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1. Einleitung

1.0 Ziel dieser Arbeit

Uber die Lebensweise von frei lebenden Schaben ist nur wenig bekannt. Erst in den
letzten Jahren wurden hierzu einige Arbeiten veroffentlicht (GAUTIER & DELEPORTE 1986,
GRANDCOLAS 19934, b, c, 1994, 1996, 1997, GRANDCOLAS & DELEPORTE 1994, FRITZSCHE
2000, 2001, FRITZSCHE & ZOMPRO 1999, VAN BARREN & DELEPORTE 2001, VAN BARREN et
al. 2002a, b, 2003), auch Uber die Anpassungsfahigkeit von Schaben an die naturlichen

Umwelteinflissen in den natlrlichen Habitaten wurde berichtet (ZERvOS, 1985).

In der hier vorliegenden Arbeit soll erstmalig untersucht werden, ob sich die
brasilianische Schaben-Fauna in den Schwarzwasser-Uberschwemmungswaldern
Zentralamazoniens, dem so genannten Igapé, an die dortigen saisonalen
Schwankungen des Wasserpegels angepasst hat. Ein Vergleich mit den
hohergelegenen Flachen des Sekundarwaldes auf dem Festland, der Terra firme, soll
zeigen, ob sich unterschiedliche Entwicklungs- und Uberlebensstrategien in diesen
beiden benachbarten Gebieten entwickelt haben. Hierzu werden eilebendgebarende
(ovovivipare) und eierlegende (ovipare) Schabenarten verglichen. Vermutet wird, dass
sich mehr ovovivipare Arten im Uberschwemmungswald fortpflanzen.

Aus dem vorliegenden Untersuchungsmaterial, welches hauptsachlich durch Herrn Prof.
Dr. J. Apis (Max-Planck-Institut fur Limnologie, Arbeitsgruppe Tropendkologie, Plon)
gesammelt wurde, werden beispielhaft einige Arten herausgenommen und ihr
jahreszeitlicher Entwicklungsverlauf untersucht. Inre Reaktionen auf die Uberflutungen
werden diskutiert. Dabei wird erstmalig eine Auswertung von Schabenmaterial aus

Uberschwemmungs- und Festlandwaldern Zentralamazoniens vorgelegt.



2. Schaben

2.1 Charakterisierung von Schaben (Blattodea)

Um ein besseres Verstandnis fur die sudamerikanischen Schaben zu erlangen, ist es
notwendig einen kleinen Exkurs Uber die Schaben zu geben.

Schaben reprasentieren eine Ordnung der Insekten. Kennzeichnend sind ein flacher,
hypognather Kopf mit kauenden Mundwerkzeugen sowie der dorsoventral abgeflachte
Korper. Der Kopf wird meist durch ein groRes flaches Halsschild (Pronotum) bedeckt.
Am Kopf sitzen zwei vielgliedrige Antennen, Facettenaugen und meist zwei Punktaugen
(Ocellen). Die groflen Coxen beruhren sich in der Mitte. Die Tarsen sind flunfgliedrig, mit
Arolium, Euplantulae sowie zwei Krallen. Die Vorderfliigel, wenn vorhanden, sind als
Tegmina ausgebildet, die Hinterfligel, wenn vorhanden, sind hautig, besitzen ein grol3es
Analfeld und sind teilweise stark gefaltet. Bei vielen Arten sind die Flugel mehr oder
weniger stark reduziert oder fehlen ganz. Die Cerci sind lang und mehrgliedrig. Die
mannlichen Genitalien sind asymmetrisch aufgebaut, die der Weibchen gréfitenteils
symmetrisch. Die Weibchen besitzen ab dem 7. Sternit ein gro3es Genitalatrium,
welches die Valven des Ovipositors Uberdeckt. Die Eier werden in Paketen mit einer
Hulle, den so genannten Ootheken, abgelegt.

Derzeit sind mehr als 4300 Arten beschrieben. Die grof3te bekannte Art ist die
sudamerikanische Schabe Megaloblatta longipennis (WALKER, 1868). Sie erreicht eine
Flugelspannweite von 170 mm und eine Lange von 100 mm vom Kopf bis zu den
Flagelspitzen. Sie lebt nérdlich des Amazonas in Sud- und Mittelamerika. Die schwerste
Schabenart ist die australische Art Macropanesthia rhinoceros SAUSSURE, 1895. Sie
kann bis zu 20 g wiegen, baut tiefe unterirdische Gange, ernahrt sich hauptsachlich von
abgestorbenen Eukalyptusblattern und lebt in kleinen Familienverbanden zusammen
(DAY 1950, MATSsUMOTO 1992). Die kleinste Schabenart, aus der Gattung Attaphila
WHEELER, 1900, lebt mit Ameisen zusammen. Sie wird kaum gréf3er als 3 mm. Die
durchschnittliche GroRe der Schaben liegt zwischen 10 und 50 mm, es sind
Uberwiegend nachtaktive und lichtscheue Tiere. Sie sind sehr warmeliebend, ein Grund
daflr, warum in den gemafigten Zonen nur wenige Arten zu finden sind. Dagegen steigt
die Artenzahl in den Tropen stark an.

Weltweit wird fast jedes terrestrische Biotop besiedelt, sei es in den Wistengebieten,

den Regenwaldern bis hin zu urbanen Bereichen. Selbst in den Nestern einiger
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brasilianischer Vogelarten wurden verschiedene Arten von Schaben gefunden (ROTH
1974). Schaben verstecken sich tagslber in kleinen, engen Nischen, gelten als
ausgesprochene Bodenbewohner, jedoch findet man auch Anpassungen an die
Epiphytenregionen der sudamerikanischen Regenwalder (CAUDELL 1914, ROCHA &
LoPES 1976).

Einige Arten besiedeln teilweise das Wasser. Unter den Vertretern der Epilamprinae
kann man Arten finden, die amphibisch leben. Bei Gefahr kdnnen sie fur mehrere
Minuten untertauchen (ANNANDALE 1907, SHELFORD 1907). Andere Vertreter der
Schaben siedeln in Hohlen oder leben mit Ameisen zusammen. Lediglich ein Dutzend
Arten sind ,Kulturfolger®, Lastlinge, die in der naheren Umgebung des Menschen leben.
Diese Arten sind es, die den Schaben einen schlechten Ruf beschert haben - die
sogenannten ,Kakerlaken®.

Nur sehr wenige Arten sind naher, dafur aber grandlich, untersucht worden. Dennoch
kann eine Verallgemeinerung ihrer Lebensgewohnheiten vorgenommen werden. Die
meisten Arten leben eher solitar. Nur wahrend der Paarung kommen sie zusammen. In
Verstecken kann es zu einer Aggregation von Individuen kommen. Wenige Arten
grunden zeitweilig kleine Familienverbande (GRANDCOLAS 1993, NALEPA 1985).

Die innerartliche Kommunikation wird auf akustischer bzw. auf Pheromonbasis
durchgeflihrt. Einige Arten, wie Blattella germanica (LINNAEUS, 1758), geben
Aggregations-Pheromone ab, so dass in kleinen Verstecken eine groRe Ansammlung an
Individuen zu finden ist. GroRere Arten, wie die madagassischen Fauchschaben,

bestreiten Revierkampfe untereinander (CLARK & MOORE 1994, CLARK et al. 1995).

2.2 Ernahrung von Schaben

Schaben sind in der Regel Pflanzenfresser. An organischen Materialen werden Pilze
(FRITZSCHE, 2001), Flechten, Moose sowie samtliche Teile von héheren Pflanzen, wie
Blatter, Zweigsticke, Stammbholz, Blitenblatter, Pollenkdrner oder Frichte gefressen
oder auch Pflanzensafte geleckt. Es wird jedoch selten frisches Material verzehrt, meist
wird vermodertes, abgefallenes oder vertrocknetes Material bevorzugt (IRMLER & FURCH,
1979). Mit Hilfe von endosymbiontischen Flagellaten kdnnen einige Vertreter selbst Holz

zersetzen, dazu gehort die Gattung Cryptocercus SCUDDER, 1862 (NALEPA 1985).
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In Zuchten kann man nicht selten Kannibalismus beobachten. Es werden meist frisch
gehautete oder verletzte Tiere angefallen. Zur Reduzierung des Kannibalismus wird mit

tierischer Kost gefuttert.

2.3 Feinde von Schaben

In den Tropen, wie auch in den besprochenen Untersuchungsgebieten, sind Ameisen,
Spinnentiere und HundertfUsser wohl die Hauptfeinde der Schaben. Sie suchen ihre
Beute im Falllaub oder in kleinen Hohlen auf. Vielleicht ist dies ein Grund dafur, warum
viele Arten regelmaRig nachts hdher gelegene Platze aufsuchen. Neben den
Arthropoden sind Eidechsen, Vogel und Frosche in der Falllaubschicht unterwegs, um
Schaben zu jagen.

Auch zahlreiche Parasiten konnen die Schaben befallen, z.B. Pilze (Saccharomyces
cerevisiae Hansen, Ascomyceten) bei der sidamerikanischen Totenkopfschabe
Blaberus craniifer (BURMEISTER, 1838) (WEDBERG et al. 1949). Diese sitzen meist an den
Fuhlern als Ektoparasiten. Daneben kdonnen zahlreiche Nematoden, Milben und diverse
Bakterien Parasiten der Schaben sein. Eine ausfuhrliche Liste findet sich bei ROTH &
WiLLIS (1960).

2.4 Zielsetzung bei den untersuchten Schabenarten

Die Auswertungen der Fangdaten der einzelnen Arten soll zeigen, ob eine Anpassung
der Schaben an jahresperiodische Uberschwemmungen stattfand. Dafiir wurden
verschiedene ovipare und ovovivipare Arten ausgewahlt.

Innerhalb der oviparen Arten, die sich durch das Absetzen einer Oothek vermehren,
wurde die Gattung Riatia WALKER,1868 als Untersuchungsobjekt gewahlt, da hiervon
ausreichend Material aus beiden Untersuchungsgebieten vorlag. Es handelt sich hierbei
um eine Gattung mit relativ kleinen (< 5 mm) Arten. Die Artenzugehdrigkeit konnte
bisher nicht eindeutig geklart werden, da die Unterfamilie Anaplectinae, zu der die
Gattung Riatia gehort, revisionsbedurftig ist (ROTH, 1996). Zahlreiche Strukturen waren
durch die Benutzung der Konservierungsflussigkeit (Pikrinsaure) stark aufgehellt,
sodass eine genaue Ansprache der einzelnen Arten nicht sicher erfolgen konnte bzw.

madglich war.
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Fur die ovoviviparen Schaben wurden Vertreter aus zwei Unterfamilien, den
Epilamprinae (Epilampra BURMEISTER, 1838) und den Pycnoscelinae (Proscratea
BURMEISTER, 1838) ausgewahlt. Bei beiden Taxa soll versucht werden zu
demonstrieren, in wieweit eine Reaktion auf den Flutpuls in der Phanologie der Arten
bzw. Gattungen zu erkennen ist und welche Uberlebensstrategien im Igapé auftreten
und ob ein Zusammenhang zwischen der Fortpflanzungsstratgie und dem besiedelten

Lebensraum bei den ovoviviparen Schabenarten besteht.

2.4.1 Gattung Riatia WALKER, 1868 (Blattellidae)

Die Gattung Riatia WALKER, 1868 umfasst 18 sehr kleine Arten (£ 5 mm) mit elliptischem
Habitus. Sie sind voll geflligelt und nicht behaart. Die Farbung ist meist einheitlich
hellbraun. lhre Vermehrung verlauft ovipar.

Das Verbreitungsgebiet erstreckt sich vom sudlichen Nordamerika (Mexiko) bis ins
sudliche Stidamerika (Argentinien). Hier sind sie in den Regionen des tropischen bis
subtropischen Regenwaldes sowie an Waldsaumen zu finden.

In beiden Untersuchungsgebieten, im Igap6 und auf der Terra firme, wurden die sechs
Morphospezies dieser Gattung in hoher Dichte gefangen. Dies erleichterte eine
Besprechung flr Riatia spp., da ausreichend Daten fir die Auswertungen vorhanden

waren.

2.4.2 Epilampra cf. irmleri ROCHA E SILVA & AGUIAR, 1978 (Blaberidae)

Die Gattung Epilampra BURMEISTER, 1838 gehort zur Unterfamilie Epilamprinae. Es
handelt sich um ovovivipare Arten mit einer durchschnittlichen Gréle von 2 bis 5 cm
Korperlange. Die Arten sind bei beiden Geschlechtern voll gefligelt. Ihr
Hauptverbreitungsgebiet liegt in Sidamerika. Einige Arten sind auf den Kleinen und
Grol3en Antillen sowie in Mittelamerika zu finden.

Epilampra cf. irmleri ROCHA E SILVA & AGUIAR, 1978 wird etwa 28 mm grol3, in beiden
Geschlechtern voll gefligelt und wird der abdomennigrum-Gruppe innerhalb der Gattung
zugeordnet (ROCHA E SILVA & AGUIAR, 1978).

