auflauf ist damit aber noch nicht vollst&ndig erkldrt. Nach FUNKE (1971,1979, 1982),
FUNKE & SAMMER (1980) orientieren sich zahlreiche Arthropoden in mitteleuropdi-
schen Wdldern vom Boden aus nach Stammsilhouetten. Manche entgehen so den Gefahren,
die mit einer starken Durchndssung des Bodens nach langanhaltenden Niederschl&dgen
oder - in Auenwdldern (FUNKE unverdff.) - mit Hochwasser verbunden sind. Eine
ganz dhnliche Situation herrscht im amazonischen Uberschwemmungswald. Auch hier
finden zahlreiche Arthropoden auf Grund eines ausgesprochen skototaktischen
yverhaltens an Stdmmen Zuflucht (vgl. IRMLER 1973), manche sogar noch von der
wasseroberfldche aus (SCHALLER 1969). Bei der "Flucht vor dem Wasser' gelangen
sie aber in eine neue Gefahrensituation: Sie fallen Raubarthropoden zum Opfer
und erreichen nur in verhdltnismd&Big geringer Zahl h&here Stammbereiche (u.a.
auch die Trichterregion der Eklektoren). R&uber bilden im unteren Stammbereich
eine nur schwer ilberwindbare Barriere. Nahezu 2/3; aller in Baum-Photoeklektoren
gefangenen Tiere sind Raubarthropoden. Vor allem die Formicoidea sind zeitweise
pesonders effektvolle R&duber, die fiir den Bedarf von Nestgenossen und Brut

(u.U. hoch in den Bdumen) zahlreiche Arthropoden erbeuten diirften. Das bedeutet,
dap der aktuelle Stammauflauf und -anflug im unteren Stammbereich bedeutend
gréBer sein muB als die Fangergebnisse erkennen lassen.

Einige Gruppen, die den Stamm- und Kronenbereich erreicht haben, vermehren sich
hier offenbar wdhrend der submersen Phase (z.B. Chilopoda, Colobognatha, Pseudo-
scorpiones), andere werden weiterhin stark dezimiert (z.B. Isopoda, kleine
Spinnen). Zufluchts- bzw. Reproduktionsort sind sehr wahrscheinlich auch die zahl-
reichen Epiphyten im Kronenraum (sog. hd&ngende B&den; vgl. DELAMARE-DEBOUTEVILLE
1951, KLINGE 1966), wo wdhrend der submersen Phase Bodenarthropoden nachge-

wiesen werden konnten (ADIS, in Vorb.). Die Wiederbesiedlung des Bodens diirfte
z.T. auch von hier aus erfolgen.

stammauflauf, -anflug und -ablauf werden zweifellos in hohem MaBe von klimabedingt
wechselnden abiotischen Faktoren gesteuert (Regen-/Trockenzeit). Beim Auflauf

und Anflug wirken bei hygrophilen Arten naheliegenderweise zunehmende N&sse am
Boden bzw. zunehmende relative Luftfeuchte im Stammbereich, bei mehr meso-
xerophilen Arten ein trockenwarmes Bestandesklima. Vertikalwanderungen vor dem
auflaufenden Hochwasser zeigen nur wenige Arthropodengruppen. Eine Prédferenz fiir
Trockenheit bzw. Feuchte wird auch beim Ablauf deutlich. Ameisen z.B. sind in
besonderem MaBe wdhrend der Trockenzeit zu Beginn der emersen Phase aktiv.

Die flugunfdhige bzw. bedingt flugfihige Arthropodenfauna des Igapd 1i8t sich -
unter Berilicksichtigung aller bisher vorliegenden Ergebnisse - in die folgenden
Gruppen gliedern:

I. Terricole Arthropoden

a) Bodentiere - nonmigrantes:
Vermehrung ausschlieflich am Boden; wdhrend der emersen Phase nur tempo-
rdr oder gar nicht im unteren Stammbereich aktiv; Adulti oder Eier iiber-
dauern die submerse Phase im oder am Boden bzw. unter loser Rinde im iiber-
schwemmten unteren Stammbereich.