Diese Art wurde im Igapo mit der hochsten Anzahl an Individuen unter den ovoviviparen
Arten/Morphospezies gefangen. Dadurch erschien eine Auswertung flr die ovoviviparen

Arten gerechtfertigt.
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2.4.2 Proscratea complanata (PETRY, 1834) (Blaberidae)

Bei dieser Art handelt es sich ebenfalls um eine ovovivipare Schabenart. Sie gehort der
Unterfamilie Pycnoscelinae und dem Tribus Proscrateini an (ROTH, 1973).

Es handelt sich um eine relativ bunt gefarbte Art (gelb und braun), die eine
charakteristische Zeichnungsstruktur auf dem Pronotum besitzt. Die Grélke der Tiere
liegt bei knapp 23 mm. Beide Geschlechter sind voll gefligelt. Diese Art war die
zweithaufigste Art unter den Ovoviviparen. Da sie einer anderen Unterfamilie angehort,

wurde sie fur Vergleichszwecke mit herangezogen.

2.4.3 Die ,Urschabe“ (Blattidae)

Diese neu zu beschreibende Art wurde hauptsachlich auf der Terra firme gefunden. Die
Tiere haben reduzierte Augen, was eine kryptische, also verborgene Lebensweise
andeutet. Beide Geschlechter sind ungefligelt. Adulte Tiere kommen vermutlich auch an
die Bodenoberflache. Sie sind knapp 20 mm grof3 und zahlen zu den oviparen
Schabenarten. Die Mannchen besitzen einen grof3en Dorn an den Hinterbeinen.
Stellvertretend fur die ungefligelten Arten, wird diese Morphospezies mit in die
Auswertung integriert. Sie ist ein neuer Vertreter der Blattidae, zugleich wird eine
weitere Familie in die Besprechung mit einbezogen. Diese Art stellt einen der
ursprunglichsten Vertreter der gesamten Ordnung dar. Der Arbeitsname ,Urschabe®

wurde fur die Arbeit aus diesem Grund gewahlt.
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3. Untersuchungsgebiet

3.1 Geographische Lage, Geomorphologie, Boden

Die Untersuchungsflachen befinden sich im zentralamazonischen Regenwald. Sie liegen
nahe der Mindung des Rio Taruma Mirim in den Rio Negro. Es handelt sich dabei um
ein Gebiet, das zirka 20 km flussaufwarts von Manaus liegt.

Gekennzeichnet ist das Gebiet durch den jahreszeitlichen Flutpuls des Rio Taruma
Mirim und des Rio Negro. Die Untersuchungsflache innerhalb des Schwarzwasser-
Uberschwemmungswaldes wird im Verlauf des Jahres fiir mehrere Monate einige Meter
hoch (bis zu 14,6 m) Uberflutet. Im ,Schwarzwasser-Uberschwemmungswald®, auch
Igapd [03°02’S, 60°17°W] genannt und im anschlielenden Festlandwald auf der ,Terra
firme®, dem Sekundarwald Capoeira [03°02’S, 60°17'W], liegen die
Untersuchungsflachen von 500 x 450 m. Diese erstrecken sich vom hoher gelegenen
Festland bis ans Ufer des Rio Taruma Mirim. Dabei ist ein Gefalle von weniger als 5%
zu verzeichnen. Die Ostliche Begrenzung bildet das Gebiet um den Igarapé Nova Inveja.
Ein genaueres Profil der Untersuchungsflachen zeigen BECK (1976), SioLl (1951) und
TAKEUCHI (1962). Die Terra firme wird zusatzlich durch eine zweite ,Capoeira®“-
Versuchsflache erganzt. Die beiden Untersuchungsflachen werden als eine Flache in
der Auswertung gefuhrt. Die zweite Flache der Terra firme liegt auf dem Gebiet des
INPA-Campus in Manaus [03°08’S, 60°01°W]. In der weiteren Arbeit werden die
Untersuchungsgebiete ,Igapé” und , Terra firme® am Rio Taruma Mirim auch so

bezeichnet.

Die Bodenschichten des Schwarzwasser-Uberschwemmungswaldes sind bestimmt
durch einen kraftigen A-Horizont, zurickzufuhren auf eine gut entwickelte Humusbildung
mit stark durchwurzeltem Boden und die dabei einsetzende Verfilzung der Feinwurzeln.
Es handelt sich hierbei meist um Laterit-Boden, bestehend aus Ton, Sand- und
Siltmaterial, mit unterschiedlichen Anteilen (ADIS 1981).

Innerhalb des Igapd, am Rio Taruma Mirim, ist der A-Horizont mit 15 bis 20 cm auf
einem Laterit-Sand-Boden ausgebildet. Die Humusschicht reprasentiert ein Wurzelfilz

mit Feinhumus.
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Die Untersuchungsflachen auf der Terra firme am Rio Taruma Mirim und im INPA

(Manaus) liegen auf einem gelben Latosolboden, innerhalb eines ausgeschlagenen

Sekundarwaldes (Capoeira), der nicht abgebrannt wurde. Der Boden besteht aus einem

A-Horizont von 2 bis 3 cm und tragt eine offene Laubschicht. Bei der INPA-
Versuchsflache handelt es sich um einen ca. 30 Jahre alten Sekundarwald (ADIs

2002a).

Ausfuhrliche Beschreibungen der Geomorphologie und Topographie sowie der
historischen Entwicklung der Gebiete geben ADIS (1981, 1992), BECK (1971), IRION &

ADIS (1979), IRMLER (1975, 1977) und SioLI (1956, 1975) und ADIS & SCHUBART (1983).

Abbildung 1: Lageplan der Untersuchungsgebiete, TM steht fiir die Flachen am Rio Tarumé& Mirim. (aus
LOURENGO et al. 2005)
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Abbildung 2: Satellitenaufnahme der Untersuchungsflachen Igapé und Terra firme am Rio Taruma Mirim
(nach PAROLIN et al. 2004)

Abbildung 3: Lageplan der Transekte innerhalb der Untersuchungsflachen am Rio Taruma Mirim. A = Rio
Taruma-Mirim, B = lIgarapé Sao Jodo, C = Igarapé Nova Inveja, D = Igarapé Pupunha; E-H =

Untersuchungsflachen 25 x 10 m (E =1, F = 2, G = 3, H = 4); BP = Untersuchungsflache 150 x 100 m. (aus
PAROLIN et al. 2004)
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3.2 Klima

Die Untersuchungsgebiete liegen zirka 325 km stidlich des Aquators, dennoch gibt es
zwei Jahreszeiten in dieser Region. Die Hohe der Niederschlagsmenge ist fur die
Einteilung in die so genannte Regenzeit, von Dezember bis Mai, und die Trockenzeit,
von Juni bis November, malRgeblich (RIBEIRO & ADIS 1984).

Im Jahresverlauf kann man kaum Unterschiede bei der mittleren Tagestemperatur
feststellen. Die taglichen Schwankungen von Lufttemperatur und relativer
Luftfeuchtigkeit sind deutlich ausgepragter, was auf eine langere und starkere

Sonneneinstrahlung wahrend der Trockenzeit zurtickzufihren ist (PIEDADE et. al. 1991).

Im 70-jahrigen Mittel fallen in Manaus wahrend der Regenzeit 1550 mm Niederschlag. In
der Regenzeit betragt die monatliche Regenmenge 211 — 300 mm. Die Monate Marz
und April sind besonders niederschlagsreich. Nur etwa 25 % des Jahresniederschlags
(550 mm) fallen in der Trockenzeit. In diesen Monaten kann die Regenmenge zwischen
42 — 162 mm schwanken. Die niederschlagsarmsten Monate sind Juli bis September. In
dieser Zeit herrscht die hochste Sonnenscheindauer mit 202 bis 248 Stunden pro Monat
(Abb. 4).

Beim Wechsel von Trocken- und Regenzeit sind deutliche Unterschiede im Okoklima
der Untersuchungsflachen zu erkennen. Im Uberschwemmungsregenwald des Igap6
wurde ein maximaler Tag-/Nachtunterschied von 1,4°C in der Regenzeit und 4,0°C
wahrend der Trockenzeit bei der Bodentemperatur in 2 cm Tiefe gemessen. Weitere
Unterschiede lassen sich auch bei der Lufttemperatur in 1 m Hohe erkennen, hier
wurden 6,4°C in der Regenzeit und 9,2°C wahrend der Trockenzeit als

Temperaturdifferenz gemessen (ADIS 1992).

In Zentralamazonien sind die Regenfalle sehr lokal begrenzt. Wahrend die jahrliche und
auch monatliche Niederschlagsmenge zweier benachbarter Flachen nahezu gleich ist,
kann die Regenhaufigkeit und —intensitat unterschiedlich sein. So fuhrt ADIS (1992) ein
Beispiel auf, wo auf einer Terra firme Untersuchungsflache in der Reserva Florestal
Adolfo Ducke innerhalb von 12 Monaten an 239 Tagen Regen fiel. Eine benachbarte
Wetterstation (Embrapa) in 4 km Entfernung wies 209 Regentage auf, also 30 Tage
weniger. Die Gesamtniederschlagsmenge war fast identisch. Extreme Unterschiede
wurden jedoch bei der durchschnittlichen und vor allem bei der maximalen
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Regenintensitat/Monat festgestellt. Der Regen erreicht lokal an einigen Stellen den
Waldboden mehr als an anderen, dabei wechseln sich mosaikartig trockenere und
feuchtere Habitate auf relativ kleinem Raum ab. Das es dabei Gebiete gibt, in denen
trockenes Laub und durchnasstes Laub kaum mehr als 100 m weit auseinander liegen
ist keine Seltenheit (ADIs 1992). Es kann davon ausgegangen werden, dass die
Entwicklung und Aktivitat der Schaben entsprechend beeinflusst wird. Dies ist auch
einer der Grunde, warum Klimadaten auf den Versuchsflachen gemessen werden

mussen und Daten der wenige Kilometer entfernten Wetterstation bei Manaus nicht

reprasentativ sind.
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Abbildung 4: Klima von Manaus (Klimadaten:1910-1979; Wasserpegel: 1954-2004) (nach RIBEIRO & ADIS

1984)

3.3 Pegelstand

Ab November steigt der Flusspegel des Rio Amazonas kontinuierlich sieben Monate

lang an. Im Juni erreicht er seinen Hochststand und sinkt dann von Juli bis November.
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Die Wasserstandsschwankung betragt im Mittel 9,84 m, die Extremwerte innerhalb der

letzten 104 Jahre waren 14,6 m und 5,5 m (Quelle: Pegelaufzeichnung Hafenstadt

Manaus; NUNES DE MELLO 2001). Nach ScHMIDT (1973) treffen die Pegelstande des Rio
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Negro auch flr den des Rio Amazonas zu. Die Versuchsflache des Igap6 war je nach
Hohenlage von Marz/April bis August/September tberflutet. Eine Uberschneidung der
Trocken- und Regenzeit mit den Pegelschwankungen des Hoch- und Niedrigwassers in
den Uberschwemmungsgebieten lassen fiir das Untersuchungsgebiet vier Jahreszeiten
erkennen (ADIS 1985):

1. August/September — Trockenzeit bei trockengefallener Versuchsflache

2. Dezember bis Marz/April — Regenzeit bei trockengefallener Versuchsflache

3. Marz/April bis Mai — Regenzeit bei Uberfluteter Versuchsflache

4. Juni bis August/September — Trockenzeit bei Uberfluteter Versuchsflache.

3.4 Vegetation

Trotz der Entnahme einzelner Baume innerhalb des Igap?¢ ist die Struktur einer
ursprunglichen Vegetation erhalten geblieben (ARAUJO 1970, GESSENER 1968, HUBER
1909, IRMLER 1975 und 1977, MOREIRA 1970, PRANCE 1975 und 1979, TAKEUCHI 1962).
Die Bodendeckung betragt < 5%, mit einer schwach entwickelten Krautschicht.
Vereinzelt konnen Graser, Farne und Keimlinge der haufigsten Baume gefunden werden
(HUECK 1972). Eine Strauchschicht fehlt. Zwischen 1300 und 2000 Baume/ha stehen im
Untersuchungsgebiet, die 44 Arten und 38 Gattungen aus 22 Familien reprasentieren
(ADIs 1981, PAROLIN et al. 2004). Innerhalb von abgesteckten Versuchsflachen von 150
x 100 m dominieren Baume mit einem Stammumfang 2 32 cm (bis zu 80 %). Nur zirka 2
% der Baume hat einen Stammumfang (in Brusthdhe) von mehr als 100 cm, insgesamt
wurden davon 43 festgestellt, das entspricht 29/ha. Dominierend war dabei die Art
Aldina latifolia BENTH var. latifolia, ein Leguminosengewachs, wahrend Swartzia
polyphylla (Fabaceae) den grof3ten Durchmesser aufwiesen, Mora paraensis
(Caesalpiniaceae) war der Niedrigste von den 43 Baumen (28m) (PAROLIN et al. 204).
Nur 19 Baume besitzen Brettwurzeln, die sich bis zu 8 m Uber den Waldboden
ausdehnen (HENwooD 1973, ADIS 1981). Bei einer maximalen Baumhdhe von 35 m
beginnt die Verzweigung bei 9 m im Mittel. Der durchschnittliche Stammdurchmesser
der starkeren Baume betragt 76 cm, der Maximalwert lag bei 188 cm. Wie fur die
Neotropis bekannt, sind zahlreiche Epiphyten im Kronenbereich angesiedelt. Die Baume
mit einer H6he von Uber 20 m bilden das Kronendach, welches fast lickenlos
geschlossen ist. Im Vergleich zu einem freien, aber bedeckten Himmel (gegen 13.00

Uhr), gelangen auf den Waldboden nur 14 % der urspringlichen Beleuchtungsintensitat
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(BRINKMANN 1970, CONCEIGAO 1977 und ADIS 1981). Innerhalb der kleineren
Untersuchungsflachen, mit 25 x 10 m, lag der durchschnittliche Umfang in Brusthdhe bei
23 cm (76 cm auf der grol3en Untersuchungsflache) und die durchschnittliche
Baumhohe bei 8 m (die meisten Baume lagen zwischen 5 und 9,9 m) (PAROLIN et al.
2004).

Innerhalb der submersen Phase findet von Juni bis August, in den ersten Monaten der
Trockenzeit, ein starkerer Laubfall statt (Apis et. al. 1979). Man findet jedoch im Igapo
selten kahle Baume. Die Bluten werden Uberwiegend zu Beginn der submersen Phase,
im April/Mai gebildet. ADis (1981) erwahnt, dass eine Korrelation zwischen der
Baumbliite und der Uberschwemmungsphase besteht. Die Fruchtproduktion der Baume
fallt zu 90 % in den Juni bei Hochwasser. Die Streumasse liegt bei 6,7 t/ha/Jahr
(September 1976 bis August 1977).

Da im Epiphytenbereich ein Teil des Schabenmaterials mit aufgenommen wurde, soll

dieser Bereich anschlieliend naher vorgestellt werden.

3.4.1 Epiphyten

Bei den untersuchten Epiphyten handelt es sich hauptsachlich um Bromelien. Epiphyten
sind so genannte Aufsitzerpflanzen, die ihren Nahrstoff- und Wasserhaushalt
unabhangig von der Unterlage auf der sie wachsen beziehen. Sie sind sehr
lichtbedurftig. Dies erklart die Hohe, in der diese Pflanzen in der Regel zu finden sind.
Bei den untersuchten Bromelien handelt es sich hauptsachlich um Streptocalyx poepigii
BEER (Bromeliaceae). Sie sind in einer Hohe zwischen 5 und 21 m Uber Grund auf den
Baumen der Arten Aldina latifolia var. latifolia (Apiaceae), Guatteria sp. (Annonaceae),
Cynometra spurceana var. phaselocarpa (Caesalpiniaceae) zu finden (ZOMPRO &
FRITZSCHE 1999).

Die Epiphyten sind Lebensraum zahlreicher Invertebraten, teilweise auch diverser
Vetebraten. Gleichzeitig stellen sie auch einen Lebensraum fur verschiedene Schaben
dar. Bereits in den Arbeiten von CAUDELL (1914) sowie ROTH & WILLIS (1960) ist eine
Auflistung aller bis dato aus Bromelien bekannt Arten zu finden. Fir Brasilien wurde eine
weitere Auflistung durch ROCHA E SILVA ALBUQUERQUE & RODRIGUES LOPES (1976)
erstellt. Darin werden 31 Arten flUr den Bundesstaat Rio de Janeiro aufgefuhrt. Dies zeigt

deutlich, wie artenreich auch solch kleine Habitate sein konnen.
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4. Methodik

4.0 Einleitung

Innerhalb der Untersuchungsflachen kdnnen die Invertebraten in den verschiedensten
Habitaten angetroffen werden. Die Untersuchungsflache kann in verschiedene Straten
eingeteilt werden, wie Bodenregion, Stammregion, Kronen- und Epiphytenregion. Um
den Aufenthaltsort der Invertebratenfauna im Jahresverlauf verfolgen zu kdnnen,
mussen unterschiedliche Nachweismethoden fur die einzelnen Stratenschichten
eingesetzt werden. Nachfolgend werden verschiedenen Sammelmethoden naher
erlautert, die bei der Aufsammlung des vorliegenden Materials angewendet wurden.
Eine ausfuhrliche Anleitung der verwendeten Fangmethoden, sowie eine genaue
Beschreibung der Fallen und deren Aufbau gibt Abis (2002b).

4.1 Fangflussigkeit

In allen Fang- und Extraktionsgeraten wurde als Fixierungs- und Fangflussigkeit
wassrige Pikrinsaure-Ldsungen verwendet, die im Verhaltnis 1:3 aufbereitet war (1 Teil
gesattigte Pikrinsaure mit 3 Teilen Wasser). Diese Losung hat sich in Freiland - wie
auch in Laborversuchen - als Uberwiegend fangneutral gezeigt. Sie wurde in den
gemabigten Breiten getestet (ADIS, 1976 und 1979, ADIS & KRAMER, 1975). Fur die
Extraktion der Bodenproben mit dem Kempson-Apparat wurden zusatzlich 10 ml
Detergenzien, ,Limpolneutro® - ein brasilianisches Spulmittel, auf 40 | Pikrinsaure-
Losung gegeben. Zusatzlich wurde noch 3%ige Formalin-Fangflussigkeit verwendet, die

temporar in Bodenfallen zum Einsatz kam (ADIS 1992).

4.2 Bodenextraktion

Mit Hilfe der Bodenextraktion wurde die Vertikalverteilung der bodenbewohnenden
Invertebraten mittels der Kempson-Apparatur ermittelt. Sie wurde von ADIS (1987) an die
neotropischen Bedingungen angepasst.

In den Untersuchungsgebieten wurden je Aufnahme 6 Bodenkerne von 14 cm Tiefe und
21 cm Durchmesser mit Hilfe eines Stahlzylinders gezogen. Die Probenreihe lag entlang
eines zuvor zufallig ausgewahlten Transektes. Die Proben wurden anschliefend in

kleinere Teilproben zerlegt, so das 6 x 4 Teilproben mit einer Dicke von 3,5 cm
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entstanden. Aus diesen Proben wurden mittels der Kempson-Apparatur die
Invertebraten ausgetrieben. Proben, die wahrend der Aufnahme im
Uberschwemmungsgebiet unterhalb der Wasserlinie lagen, wurden erst nach ein bis
zwei Wochen Feuchthaltung in den ,Kempson® Uberfuhrt (ADIS & STURM 1987). Dadurch
wurden Invertebraten, die sich in einem Uberflutungsresistenten Dormanzstadium im
Boden befanden, innerhalb dieser Zeitspanne in einen Nichtlberflutungszustand
Uberfuhrt und aktiv (ADis 1992). Fur die Kempson-Proben aus der Terra firme wurde nur
Material aus den Bodentiefen von 0 — 3,5 cm und 3,5 — 7 cm verwendet. Einmal pro
Monat wurden je 12 Proben aus den beiden Schichten zur Austreibung in die Kempson-
Apparatur gegeben.

Eine weitere Anleitung zum Kempson-Apparat liefern die Arbeiten von Abis (1981, 1992
und 2002b).

4.3 Bodenflotation

Far die vorliegende Arbeit wurden keine Ergebnisse dieser Methode mit in die
Auswertung Ubernommen, da bei der Durchsicht des Materials weder Ootheken noch
Schaben gefunden wurden. Zukunftige Studien sollen Aufschluss dartber geben, ob

flutresistente Ootheken im Igapé zu finden sind.

4 .4 Boden-Photoeklektor

Um die Aktivitatsdichte von Invertebraten in geschlossenen Raumen zu erhalten,
benutzt man Emergenzfallen, auch Boden-Photoeklektoren genannt (THIEDE 1977). Sie
liefern nahezu quantitative Daten zur Schlupfdichte bzw. —abundanz von Arten die aktiv
vom Boden in die bodennahen Luftraume wechseln bzw. teilweise ihre
Larvalentwicklung im Boden durchlaufen. Eklektoren nach FUNKE (1971) kamen bei den
Aufsammlungen zum Einsatz. Diese hatten eine Grundflache von 1 m?, sie waren meist
rund, jedoch gab es auch einige wenige, die eine quadratische Grundflache besalien
(ApIs 1981, FUNKE 1971). Fir das Stofftuchdach wurde ein Mischgewebe aus Polyester
(67%) und Baumwolle verwendet (brasilianische Markenbezeichnung , Terbrim®). Es wird
im Gegensatz zu reiner Baumwolle nicht so schnell brichig und ist dennoch sehr
luftdurchlassig. Ein bis acht Fanggerate wurden auf den Versuchsflachen aufgestellt.

Von diesen wurden einige alle 5 Wochen auf einen anderen Platz gestellt, die so
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genannten ,Umsetzer“. Einige wenige ,Dauersteher” kamen ebenfalls fur die Dauer von

6 Monaten zum Einsatz. Innerhalb des Eklektors wurde fir gewdhnlich eine Bodenfalle

eingelassen. Die Kopfdose als auch die Bodenfalle wurden in einem regelmafigen
Abstand von 7 bzw. 14 Tagen entleert (ADIs 2002b).

Abbildung 5: Der Boden-Photoeklektor im Einsatz (aus AD1s 1992).

4.5 Bodenfallen

Um Invertebraten der Bodenoberflache und des bodennahen Luftraumes zu erfassen,
wurden Bodenfallen nach BARBER eingesetzt. Dazu wurden Kunststoff-Weithalsflaschen
mit einem nach oben verengten Flaschenhals verwendet. Diese hatten einen
Offnungsdurchmesser von 5,3 cm und ein Fassungsvermégen von 1 Liter. Als Schutz
vor Regen und direkter Sonneneinstrahlung wurde eine tribdurchsichtige
Hartplastikscheibe als Dach benutzt (Apis 1976, 1981). Innerhalb der Versuchsflachen
wurden 1 bis 4 Fallenreihen mit je 7 bis 10 Bodenfallen in die Erde eingelassen. Der
Fallenabstand in den Reihen betrug 2 m. Mit Hilfe der Bodenfallen kénnen
RuckschlUsse auf die Aktivitatsdichte und Aktivitdtsdominanz einzelner terrestrischer
Arten gezogen, sowie Aussagen Uber ihre Dynamik und Phanologie gemacht werden
(Apis 2002b).
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Abbildung 6: Schematische Darstellung der Bodenfalle (nach Abis 2002b)

4.6 Baumeklektor

Fur die Erfassung von Invertebraten, die an Baumstammen auf- bzw. ablaufen wurden
Baum-Photoeklektoren nach FUNKE (1971) eingesetzt. Dazu wurden 4 oder 5 offene,
aus schwarzem Tuch gefertigte und mit je einer Kopfdose versehene Trichter ringférmig
in 3 bis 4 Meter H6he um einen Baumstamm befestigt. Um am Stamm aufwarts
laufende Schaben fangen zu konnen, wurde der Fallentyp mit den Kopfdosen nach oben
am Baum angebracht (Abb. 7). Wird der Ring gedreht, so dass die Kopfdosen nach
unten zeigen, werden Tiere erfasst, die am Stamm abwarts laufen. Fur den
Stammablauf wurde das Fanggerat umgebaut (ADIS 1981), sodass herablaufendes
Regenwasser Fangtrichter und -dosen passieren konnte.

Beide Varianten der Baumeklektoren fur den Stammauf- bzw. Stammablauf, wurden auf
den Untersuchungsflachen 12 bis 18 Monate dauerhaft eingesetzt. Befestigt wurden sie
an den 1-3 dominantesten Baumarten. Die Leerung der Kopfdosen erfolgte in 7 bzw. 14-
tagigen Abstanden. Fur die Leerung wurde eine Metallgabel verwendet, die an einer
langeren Holzstange befestigt war. Die Leerung erfolgte vom Boden bzw. vom Boot aus.
Die Fangdaten ermdglichen Aussagen uber Akivitatsdichte und Aktivitdatsdominanz von

Invertebraten am Stamm.
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Abbildung 7: Baumeklektor fiir den Stammauflauf (Ausschnitt aus Abis 2002b)

4.7 Kronenbenebelung

Mittels einer Benebelungstechnik wurden Invertebraten der Kronenregion gefangen. Ein
Dyna-Nebelgerat wurde mittels eines Seils in den Kronenbereich gezogen. Von hieraus
wurde das Nebel-Gerat 15 Minuten lang bei mehrmaliger 180° Drehung betrieben. Ein
Gemisch aus 0,5 Gallonen (= 1,9 Liter) 3%igem naturlichen Pyrethrum und 4,5 Gallonen
(= 17 Liter) Kerosin wurde dabei verbrannt und ein Radius von 15 m eingenebelt. Die
durch das Gemisch betdubten und herabfallenden Tiere fing man auf ausgespannten
Stofftiichern auf. Die erste Aufnahme fand im Juli 1977 statt (ADIs ET. AL. 1984), dabei
wurden ausgewahlte Baumarten benebelt, und sowohl Krone, wie auch Stamm erfasst.
Im Juli 1979 wurde der Kronenbereich grofflachig entlang 70 m langer Transekte
benebelt. Die herabfallenden Tiere wurden Uber transektférmige am Boden aufgehangte
Plastikwannen, mit einer Sammelflache von 1 m?, aufgefangen (ERwIN 1983, ADIS
1992). Die beiden Aufsammlungen fanden zu Beginn der Trockenzeit, auf der Terra

firme und im Uberfluteten Igapé statt.
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4.8 Handaufsammlung

Da einige Taxa, wie auch Schaben, zum Grolfiteil lichtscheu (photophob) sind,
verstecken sie sich tagsuber unter Rinde von lebenden bzw. abgestorbenen Baumen,
am Boden, in der Streu, zwischen den Brettwurzeln einzelner Baume usw.