z.B. Rostrocoetes foveolatus u.a. Oribatidae (BECK 1969, 1972); div.
Collembola, bes. Entomobryomorpha (BECK 1976); Pyrogdesmidae (Diplo-
poda; ADIS et al., in Vorb.).

b) Bodentiere - migrantes:
Vermehrung iiberwiegend am Boden; baumlebende Entwicklungsstadien w&dhrend
der submersen Phase; Stammauf- und ablauf einzelner oder aller Stadien;
Stammauflauf {iberwiegend mit Beginn der Regenzeit, seltener kurz vor Uber-
flutung des Waldbodens.

z.B. Pachyolpium irmgardae, Tyrannochthonius amazonicus, Tyrannochthonius
migrans (Pseudoscorpiones); Hanseniella arborea (Symphyla); Oni-—
scoidea, Geophilomorpha u.a.
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II. Arboricole Arthropoden

a) Baumtdere - nonmigrantes:
Vermehrung ausschlieflich in der Stamm- und Kronenregion; wdhrend der
emersen Phase h&chstens tempordr am Waldboden.

z.B. Epinannolene n.sp. (Diplopoda), div. Embioptera, Isoptera, Psoco-
ptera, die meisten Formicoidea u.a.

b) Baumtiere - migrantes:
Vermehrung liberwiegend in der Stamm- und Kronenregion; bodenlebende Ent-
wicklungsstadien wdhrend der emersen Phase; Stammab- und auflauf einzelner
Stadien.

z.B. Brazilatemnus browni (Pseudoscorpiones); Neomachilellus adisi, Neo-
machilellus scandens (Meinertellidae) u.a.

Aussagen zum Aufenthaltsort flugfdhiger Arthropoden wdhrend der submersen Phase
sind, in Ermangelung der Kenntnis ihrer Lebensweise, &duBerst schwierig. Ein aus-
geprédgter Stammauflauf und -anflug einzelner Gruppen wdhrend der Regenzeit wird
hier nicht beobachtet. Am Boden sind vor allem Coleopteren vor Uberflutung der
Versuchsfldche recht h&ufig. Dies gilt besonders filir Carabiden und Staphyliniden.
Nach IRMLER (1979a) zeigen terricole Arten dieser Familien ausgesprochen unter-
schiedliche Reaktionen auf jahresperiodische Wasserwechsel. Einige leben offen-
bar stdndig an der Wasserlinie und fiihren - entsprechend den Wasserstandsschwan-
kungen - Horizontalwanderungen am Boden durch. Andere suchen bei Hochwasser nahe-
gelegene (Festlands-) Biotope auf. Mehrere Arten besiedeln den Stamm- und Kronen-
bereich. Die Uberdauerung der submersen Phase kann hier auch in Form eines
Sommerschlafes (Zstivation) stattfinden (ADIS 1982).

3.2 Varzea (WeiBwassergebiet)

Die Arthropoden der VAarzea leben ganz offensichtlich iiberwiegend im Stamm- und
Kronenbereich (vgl. IRMLER 1979a). Dies gilt wahrscheinlich auch filir Milben und
Collembolen. Wdhrend der emersen Phase kommen viele Tiere zu Eiablage (z.B.
Diptera) oder Nahrungsaufnahme (bes. Formicoidea) auch an den Waldboden. Flug-
unfdhige Bodenarthropoden i.w.S. sind selten. Offenbar iiberdauern nahezu alle
Gruppen die submerse Phase in der Stamm- und Kronenregion. Emigration und Immi-
gration von Arthropoden sind bei der "Insellage" des Untersuchungsgebietes (s.
ADIS 1981), zumindest bei Hochwasser, zweifellos erschwert. Weitrdumigere Wande-
rungen von Fluginsekten sind jedoch nicht auszuschlieBen (vgl. IRMLER 1979a).

Die vorliegende Arbeit wurde mit Mitteln der Deutschen Forschungsgemeinschaft (Projekt Prof. Dr.
W. Funke), des Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia in Manaus/Brasilien (Projekt OEA) und
des 2. Zoologischen Instituts der Universitdt G&ttingen gefdrdert.
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