Teilweise reprasentieren diese Verstecke Habitate, die durch die oben aufgefuhrten
Fangvorrichtungen und Sammelmethoden nicht oder nur unvollstandig erfasst werden.
Dadurch war es zwingend notwendig, Handaufsammlungen in den einzelnen Straten
wahrend der frthen Nachtstunden durchzufihren. Der Epiphytenbereich stellt ein
solches Habitat dar, welches durch die Handaufsammlung sowohl wahrend der Regen-
als auch der Trockenzeit erfasst wurde. Benebelungen, wie oben beschrieben, lassen
die Bewohner dieser Region oft nicht zu Boden fallen, da sie in den Trichtern ihrer

Bromelien verbleiben.

4.9 Tiermaterial

Mitarbeiter und Praktikanten der Arbeitsgruppe Tropendkologie am Max-Planck-Institut
fur Limnologie in PIon, Ubernahmen das Aussortieren der einzelnen Proben nach
Ordnungen. Die Schaben wurden dem Autor anschlieRend zur Bearbeitung Ubergeben.
Wahrend der Auswertung des Schaben-Materials wurde eine Datenbank angelegt, in
der die Fallennummern mit den dazugehoérigen Fangdaten eingetragen wurden. Fur
jedes einzelne Exemplar wurde eine Sammlungsnummer vergeben, sodass eine

gezielte Zuordnung spater wieder durchgeflhrt werden kann.

Das Schaben-Material wurde mit Hilfe eines Citoval 2 Binokulars (Rathenow/Jena)
ausgewertet. Neben der speziellen Fachliteratur wurden auch
Vergleichsuntersuchungen an Typenmaterialien fur einzelne Arten und Gattungen an
und mit verschiedenen Museen durchgefihrt. Die etwa 16 neuen Arten, die im
Aufsammlungsmaterial zu finden sind, wurden erst teilweise beschrieben, die meisten
mussen noch taxonomisch bearbeitet werden. Als Beispiele sei stellvertretend die
Gattung Lucihormetica ZOMPRO & FRITZSCHE 1999 mit der Art L. fenestrata ZOMPRO &
FRrRiITzscHE 1999 genannt. Nach Untersuchung der ersten Proben aus dem
Baumkronenbereich konnte die Beschreibung dieser ersten Hemimetabole mit

funktionsfahigen Leuchtorganen durchgefuhrt werden. Derzeit wird fur das
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Untersuchungsgebiet der Terra firme die wohl morphologisch urspringlichste Schabe
bearbeitet (FRITZSCHE, ZOMPRO & ADIS, in Vorb.). Dies soll verdeutlichen, warum auf
einen durchgangigen Versuch der Artbestimmung verzichtet werden musste und

stattdessen Morphospezies bzw. Gattungen verwendet wurden.

4.10 Untersuchungszeitraum und Fangmethoden

Die Aufsammlungen mit verschiedenen Fangmethoden in den Untersuchungsgebieten
erfolgten Uber einen langeren Zeitraum zu unterschiedlichen Zeiten. Dadurch wurde
versucht, eventuelle jahrliche Schwankungen im Klima und in den Abundanzen der
Arten mit zu bertcksichtigen.

Im Igapd wurden die Hauptuntersuchungen in der Zeit von Dezember 1975 bis Mai 1977
durchgefuhrt. Die Referenzzeitraume wurden fur die Zeitraume Oktober 1980, Juni und
Oktober 1981, Juni 1982, Marz und April 1985 sowie die Monate Februar bis April 1988
festgelegt. Eine Handaufsammlung im Juni 1999 wurde teilweise mit ausgewertet.

Fur den Sekundarwald (Capoeira) auf der Terra firme wurden folgende Zeitraume
gewahlt: 17.12.1981 bis zum 24.8.1983 (616Tage) und 30.8.1986 bis 16.2.1988 (536
Tage) (Tab. 1).

Tabelle 1: Ubersicht der ausgewerteten Fangmethoden.

Fangmethoden Igap6 Zeitraum Terra firme Zeitraum
Kempson 0 - 3,5 cm - - + 12/81 — 08/83
Kempson 3,5-7 cm - - + 12/81 — 08/83
BoF + 12/75 - 05/77 - -
Boden-Photoeklektor + 12/75 - 05/77 + 12/81- 08/83
BE auf + 12/75 - 05/77 + 12/81 — 08/83
BE ab + 12/75 - 05/77 - -
Boden/Stamm-Handsammlung + 06/99 - -
12/80 — 10/ 81
Epiphyten-Handsammlung + 03-04/ 85 - -

Kronenbenebellung - - -

Zur Auswertung der einzelnen Fallenmethoden wurden alle zeitlich verschiedenen
Fange zusammengefasst (Tab. 1). Es wurden sieben Fangmethoden auf den
Untersuchungsflachen durchgefuhrt. Von Boden und Stamm lag am meisten Material
aus dem Igap6 und der benachbarten Terra firme zur Auswertung vor (Tab.2). Im Igapo
wurden die Schaben der Kempson-Proben noch nicht aussortiert. Das Kronenmaterial
liegt in diversen Instituten und Museen und wartet auf eine Bearbeitung. Auf der Terra

firme wurden keine Handsammlungen an Boden/Stamm und in Epiphyten durchgeflhrt.
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5. Ergebnisse — Igap6
5.1 Gesamtfang und Fortpflanzungsstrategie

Innerhalb des Schwarzwasser-Uberschwemmungswaldes Igapd wurden aus dem
gesamten Probenmaterial 3390 Schaben und 30 Ootheken gewonnen. Diese
reprasentierten 4 Familien der Blattodea: Blattidae, Blattellidae, Blaberidae und
Polyphagidae. In Epiphyten wurden 347 Schaben (10,15 %) gefunden. Im
Stammbereich konnten 1276 Exemplare gefangen werden, davon 194 beim
Stammablauf (5,67 %) und 1082 beim Stammauflauf (31,64 %). 1349 Exemplare (39,42
%) wurden in den Boden-Photoeklektoren und weitere 444 Exemplare (12,98 %) in
Bodenfallen erbeutet. Per Hand wurden 5 Schabenlarven (1,5 %0) gefangen.

An Ootheken wurden 20 in den Epiphyten, 9 im Stammbereich und 1 Exemplare in den
Bodenfallen gefunden.

6 Adulti von flugunfahigen Schabenarten (3 Morphospezies) wurden im lgapé

gefunden, darunter 2 in Bodenfallen und 4 durch die Epiphyten-Handsammlung.

Tabelle 2: Ubersicht tiber die Gesamtfange der einzelnen Fangmethoden.

Straten Adulti | Larven | L1-Larven | Oothek | gesamt %
Boden/Stamm-Handaufsammlung - 5 - - 5 0,15
BoF 87 348 9 - 444 12,98
Boden-Photoeklektor 623 710 14 1 1348 | 39,42
BE auf 100 872 105 5 1082 | 31,64
BE ab 44 134 12 4 194 5,67
Epiphyten-Handsammlung 35 292 - 20 347 | 10,15
Summe 889 | 2361 140 30 3420 100

91 % des Gesamtfanges (3121 Ind.) reprasentieren ovipare Taxa, ovovivipar waren nur
9 % (299 Ind.) (Abb. 9). Die ermittelten Prozentzahlen sind kaum aussagefahig, da in
unterschiedlicher Sammelintensitat die Aufnahmen durchgefuhrt wurden. Eine

Auswertung auf Artniveau wird in der Diskussion durchgefuhrt.
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Fortpflanzungsibersicht des Igap6

9% = ovivivipar (299 Ind.)

Oovovivipar
W ovipar
91% = ovipar (3121 Ind.)
Abbildung 8: Uberblick tiber die Fortpflanzungsstrategie der gefangenen Individuen im Igapo.
1000
900 - 872
800 -
710
700 -
623
600 -
O Adult
500 - mL
[m] Ry
Ooothek
400 A
348
300 292
200
134
100 105
100 87
44 35
9 o 14 1 5 12 4 q 20
0 T T T
BoF Boden-Photoeklektor BE auf BE ab Epiphyten

Abbildung 9: Fangzahlen und Entwicklungsstadien in den eingesetzten Fangmethoden im Igapé.
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Ausfluhrliche Klimadaten (relative Luftfeuchtigkeit = RLF; Lufttemperatur; Niederschlag in
mm) standen fur die Zeitrdume 16.976 - 31.5.77 (n=24) bzw.10.11.76 - 31.5.77 (n=20)

zur Verfugung. Die Wasserstandspegel lagen komplett vor.

5.2 Epiphyten - Handsammlung

Im Epiphytenbereich wurden in den Monaten Oktober 1980, Juni 1981 und 1982, Marz
und April 1985 Proben im Gebiet des Igapé genommen. Da in diesem Bereich eine
eigenstandige Artengemeinschaft zu finden ist, scheint es sinnvoll, diese hier separat zu
besprechen. Gleichzeitig ist die Epiphytenregion nicht potentiell durch kontinuierliche
Uberschwemmungen beeinflusst, so dass hier andere Faktoren fiir die
Artzusammensetzungen und Individuendichten eine Rolle spielen mussten.

Es wurden 347 Exemplare in diesem Bereich durch Handaufsammlung gefangen.
Darunter waren 292 Larven (84 %), 35 Adulti (10,2 %) und 20 Ootheken (5,8 %) zu
finden.

Von den gefangenen Arten vermehren sich 65 Exemplare (19 %) ovovivipar und 282
Exemplare (81 %) vermehren sich ovipar.

Erste Untersuchungen des Materials zeigten, dass von zirka 10 verschiedenen Arten
ausgegangen werden kann, darunter drei ovovivipare und sieben ovipare Arten.

Eine Ubersicht Uber die Verteilung der gefangenen Entwicklungsstadien und den

Fangmonaten in den verschiedenen Jahren zeigt Tabelle 3.

Tabelle 3: Fangzahlen der Entwicklungsstadien in den Epiphyten.

Larven | % Adulti | % Ootheken| %
Mrz 1985 87 25,1 12 3,5 1 0,3
Apr 1985 62 17,9 15 4.3 3 0,9
Jun 1981 30 8,5 5 1,5 1 0,3
Jun 1982 7 2 2 0,6 0 0
Okt 1980 106 30,5 1 0,3 15 4,3
Summe 292 84 35 10,2 20 5,8

Mit Einsetzen der Regenzeit steigen die Individuenzahlen (Larven) sprunghaft an. Adulti
sind kaum zu finden. Zum Ende der Regenzeit ist die Anzahl der Larven ebenfalls
erhoht aber auch die der Adulti. In den Monaten der Trockenzeit (Juni bis
August/September) sind kaum bzw. keine Individuen zu finden. Letzendlich liegt dies
auch an der schweren Erreichbarkeit der Epiphyten, die dann mehrere Meter hoch in

den Baumen vom Boden aus zu finden sind. Wahrend der Regenzeiten und submersen
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Phase ist das Erreichen der Baumkronen aus Booten heraus viel leichter. Darum kann
keine Aussage fur die Monate Juli bis September gegeben werden.

Wahrend der Aufsammlung wurde versucht, mit gleich bleibender Intensitat und
Grundlichkeit zu arbeiten, es sind aber deutliche Schwankungen in den Fundzahlen zu

erkennen.
6. Ergebnisse - Terra firme

6.1 Gesamtfang und Fortpflanzungsstrategie

Innerhalb von zwei zeitlich verschiedenen Zeitrdumen wurden in Bereichen der Terra
firme Aufnahmen zur Arthropodenfauna durchgefiihrt. Es wurden insgesamt 458
Schaben gefangen. In dem Zeitraum vom 17.12.1981 bis zum 24.8.1983 wurden 393
Schaben gefangen, davon 37 Adulti, 206 L1-Larven und 150 altere Larvenstadien. Die
zweite Aufsammlung wurde in der Zeit vom 30.8.1986 bis 16.2.1988 durchgefthrt. In
diesem Zeitraum wurden nur 64 Schaben gefangen, davon 32 Adulti, 7 L1-Larven und
24 altere Larvenstadien. Eine Oothek wurde in der Bodenfalle registriert. Warum diese
niedrigen Fangzahlen zustande kamen bleibt noch unklar, es kdnnte jedoch mit den
Schwankungen von Populationsdichten innerhalb verschiedener Jahre
zusammenhangen.

3 Morphospezies (28 Adulti und 1 Larve) mit reduzierten Fligeln wurden auf der Terra

firma gefangen.

Tabelle 4 zeigt die Fangzahlen der verschiedenen Fallentypen der unterschiedlichen

Entwicklungsstadien in allen Fangzeitraumen.

Tabelle 4: Fangzahlen in den zugehdrigen Fallentypen der Terra firme

L1 % L % | Adult %
Kempson 0-3,5cm | 16 3,5 71 155 14 3,1
Kemspon 35-7cm | 3 0,7 | 14 3,2 4 0,9

BoF 0 0 22 438 26 5,7
E-Kopf 17 3,7 | 10 2.2 15 3,3
BE auf 178 38,9 | 57 12,5 10 2,2
Summe 214 46,8 | 174 38,1 69 15,2
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Adulti waren mit nur 15 % (69) im Aufsammlungsmaterial vertreten. 85 % (388) der
gefangenen Exemplare waren Larven verschiedener Stadien, darunter 46,8 % L1-
Larven (214).
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Abbildung 10: Fangzahlen der eingesetzten Fangmethoden auf der Terra firme.

Einen zeitlichen Uberblick tiber die Fange geben die Tabellen 5 und 6.

Tabelle 5: Uberblick tiber die Gesamtfange im Untersuchungszeitraum 1

Datum Adulti % L1 - Larven % Altere Larven %
Dez 81 3 0,8 29 7.4 15 3.8
Jan 82 5 1,3 13 3,3 2 0,5
Feb 82 4 1,0 23 5,9 3 0,8
Mrz 82 0 0,0 25 6,4 2 0,5
Apr 82 0 0,0 21 5,4 5 1,3
Mai 82 0 0,0 2 0,5 2 0,5
Jun 82 0 0,0 2 0,5 1 0,3
Jul 82 0 0,0 4 1,0 4 1,0
Aug 82 1 0,3 7 1,8 20 5,1
Sep 82 0 0,0 4 1,0 12 3,1
Okt 82 7 1,8 16 41 7 1,8
Nov 82 1 0,3 20 5,1 6 1,5
Dez 82 2 0,5 9 2,3 21 54
Jan 83 0 0,0 8 2,0 12 3,1
Feb 83 1 0,3 7 1,8 6 1,5
Mrz 83 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Apr 83 5 1,3 12 3,1 8 2,0
Mai 83 3 0,8 0 0,0 3 0,8
Jun 83 3 0,8 0 0,0 2 0,5
Jul 83 1 0,3 2 0,5 11 2,8
Aug 83 0 0,0 2 0,5 8 2,0
Summe 36 9,2 206 52,6 150 38,3
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Tabelle 6: Uberblick tiber die Gesamtfange im Untersuchungszeitraum 2

L1 -

Datum Adulti % Larven % | Altere Larven % Oothek %
Aug 86 1 1,6 0 0,0 1 1,6 0 0,0
Sep 86 2 3,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Okt 86 4 6,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Nov 86 1 1,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Dez 86 0 0,0 7 11,1 1 1,6 1 1,6
Jan 87 1 1,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Feb 87 2 3,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Mrz 87 1 1,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Apr 87 1 1,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Mai 87 0 0,0 0 0,0 1 1,6 0 0,0
Jun 87 1 1,6 0 0,0 3 4,8 0 0,0
Jul 87 1 1,6 0 0,0 2 3,2 0 0,0
Aug 87 2 3,2 0 0,0 3 4,8 0 0,0
Sep 87 0 0,0 0 0,0 5 7.9 0 0,0
Okt 87 6 9,5 0 0,0 3 4,8 0 0,0
Nov 87 1 1,6 0 0,0 2 3,2 0 0,0
Dez 87 5 79 0 0,0 1 1,6 0 0,0
Jan 88 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Feb 88 3 4.8 0 0,0 1 1,6 0 0,0

Summe 32 50,8 7 11,1 23 36,5 1 1,6

In den beiden obigen Tabellen wird deutlich, dass unterschiedliche Fangzahlen

innerhalb des gleichen Zeitraumes bei gleichen Fangmethoden auftreten konnen.

6.2 Ergebnisse zur ,Urschabe”

Diese neu zu beschreibende Art wurde hauptsachlich in den Kempson-Proben und
vereinzelt in Bodenfallen gefunden. Adulte Tiere bewegen sich anscheinend auch auf
der Bodenoberflache umher, da sie auch in Bodenfallen nachgewiesen werden konnten.
Im Bereich der Terra firme, der Capoeira, wurden 20 Exemplare (11 Adulti, 9 Larven)
gefangen. In den tieferen Kempson-Proben (7-3,5 cm) wurden 1 Adulte und 2 Larven,
den Kempson-Proben (3,5-0 cm) 6 Adulti und 7 Larven gefangen. 4 Adulti wurden in
Bodenfallen gefangen. Ein mannliches Tier wurde in den Bodenfallen des Igapo

gefangen.

6.3 Epilamprinae und Pycnoscelinae (Blaberidae) auf der Terra firme

FUr den Vergleich der oviparen und ovoviviparen Arten in den beiden
Untersuchungsgebieten wurden die ovoviviparen Arten der Terra firme ebenfalls mit
erfasst. In den Untersuchungszeitraumen wurden lediglich 5 Exemplare (2 Adulti, 3

Larven in den Monaten April, August, Oktober und Februar) aus der Unterfamilie
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Epilamprinae gefangen, die nicht mit Epilampra cf. irmleri ROCHA E SILVA & AGUIAR, 1978
aus dem Igapo Ubereinstimmen. Ebenso wurde ein Tier (1 adultes Mannchen im
November) der Unterfamilie Pycnoscelinae gefangen, welches nicht mit Proscratea
complanata (PETRY, 1834) Ubereinstimmt.

7. Ergebnisse — ausgewahlter Taxa

7.1 Riatia Walker, 1868 (Blattellidae): lgapé und Terra firme

Die Gattung wird von 6 Morphospezies reprasentiert deren Larven nicht eindeutig

zugeordnet werden koénnen.

7.1.2 lgapo

Insgesamt wurden 378 Adulti und 273 Larven gefangen, der hochste Anteil (68,1 %) in
Boden-Photoeklektoren. Einen Uberblick tber die Fallenverteilung liefert Abbildung 11.
Die meisten Fange wurden in den Jahren 1976 und 1977 gemacht. Hier zeichnete sich
in den Monaten Marz bis April eine sehr hohe Dichte in beiden Jahren ab (Tab. 7).
Hohere Fangzahlen waren auch in den Monaten August bis Oktober zu finden. Im Marz
76 wurden 176 Larven gefangen aber nur 17 Adulti. Im darauf folgenden Jahr waren es
dagegen 171 Adulti und 15 Larven. Ein weiterer Vergleichszeitraum im Igap6 war die
Aufsammlung von 1988. Hier lasst sich eine Zunahme an Individuen in den Monaten
Februar und Marz erkennen. Im Jahr 1988 verschiebt sich dieser Anstieg mit in den
Monat April hinein, ahnlich wie auch 1977. Auffallend ist fur die Jahre 1977 und 1988,

dass hauptsachlich Adulti in diesen Monaten (April) gefangen wurden.

7.1.2.1 Bodenfallen

In den Bodenfallen wurden nur 16 Individuen dieser Gattung gefangen (Abb.11). Im
Januar/Februar 1976 wurden 5 Adulti nachgewiesen, im April 1977 nur ein adultes
Exemplar. Larven traten von Februar bis April 1976/77 mit insgesamt 10 Exemplaren
auf. Einen Uberblick gibt Tabelle 7.
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Abbildung 11: Verteilung und Anzahl der Fénge von Riatia spp. im Igapé.

Tabelle 7: Monatsfange von Riatia spp. im Igapé nach Fangmethode (Fangzeitraum siehe Tab. 1)

Larve Adult Fallentyp

Larve Adult Fallentyp

Larve Adult Fallentyp

Larve Adult Fallentyp

Jan 76 BE ab BE auf 4 BoF 1 E-Kopf
Feb 76 BE ab BEauf | 5 1 BoF 4 E-Kopf
Mrz 76 BEab | 129 3 BEauf BoF 55 14  E-Kopf
Apr 76 BE ab BE auf BoF 6  E-Kopf
Mai 76 BEab | 5 BE auf BoF E-Kopf
Jun 76 BEab | 4 BE auf BoF E-Kopf
Jul76 | 1 BE ab BE auf BoF E-Kopf
Aug 76 7 BE ab 2 BEauf BoF E-Kopf
Sep76 | 3 5 BEab | 4 BE auf BoF E-Kopf
Okt76 | 9 BE ab BE auf BoF E-Kopf
Nov76 | 2 BEab | 4 BE auf BoF E-Kopf
Dez76 | 2 BE ab 1 BEauf BoF E-Kopf
Jan 77 BE ab BE auf BoF 1 E-Kopf
Feb77 | 1 BE ab BE auf BoF 1 1 E-Kopf
Mrz77 | 1 2 BE ab BEauf | 3 BoF 11 169  E-Kopf
Apr77 | 7 BE ab BEauf | o 1 BoF 6 154 E-Kopf
Mai77 | 4 BE ab BE auf BoF E-Kopf
Jun 77 BEab | 4 BE auf BoF E-Kopf
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7.1.2.2 Boden-Photoeklektor (Kopfdose)

Insgesamt wurden 350 Adulti und 73 Larven mit Boden-Photoeklektoren nachgewiesen.
Dieser Fallentyp hatte die héchste Fangeffizienz bei der Erfassung dieser Gattung (Tab.
7).

Im Januar 1976 trat das erste adulte Exemplar in den Kopfdosen auf. Von Februar bis
April waren es weitere 24 Exemplare. Im Jahr 1977 wurde ebenfalls ab Januar das erste
adulte Tier gefangen. Der Hauptanteil adulter Tiere trat im Marz/April auf (323 Ind.). Fir
die Larven ergibt sich ein anderes Bild, im Marz 1976 wurden 55 Tiere in der Kopfdose

gefangen. Im Marz/April 1977 hingegen nur 17 Exemplare.

6.1.2.3. Baumeklektor: Stammauflauf

Beim Stammauflauf wurden 138 Tiere der Gattung Riatia gefangen (Tab. 7). Im Marz
1976 waren es 121 Larven. Im darauf folgenden Jahr traten weder im Marz noch im
April Larven auf. Es wurden kaum Adulti beim Stammauflauf gefangen, lediglich drei
Exemplare im Marz 77 (Tab. 7).

Im August/September 76 traten vereinzelt Adulti (2 Ind.) und Larven (4 Ind.) in den
Fallen der Baumeklektoren auf.
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Abbildung 12: Stammauflaufe von Riatia spp. im Igapé
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7.1.2.4 Baumeklektor: Stammablauf

Der Stammablauf findet zeitlich verschoben zum Stammauflauf statt. Mit nur 44 Tieren
wurde eine vergleichsweise geringe Anzahl an Exemplaren gefangen (Abb. 13).

Das erste Tier wurde im Juli 1976 (1 Larve) gefangen, die meisten Adulti traten im
August/September 1976 auf (12 Ind.) (Tab. 7). Larven wurden von September -
Dezember 1976 (16 Ind.) und von Februar - Mai 1977 (13 Ind.) gefangen.

Ind. BE auf

OlLarve
B Adult

-1

Jun76 Jul76 Aug76 Sep76 Okt76 Nov76 Dez76 Jan77 Feb77 Mrz77 Apr77 Mai77 Jun77

Abbildung 13: Stammabl&ufe von Riatia spp. im Igap6

7.1.3 Terra firme

Auf der benachbarten Terra firme wurden lediglich 49 Exemplare von Vertretern der
Gattung Riatia gefangen: 14 Exemplare beim Stammauflauf, 12 Exemplare in Boden-
Photoeklektoren und 23 Exemplare bei der Bodenextraktion (Tab. 8).

Aufgrund der geringen Fangzahlen sind Aussagen zur Phanologie der Gattung auf der
Terra firme nicht moglich. Zwei Morphospezies waren auf beiden Untersuchungsflachen

zu finden. Die restlichen 4 Arten der Terra firme sind andere Morphospezies.
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Tabelle 8: Monatsfange von Riatia spp. auf der Terra firme nach Fangmethode.

BE auf E-Kopf Kempson

Larve Adult Larve Adult Larve Adult
Dez 81 2 4
Jan 82 1
Feb 82 6 1
Mrz 82
Apr 82
Mai 82
Jun 82 1
Jul 82 2
Aug 82 3 1

Sep 82 2
Okt 82 1 1
Nov 82 2 1
Dez 82
Jan 83 1
Feb 83 2
Mrz 83
Apr 83
Mai 83
Jun 83
Jul 83
Aug 83
Sep 83
Summe 13 1 10 2 13 10

NN

-

= WWIN

— | — | — ] —

7.2 Epilampra cf. irmleri ROCHA E SILVA & AGUIAR, 1978 (Blaberidae) - Igapé

Von Dezember 1975 bis Mai 1977 wurden insgesamt 90 Exemplare gefangen, davon 62
(69 %) Larven und 28 (31 %) Adulti. Am Boden traten Adulti von Dezember bis April,
Erstlarven (L1) im Dezember/Januar auf. Altere Larven wurden von Oktober bis Februar,
Subadulte von Dezember bis April gefangen (Tab. 9, 10). Von Mai bis August konnte E.
cf. irmleri mit keiner der eingesetzten Fangmethoden nachgewiesen werden (Abb. 15).
Die Bodenfallen fingen die hochste Anzahl (1 Adulte, 42 Larve) dieser Art, danach
folgten die Fange der Kopfdosen (26 Adulti, 19 Larven) aus den Boden-Photoeklektoren
(Abb. 14). Die Larven waren Uberwiegend subadult. In Baumeklektoren wurden nur 1
adultes Tier und 1 Larve beim Stammauflauf gefangen, stammablaufende Tiere traten
nicht auf (Abb. 15).
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Abbildung 14: Fangzahlen von Epilampra cf. irmleri ROCHA E SILVA & AGUIAR, 1978 in den eingesetzten

Fangmethoden.

Tabelle 9 : Monatsfange von Epilampra in

Bodenfallen im Igapé.

Tabelle 10: Monatsfange von Epilampra in Boden-
Photoeklektoren (Kopfdosen) im Igap6.

L1- L1-
Larven |Larven | Subadult| Adult Larven | Larven | Subadult | Adult

Dez 75 2 18 Dez 75 1

Jan 76 Jan 76

Feb 76 3 2 Feb 76

Mrz 76 Mrz 76 1

Apr 76 Apr 76

Mai 76 Mai 76

Jun 76 Jun 76

Jul 76 Jul 76

Aug 76 Aug 76

Sep 76 Sep 76

Okt 76 Okt 76 8

Nov 76 6 Nov 76

Dez 76 4 Dez 76 1 1 5 1
Jan 77 1 2 Jan 77 8
Feb 77 2 Feb 77 1 14
Mrz 77 1 1 Mrz 77 1 1
Apr 77 1 Apr 77 1
Mai 77 Mai 77
Summe 3 11 28 1 Summe 2 10 6 25
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Abbildung 15: Phanologie von Epilampra cf. irmleri im Igap6 (Monatsfange aller Fangmethoden).

Auf der Terra firme und im Epiphytenbereich konnten kein Nachweise fur diese Art

erbracht werden.

7.3 Proscratea complanata (PETRY, 1834) (Blaberidae) — Igap6

Von Dezember 1975 bis Mai 1977 wurden insgesamt 74 Exemplare (1,9 % vom
Gesamtfang beider Untersuchungsgebiete) dieser Schabenart gefangen, davon 73 (99
%) Larven und 1 adultes Tier (1 %). P. complanata trat Uberwiegend am Boden,
hauptsachlich in Bodenfallen auf (Abb. 16). Erstlarven (L1) wurden im
Oktober/November und von Februar bis April nachgewiesen, Subadulte von November
bis Mai (Abb. 17). Adulti traten nur selten auf (Dezember 1976). Am Stamm wurde nur
eine Larve (November 1977: L1) beim Stammablauf gefangen (Abb. 17).
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Abbildung 16: Fangzahlen von Proscratea complanata (PETRY, 1834) in den eingesetzten Fangmethoden
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Abbildung 17: Phanologie im Igap6 (Monatsfange aller Fangmethoden) von Proscratea complanata (PETRY,
1834).

P. complanata konnte weder auf der Terra firme noch in der Epiphytenregion
nachgewiesen werden.

42



8. Diskussion

8.1 Fortpflanzungsstrategie

Um eine Auswertung nach Fortpflanzungsstrategien durchfihren zu kénnen, ist es

notwendig, auf diese zuerst etwas naher einzugehen.

FUr gewdhnlich werden die Eier der Blattodea in Ootheken abgelegt, die entweder mit
festem Sklerotin ummantelt werden oder mit dinneren Hautchen umgeben sind (RoTH
& WiLLIS 1954). Dieses wird auch durch den von ZoMPRO (2005) wieder eingeflihrten
Namen der Oothecariformia wiedergespiegelt. Einzig die Gattung Geoscapheus
TEPPER, 1894 bildet keine Ootheken mehr aus (WALKER & ROSE 1999).

Die typischen Ootheken bestehen aus einem Komponentengemisch von
Oxalatkristallen, verschiedenen Sauren und Proteinen, die sich zu Sklerotin
verfestigen (ROTH 1969). Ootheken kann man bei folgenden Familien finden: Blattidea,
Blattellidae, Cryptocercidae, Nocticolidae, und Polyphagidae. Eine weitere Familie der
Blattodea ist die Familie der Blaberidae die zwar Ootheken produziert, diese aber mit
einem dinnen Hautchen ummantelt und anschliel’end wieder in eine Bruttasche

innerhalb des Abdomens (Uterus) zieht.

8.1.1 Viviparie

Innerhalb der Schaben kénnen drei Fortpflanzungsmodi unterscheiden werden:
Ovoviviparie, Oviparie und Viviparie. Vivipar vermehrt sich nach derzeitigem
Wissensstand nur eine Schabenart, Diploptera punctata (EscHsCHOLTz, 1823) (ROTH
1973), die zur Familie der Blaberidae gehort. Bei weiteren sieben Arten dieser Gattung
sind Entwicklung und Fortpflanzung unbekannt und demzufolge bleibt abzuklaren, ob

auch diese eine vivipare Fortpflanzung haben (RoOTH 2004).

8.1.2 Oviparie

Ein Groliteil der Schabenarten vermehrt sich durch Oviparie. Hier werden die Eier in
einer Oothek noch vor der Embryonalentwicklung abgesetzt. Zwar ist die Anzahl der

Eier innerhalb der Ootheken deutlich geringer als bei ovoviviparen Arten (RoTH 2004,
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ROTH & WILLIS 1954), jedoch produzieren ovipare Arten deutlich mehr Ootheken
wahrend ihres Lebens. Dies konnte auch wahrend einer mehrjahrigen Zucht von
Schaben immer wieder feststellen werden. Nach RoTH (2004) kann man die Oviparie
in die Typen A und B unterteilen. Wahrend beim Typ A die Oothek an einem klimatisch
gunstigen Platz abgelegt und sie sich selbst Uberlassen wird, tragen Weibchen des
Typ B die Oothek bis kurz vor dem Schlipfen bei sich. Nach Absetzen der Oothek

schlipfen kurz darauf die Larven.

8.1.3 Ovoviviparie

Bei der Ovoviviparie werden schlupfbereite Eier in Form eines Ei-Paketes (Oothek)
abgesetzt. Diese wurde zuvor in der Bruttasche inkubiert; wahrend des Absetzens der
reifen Oothek schlipfen die Larven fast gleichzeitig. Die Eier werden entweder direkt
oder nach Absetzten einer Oothek in die Bruttasche (Uterus) tUberflhrt. Hierbei handelt
es sich hauptsachlich um Vertreter der Blaberidae, jedoch gibt es innerhalb der
Blattellidae einige Ausnahmen (vier Gattungen, innerhalb zweier Subfamilien), die sich
ebenfalls ovovivipar fortpflanzen (RoTH 1982, 1984 und 2004).

8.1.4 Fortpflanzungsstrategien in den Untersuchungsgebieten

Aus dem sekundaren Festlandregenwald, der Capoeira, lagen fur diese Arbeit 457
Individuen zur Auswertung vor. Zu den Ovoviviparen zahlen lediglich 2 %, zu den
Oviparen 98 % aller aufgesammelten Individuen (Abb. 17).

Im Schwarzwasser-Uberschwemmungsregenwald wurden 3420 Schaben gesammelt.

Hier waren 91 % der Exemplare ovipar, dagegen nur 9 % ovovivipar (siehe Abb. 8).
Eine vergleichende Aussage auf der Basis von Individuenzahlen zu fuhren, ist nicht

aussagefahig. Deshalb wird auf die vorhandenen Artenzahlen in den entsprechenden

Straten beider Untersuchungsgebiete zurlickgegriffen.
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Fortpflanzungsstrategien in der Terra firme (Individuenzahl)

2% = ovovivipar (9 Ind.)

98% = ovipar (448 Ind.)

Abbildung 18: Verteilung der Fortpflanzungsstrategien bei den gefangenen Individuen auf der Terra firme.

B Ovovivipar
@ Ovipar

1 2
Untersuchungsflachen: 1= Terra firme; 2= Igapé

Abbildung 19: Vergleich beider Untersuchungsflachen Individuenanzahl zur Fortpflanzungsstrategie
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Hierfur soll zunachst ein weltweiter Vergleich erstellt werden. Vergleicht man die
bisher bekannte Artenzahl von Schaben hinsichtlich ihre Fortpflanzungstrategien, so
ergibt sich folgendes: Bis zum Jahre 1971 (in diesem Jahr kam der letzte Band der
PRINCIS Katologe heraus) waren 3500 Arten und 470 Gattungen bekannt. Ovovivipar
vermehrten sich nach dem damaligen Wissensstand 918 Arten, dass entspricht 21 %
aller beschrieben Arten. Im Nachfolgekatalog von ROTH (2004) erfolgte eine
Erganzung von Arten und Gattungen, sowie die Auflistung aller Synonyme. Das
Ergebnis waren 4337 Arten in 515 Gattungen. Davon vermehren sich 21 % der Arten
(1152) ovovivipar. Das Ergebnis unterscheidet sich also nicht von der Auswertung der
Daten bis 1971.

Um einen Vergleich mit den Aufsammlungsflachen zu erhalten, wurde versucht, die
Arten und Gattungen aus Sudamerika zu erfassen. Dazu wurden lediglich die Kataloge
von PRINCIS herangezogen, da diese ebenfalls die Herkunftsdaten der Arten mit
verzeichnen. Neubeschriebene Arten aus den letzten 30 Jahren wurden bisher nicht

nach Herkunftslandern aufgeschliisselt. '

Bis 1971 waren aus Sudamerika 756 Arten bekannt, davon 295 (39 %) ovovivipare.
Im weltweiten Vergleich leben 32 % aller bis 1971 bekannten Arten (ovipare wie
ovovivipare) in Sudamerika. Vergleicht man die 39 % der ovoviviparen Arten, so ist
dies deutlich hoher als im weltweiten Vergleich (21 %). Dieses lasst eine Anpassung

an die Lebensraume vermuten.

RocCHA E SILVA ALBUQUERQUE verodffentlichte 1972 eine Inventarliste aller bis dahin
bekannten Arten aus dem Gebiet des States Amazonas. Darin wurden 213 Arten

aufgelistet. 56 (26 %) davon sind ovovivipar und 157 Arten (74 %) ovipar.

Aufgrund der vielen unbeschriebenen Arten im Untersuchungsgebiet wurden die
aufgesammelten Schaben, neben den wenigen bekannten Arten, innerhalb der

einzelnen Genera nach Morphospezies bestimmt.

Im Igap6 wurden ca. 52 ,Arten” (= Arten und Morphospezies) gesammelt, im
Sekundarwald auf der Terra firme ca. 18 ,Arten®“. ARAUJO (2000) fand in einem

! Eine Aufschliisselung nach Herkunftslandern der neuen Arten aus den letzten Jahrzehnten ist derzeit in
Vorbereitung.
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nahegelegenen Primarwald Schutzgebiet (Reserva Florestal Adolpho Ducke) 32 Arten.
Da auf der Terra firme nicht alle Fangmethoden wie im Igap6 eingesetzt wurden sind
nur die Daten derselben Fangmethoden zur Bewertung der Fortpflanzungsstrategie
verwendet wurden. 38 Arten traten im Igapé in denselben Straten wie auf der Terra
firme auf: am Boden (Kempson-Extraktion und Boden-Photoeklektor) und am Stamm
(Stammauflauf).

Von den 18 Arten auf der Terra firme waren 5 Arten (28 %) ovovivipar. Im Igap6 waren
es von den 38 Arten 8 Arten (21 %) ovovivipar.

Ein sicheres Merkmal zur Unterscheidung, ob eine Art ovipar oder ovovivipar ist liefert
die Morphologie der Subgenitalplatten. Bei den oviparen Arten besteht der aul3ere
Genitalapparat im weiblichen Geschlecht aus Valven, eine einheitliche Platte ist bei
den ovoviviparen Arten ausgebildet. Bei den Mannchen wurden die deutlich
unterschiedlichen und typischen Genitalstrukturen der Phallomeren zur Diagnose mit
herangezogen. Bei den Larven wurde die Einteilung nach Familien zu Diagnose

genutzt.

Es gab kaum Unterschiede in der Prozentzahl ovoviviparer Arten auf beiden
Untersuchungsflachen, in Amazonien und weltweit (ca. 21 %), jedoch im bisher
moglichen Vergleich mit Stidamerika (ca. 39 %). In den Abundanzen sind jedoch
deutliche Unterschiede zu erkennen, hier dominieren die oviparen Arten in beiden
Untersuchungsgebieten. Erwartet wurde ein deutlich hdherer Anteil an ovoviviparen

Arten fur den Igap6, was nicht bestatigt werden konnte.

8.2 Gesamtfang

Mit den hier verwendeten Fangmethoden gab Abis (2002c¢) einen Uberblick tiber die
Arthropodenfauna Zentralamazoniens. Ebenso wurden Aussagen uber die Phanologie
und Uberlebensstrategien zahlreicher Invertebraten in Uberschwemmungsgebieten
gemacht (z.B. Abis 1981, 1992, 2002b, ADIs et al. 1996a).

Im Bezug auf die Schaben-Fauna kann festgestellt werden, dass im Igapé der Boden-
Photoeklektor die effektivste Fallenmethode am Waldboden war. Hier wurde die
hdochste Diche an Adulti nachgewiesen, speziell in den Kopfdosen. Die hochste
Aktivitatsdichte insgesamt wurde beim Stammauflauf der Baumeklektoren

nachgewiesen. Jedoch waren kaum Adulti in diesem Fallentyp zu finden. Bei den
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Kopfdosen der Boden-Photoeklektoren betrug das Verhaltnis Adulti zu Larven 1:0,9
beim Stammauflauf 1:9,8. Bei den Epiphyten betrug das Verhaltnis Adulti zu Larven
1:8,2, bei den Bodenfallen 1:5,7 und beim Stammablauf 1:3,4. Ist man bemduht, eine
maglichst determinationsfreundliche Aufsammlung fur die Region durchzuflhren, so
sind die Sammelmethoden mit den héheren Anteilen an Adulti fur die Arbeit
zweckmafig. Demnach waren Boden-Photoeklektoren die einfachste und
erfolgreichste Methode. Die Artenzahl wird jedoch durch den Uberschuss an
Exemplaren der Gattung Riatia getribt. Um weitere Adulti zu erhalten, waren die
Fallen der Stammablaufe und die der Bodenfallen hilfreich, jedoch wirden hier schon
wieder zu viele Larven mit gefangen. Der Stammauflauf hat das ungunstigste
Verhaltnis Larven zu Adulti. FUr quantitative Erfassungen sind die Fallenmethoden
jedoch sehr sinnvoll. Die Handsammlung in den Epiphyten brachte ebenfalls ein
negatives Verhaltnis Adulti zu Larven hervor. Dies liegt zum Teil mit an den
vermutlichen Familienstrukturen in den einzelnen Bromelientrichter. Fazit: um eine
hohe Anzahl an Adulti zu gewinnen ist der Einsatz der Boden-Photoeklektoren
sinnvoll. Qualitative Aussagen sind so aber nicht moglich, da erst durch den Einsatz

aller Fangmethoden jede Art in dem Gebiet nachgewiesen werden kann.

Welcher Zusammenhang zwischen den Klimadaten und den unterschiedlichen
Fangzahlen besteht wurde mit Hilfe der Korrelationskoeffizienten versucht zu ermitteln
Tab. 11.

Tabelle 11: Korrelationskoeffizienten (r=) fiir den Igapé.

RLF (n=24) | Niederschlag (n=20) | Lufttemperatur (n=24)
Igap6 BoF -0,37759316 0,0703999 -0,16737288
Igapé BPE 0,18065001 -0,08674566 -0,13746745
lgapé BE ab | -0,04466887 -0,11347613 0,14946296
Igapé BE auf | -0,04899815 -0,08918198 0,1609776

Es ist ersichtlich, dass kein direkter Zusammenhang dieser Klimadaten mit den
Fangen im Igapo besteht. Vergleicht man jedoch die Abhangigkeit zum Wasserstand,
so sind Abhangigkeiten erkennbar. Die Anzahl der Fange nimmt mit steigendem
Wasserstand deutlich zu. Welches Entwicklungsstadium in welchem Fallentyp

gefangen wird, ist Abhangig davon, wann die Flut im Untersuchungsgebiet auflauft.
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Abbildung 20: Vergleich der Fangzahlen des Boden-Photoeklektors mit dem Wasserstandspegel 1976
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Abbildung 21: Vergleich der Fangzahlen des Boden-Photoeklektors mit dem Wasserstandspegel 1977
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Abbildung 22: Vergleich der Fange aus BE auf mit dem Wasserstandspegel 1976
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Abbildung 23: Vergleich der Fange aus BE auf mit dem Wasserstandspegel 1977

Sichtbar wird, dass 1976 die Flut friher und deutlich hoher als 1977 auflief. Wahrend
1977 die meisten Schaben schon adult waren, mussten 1976 die Larven den

Wassermassen ausweichen.
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8.3 Epiphyten - Handsammlung

Wie in Tabelle 3 bereits gezeigt, sind unterschiedliche Fangdichten fur die einzelnen
Monate zu erkennen. Es fallt besonders bei dem Vergleich der Monate Juni 1981 und
Juni 1982 auf. 1982 wurden kaum Schaben gefangen. Wie weiter unten gezeigt wird,
kénnen einzelne Populationen Schwankungen in ihrer Populationsgrélie aufweisen.
Ein moglicher Zusammenhang besteht vermutlich zum kalten EI Nifio Jahr, welches
1982 auftrat (ADIS & LATIF 1996).

In der Epiphytenregion vermehren sich 30 % der gefangenen Schabenarten
ovovivipar. Vielleicht liegt es an den extremen Umwelteinflissen, die in der
Kronenregion vorherrschen, wie hohere Temperaturschwankungen und intensivere
Sonneneinstrahlung, sodass die Weibchen weniger geeignete Versteckplatze fur die

Ootheken finden konnen.

Die Verteilung der Fangzeit und der Fangzahlen lassen leider keine schlussige

Phanologie erkennen.

Fangzahlenibersicht fir den Epiphytenbereich im Igap6
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Abbildung 24: Jahreszeitliche Fangtbersicht im Epiphytenbereich

Ersichtlich ist, dass die meisten Larven wahrend der Trockenzeit (im Oktober)
gefangen wurden, daneben auch die hochste Anzahl an Ootheken. Auch wahrend der

Regenzeit (Marz/April) ist eine hohe Dichte zu finden. Die Monate der submersen
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Phase des Igapé (Juni) weisen dagegen deutlich weniger Exemplare bei den
Aufsammlungen auf.

Es scheint moglich, dass auch die Epiphytenregion eine saisonale Schwankung der
Schabenfauna aufweist. Um gezielte Ergebnisse liefern zu kdnnen, sind weitere
Aufnahmen, verteilt Gber einen langeren Zeitraum, fur diesen Stratenbereich
notwendig. Ahnliche Ergebnisse erhielten WOLDA & Fisk (1981) die flr einige
Schabenarten in den tropischen Festlandwaldern von Panama ein saisonales
Auftreten feststellten. Hier wurden auch Arten ermittelt, die sich kontinuierlich Gber das
gesamte Jahr hin fortpflanzen.

Betrachtet man sich die Uberlebensstrategien der Schaben in der Epiphytenregion, so
sind die Arten nach der Definition von ADIS et al. (1989) als Baumtiere anzusprechen.
Sie sind entweder ,Non-Migranten® (meist flugunfahiger Arten) oder ,Migranten® mit
der Fahigkeit auszufliegen (voll gefligelte Arten). Flugunfahige Arten sind an die
ortlichen Klimaschwankungen angepasst, die flugfahigen Arten kdnnten bei Bedarf in

andere Habitate ausfliegen.

8.4 Riatia spp. (Blattellidae)

Im vorliegenden Aufsammlungsmaterial wurden sowohl im Igapé als auch auf der
Terra firme Vertreter der Gattung Riatia gefunden.

In beiden Gebieten stellen Riatia-Arten den hochsten Anteil am Gesamtfang. Im Igap6
waren es 21 % aller 3434 gefangen Individuen, auf der Terra firme lediglich 11 % der

gefangenen 458 Exemplare.

Im Igapd gibt die jahreszeitliche Verteilung der Entwicklungsstadien in den
verschiedenen Straten erste Hinweise auf Phanologie und Uberlebensstrategien des
Genus. Wie bereits erwahnt, wird die Gattung Riatia im Untersuchungsgebiet durch 6

Morphospezies reprasentiert.

Bei auflaufenden Hochwasser im Jahr 1976 wurden deutlich weniger Adulti am Boden
gefangen als im darauf folgenden Jahr 1977 (Tab. 7). Hauptsachlich wurden die Tiere
beim Stammauflauf gefangen. Sucht man sich nun den Grund daflr, weshalb Riatia
spp. den Stamm empor laufen, so kann man erkennen: 1976 war der Wasserstand
deutlich héher als im folgenden Jahr. 1976 betrug die emerse Phase ganze 178 Tage,
1977 jedoch 228 Tage. Grund dafur ist das EI Nifio Jahr 1976/77 (ADIs & LATIF 1996).
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1976 dominierten subadulte Exemplare im Material. Die Tiere wurden durch das frihe

und hoch auflaufende Wasser gezwungen die Baume empor zu laufen (Abb. 24-26).

Im darauf folgenden Jahr lief das Wasser einen Monat spater auf. Auch fiel der

Wasserpegel 1976 relativ fruh. Dadurch war es den Larven mdglich, aufgrund einer 7

Wochen langeren Niedrigwasserphase im Igapd, sich zu Adulti zu entwickeln. Ein

Grossteil der 1977 bei auflaufendem Hochwasser am Boden gefangenen Schaben

(Tab. 5: 93 %) war 1977 bereits ausgewachsen. Adulti sind flugfahig und auch

flugfreudig (ROCHA E SILVA ALBUQUERQUE & AGUIAR 1976). Da kaum adulte Exemplare

beim Stammauflauf gefangen wurden, kann man daraus schlie3en, dass die

flugfahigen Adulti sich den steigenden Pegelstanden durch Ausflug entziehen.
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Abbildung 25: Fangzahlen des Boden-Photoeklektor 1976 im Vergleich zum Wasserstand

53



180 31,00

160
29,00

140

27,00
120

100 25,00

Ind.

8 23,00

60
21,00

40

19,00
20

17,00
Jan 77 Feb 77 Mrz 77 Apr 77 Mai 77

Pegel inm

N | arven

O Adulti
Wasserstand 1976

=== Wasserstand 1977

Abbildung 26: Fangzahlen des Boden-Photoeklektors 1977 im Vergleich zum Wasserstand
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Abbildung 27: Fangzahlen des Boden-Photoeklektors 1988 im Vergleich zum Wasserstand

(Vergleichssammlung)

Einen weiteren Uberblick iber die Gesamtfange liefern die nachfolgenden

Abbildungen.
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Abbildung 28: Uberblick gesamte Fangzahlen im Vergleich zum Wasserstand 1976
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Abbildung 29: Uberblick gesamte Fangzahlen im Vergleich zum Wasserstand 1977
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Wohin sich die Tiere wahrend der submersen Phase zurlckziehen ist nicht geklart.

Man kann zwar einige Vertreter der Gattung auf der benachbarten Terra firme finden,

jedoch ist zu keiner Zeit ein deutlicher Anstieg der Individuen in diesem Gebiet
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wahrend der beginnenden Uberflutung festzustellen. Ob sich die Tiere an den
Stammen unmittelbar am Wasserrand aufhalten oder temporar in benachbarte Biotope
ausweichen, bedarf der Klarung.

Nach der Definition von ADIS (1992) zahlen die Vertreter dieser Gattung zu den
migranten Bodentieren, die zwei Varianten der Uberlebensstrategien nutzen. Steigt
das Hochwasser friih (wie 1976), so reprasentieren sie die Gruppe der ,temporar
vertikal ausweichenden Migranten®. Haben sie die Mdglichkeit sich vollstandig zu
entwickeln, so gehdren sie zu den Migranten mit ,temporaren Ausflug®. Sie nutzen
somit zwei verschiedene Uberlebensstrategien, je nach Umweltbedingung. Eine
ahnliche 6kologische Plastizitat war bisher nur fir Myriapoden bekannt (ADIS & LATIF
1996, ADIS et al. 1996b).

Vergleicht man die vorliegenden Daten, so kann man schlussfolgern, dass sich die
Gattung Riatia im Igapé bivoltin vermehrt, d.h. es werden innerhalb eines
Jahresverlaufs zweimal Adulti sowie L1-Larven gefunden, und zwar in den Monaten
Februar bis April sowie im September/Oktober. Dies lasst auf zwei Generationen im
Jahr schlieen. Eine Gesamtentwicklung von bis zu 7 Monaten wird angenommen.
Wo sich die zweite Generation wahrend der submersen Phase entwickelt, konnte nicht
geklart werden. Es liegen zwei Vermutungen vor. Da sind zunachst die vielen kleinen
Risse in der Rinde einiger Baumarten und vor allem lose, vom Stamm abstehende
Rindenteile bei Aldina latifolia, in denen sich Exemplare dieser Gattung entwickeln
konnten. Da aber nur wenige Adulti in den Baumeklektoren gefangen wurden, lasst
sich diesbezuglich kein positives Ergebnis nachweisen. Die Fange konnten als
treibende Exemplare eingespult wurden sein (ADIS 1979c).

Eine weitere Annahme ist, dass sich die Arten in anderen Gebieten im Boden
entwickeln. Ein Ruckschluly auf diese Moglichkeit liefert wieder die Morphologie der
einzelnen Morphospezies. Einige der gefangen Vertreter der Gattung besitzen
reduzierte Augen, was auf eine teilweise kryptische Lebensweise schliel3en Iasst.
Demnach mussten bei weiteren Untersuchungen und bei der Auswertung der
Kempson-Proben aus dem Igapé deutlich mehr Exemplare dieser Gattung zu finden

sein. Ob diese Vermutung zutrifft, werden weitere Studien zeigen mussen.

Unter den Adulti, die in den Hochwassermonaten April bis Juli 1983 auf der Terra firme

gefangen wurden, waren auch Morphospezies die im Igapé auftraten. Die
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Untersuchungsstellen innerhalb der Terra firme waren deutlich entfernt zu den Flachen

des Igapd. Dennoch waren zwei der Morphospezies dieser Art in beiden Gebieten zu

finden. Abzuklaren bleibt, wo sich einige Arten aufhalten, ob sie im feuchten

Randstreifenbereich der Wasserstandslinie, d.h. mit dem steigenden bzw. fallenden

Hochwasser horizontal mitwandernd.

Tabelle 12: Gesamtfang von Riatia spp. nach Fangmethoden

Straten Adulti % L % |gesamt %
BoF 6 1,0 10 1,6 16 2,6
E-Kopfdose 350 56,4 73 11,8 423 68,1
BE auf 8 1,3 130 20,9| 138 22,2
BE ab 14 2,3 30 4,8 44 71
Epiphyten 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Summe 378 60,9 273 44,0] 621 100,0
400
350
350 -
300 -
250 A
_g; 200 | OLarven
= B Adult
150
130
100 +
73
50 -
30
14
L [ e
BoF Boden-Photoeklektor BE ab BE auf Epiphyten

Straten

Abbildung 30: Gesamtfang von Riatia spp. nach Fangmethoden
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8.5 Epilampra cf. irmleri ROCHA E SILVA & AGUIAR, 1978 (Blaberidae)

Unter den ovoviviparen Arten, die im Igapé gefangen wurden, war Epilampra cf. irmleri
ROCHA E SILVA & AGUIAR, 1978 die Art mit der hochsten Anzahl an Individuen. Die
Fortpflanzung findet bei Epilampra cf. irmleri ROCHA E SILVA & AGUIAR, 1978 ovovivipar
statt, was IRMLER und FURCH (1979), obwohl zu diesem Zeitpunkt schon bekannt, nicht
richtig deuteten. Ebenso wird in ihrer Arbeit der Art Epilampra irmleri mit 75 % eine zu
hohe Dichte im Igap6 zugesprochen. Lediglich 2,3 % vom Gesamtfang macht die
Ausbeute von Epilampra cf. irmleri aus. Vergleicht man die oben genannte
Datenauswertung, so ist offensichtlich, dass auch in einem noch langeren Zeitrahmen
der Untersuchung die angegebene Prozentzahl nie erreicht werden kann. Sicherlich
wurden bei der verwendeten Handaufsammlung in 30 x 30 cm Flachen die groferen
Arten des Untersuchungsgebietes schneller aufgesammelt und waren weniger
schwierig zu Ubersehen, als die kleineren Riatia-Arten zum Beispiel. Auch
jahreszeitlich gibt es zu keiner Zeit eine Dominanz der Gattung Epilampra gegentber
den anderen Schabenarten im Sammelmaterial. Durch ihre GroRe wird sie jedoch

jedem Bearbeiter in dem Untersuchungsgebiet auffallen und als dominant erscheinen.

Die Art soll in einem Abstand von < 5m zur Wasserstandslinie vorkommen. Dies lasst
ebenfalls einen Rickschluss auf ihren hohen Feuchtigkeitsbedarf zu, den sie fir die
Entwicklung und Ernahrung bendtigt. Die meisten der zur Zeit in Zucht befindlichen
Epilamprinae-Arten weisen ebenfalls einen hohen Bedarf an Feuchtigkeit auf. Einige
Epilamprinae leben teilweise amphibisch und fliehen bei Gefahr ins Wasser (ROTH &
WiLLIS 1958, FRITZSCHE, unpubl.). Die Nahrung besteht zum groften Teil aus sich

zersetzendem Pflanzenmaterial (IRMLER & FURCH 1979).

IRMLER & FURCH (1979) geben an, dass sich die Art Mitte Januar zum adulten Stadium
hautet. Das kann auch aufgrund der hier vorliegenden Sammeldaten bestatigt werden.
Laut dieser Autoren stirbt die Elterngeneration in den Monaten Marz/April, zumindest
in Laborzuchten. Demnach ware eine Lebenserwartung von bis zu 3 Monaten fur ein
ausgewachsenes Tier zu erwarten. Die Gesamtentwicklung betragt gemaR der oben
genannten Daten bis zu vier Monate. Eine Gesamtentwicklung von 180 bis 210 Tagen
ist somit wahrscheinlich. Die Entwicklungsdauer entspricht somit in etwa der Lange

der emersen Phase.
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Wie aus den Fangzahlen zu ersehen, trat ein Grossteil der Tiere wahrend der emersen
Phase von Dezember 1975 bis Marz 1976 und September 1976 bis April 1977 auf.
Der Uberwiegende Teil wurde in Bodenfallen und Kopfdosen der Boden-
Photoeklektoren gefangen. In den Bodenfallen waren es hauptsachlich Larven, in den
Kopfdosen dagegen mehr adulte Tiere. Dies kann als ein Indiz daflir gewertet werden,
dass Larven sich hauptsachlich in der Laubschicht des Bodens aufhalten und hier
aktiv umherlaufen. Adulti dagegen versuchen stets aus der Streuschicht zu kommen.
In den Kopfdosenfangen waren erste adulte Tiere ab Dezember 1976 zu finden. Die
meisten wurden im Februar/Marz 1977 gefangen. Im Marz traten noch vereinzelt
subadulte Exemplare auf, die jedoch als Nachzlgler zu deuten waren. Dies stimmt mit
den Beobachtungen von IRMLER & FURCH uberein. Die ersten Larven der emersen
Phase wurden ab Oktober in den Kopfdosen gefangen, in den Bodenfallen erst ab
November. Es waren jedoch nicht Larven des L1-Stadiums, sondern weiter entwickelte
Stadien. Subadulte Tiere wurden hauptsachlich im Dezember festgestellt.
Epilampra cf. irmleri wurde somit in der emersen Phase ab Oktober auf der
Untersuchungsflache des Igap6 nachgewiesen. Ab Dezember traten dann die ersten
Adulti iberwiegend in Kopfdosen der Boden-Photoeklektoren auf. Beim Stammauflauf
wurden lediglich zwei Exemplare gefangen, eine Larve und ein adultes Tier. Da sonst
keine weiteren Exemplare im Stammbereich zu finden waren, kann davon
ausgegangen werden, dass mit steigendem Wasserstand die Tiere, je nach
Entwicklungsstand, entweder vor der Wasserlinie her wandern, oder aber ausfliegen,
was fur die Adulti wahrscheinlicher zu sein scheint. Sollte die emerse Phase einmal
kirzer sein, so haben die Tiere kaum eine Mdglichkeit auszufliegen, da die
Entwicklung noch nicht vollstandig abgeschlossen ist. Eine Anpassung an die
Wasserstandsschwankungen im Igapo ist durch die schnelle Entwicklung dieser Art
ebenfalls gegeben.
Demnach zahlt Epilampra cf. irmleri zu den migranten Bodentieren, die zwei
Uberlebensstrategien aufweisen:

a) die vermutliche Horizontalwanderung als Larve vor der Wasserlinie.

b) den temporaren Ausflug.

Es bleibt abzuklaren, wo sich die Tiere mit steigendem Wasserpegel aufhalten und ob
sich dort eventuell eine zweite Generation entwickelt, da Adulti ab April offenbar

absterben. Es wird keine dauerhafte Oothek produziert, da es sich hier um eine
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ovovivipare Art handelt. Die anfangliche Vermutung, die Tiere wirden auf die Terra
firme einwandern, konnte nicht bestatigt werden, da hier keine Tiere gefangen wurden.
Auch fur den Kronenraum erfolgte kein Nachweis. Vielleicht ist die Art, wie erwahnt,
sehr stark an Feuchtigkeit gebunden und besiedelt die unmittelbaren Grenzraume an
der Wasserstandslinie im Igap6. Hier wurden jedoch keine Aufsammlungen

durchgefuhrt. Zur Klarung sind weitere Untersuchungen nétig.

8.6 Proscratea complanata (PETRY, 1834) (Blaberidae)

Wie bei Epilampra cf. irmleri ist auch bei dieser Art der Pycnoscelinae eine deutliche
Anpassung an den Wechsel zwischen emerser und submerser Phase im Igap6 zu
erkennen.

Wahrend der submersen Phase konnten mit den eingesetzten Fangmethoden keine
Nachweise auf der Untersuchungsflache erbracht werden.

Mit dem Trockenfallen der Untersuchungsflache, ab September 1976, nahm die
Anzahl der nachgewiesenen Exemplare stetig zu. Im Oktober/November und von
Februar — April traten L1-Larven auf. Die Monate Februar/Marz 1977 wiesen die
hdchste Dichte an Larven mittlerer Entwicklungsstadien auf.

Subadulte Exemplare findet man kontinuierlich von November bis Mai, jedoch ist
deren Anzahl stets sehr gering. Im Dezember 1976 wurde das einzige adulte Tier
dieser Art nachgewiesen.

Wie bei Epilampra cf. irmleri wird auch fir Proscratea complanata vermutet, dass es
sich um migrante Bodentiere handelt, die zwei Uberlebensstrategien aufweisen
konnten:

a) horizontale Wanderung

b) Ausflug der Adulti.

Dies muss durch weiterfihrende Aufsammlungen, insbesondere an der
Hochwasserlinie, am Waldboden und an Baumstammen sowie auf der benachbarten

Terra firme, geklart werden.
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8.7 Terra firme — Gesamtfang und Fortpflanzungsstrategie

Ein Grofteil der Arten wurde innerhalb des Igapé mit Boden-Photoeklektoren und
Baumeklektoren (Stammauflauf) gefangen. Die Fangzahlen bleiben auf der Terra firme
deutlich unter denen des Igapd. Ein Grund daflr kdnnte sein, dass die verwendete
Anzahl an Fallen deutlich niedriger war und die Fangmethodik nicht der des Igapd6
entsprach. Es wurden keine Transektreihen mit den verschiedenen Fallentypen
aufgestellt. Wahrend in der Terra firme neben den Kempson-Proben je
Untersuchungsflache nur ein Boden-Photoeklektor und ein Baumeklektor eingesetzt
wurde (ADIS & SCHUBART, 1984), kamen im Igap6 3 Baumeklektoren flir den
Stammauflauf, 4 - 8 Boden-Photoeklektoren und 7 Bodenfallen zum Einsatz (ADIS,
1979). Dennoch Iasst sich ein Vergleich der beiden Untersuchungsgebiete mit Hilfe
der Individuenanzahl pro Quadratmeter durchfiihren. Dazu wurde die Anzahl an
Individuen je Fallenfange des Igap6 durch die Anzahl der eingesetzten Fallen geteilt.
Bei den Fallentypen mit unterschiedlicher Fallenanzahl wurde der Durchschnitt
ermittelt. Mit diesen Ergebnissen ist ein direkter Vergleich beider Flachen moglich.
Wahrend auf der Terra firme ca. 91 Ind./m? an Schaben in den Boden-Photoeklektoren
gefangen wurden, so waren es im Igapé deutlich mehr (ca. 315 Ind./m?). Ahnlich wie
bei den Boden-Photoeklektoren, so sind auch die Zahlen fir den Stammbereich im
Igapd (ca. 429 Ind./Stamm) deutlich hoher als auf der Terra firme (ca. 245
Ind./Stamm).

Da es auf der Terra firme keine Uberschwemmungen gibt kdnnte man meinen, dass
sich Schaben in diesem Gebiet kontinuierlich fortpflanzen, so wie man es aus
etablierten Zuchten und von anderen Arthropodentaxa auf der Terra firme bei Manaus
(ADis 1992) kennt. Jedoch unterliegen die Schabenarten auf der Terra firme
offensichtlich einer Saisonalitat.

Wie in den Tabellen 5 und 6 deutlich zu sehen ist, schwanken die Fangzahlen sehr
deutlich. So wurden im Untersuchungszeitraum 1 206 L1-Larven gefangen, im
Untersuchungszeitraum 2 dagegen nur 7. Ahnlich verhalt es sich bei den &lteren
Larvenstadien. Neben den jahreszeitlichen Schwankungen treten auch jahrliche
Schwankungen in Anzahl und Dichte der Schabenpopulationen auf. Eine wesentliche
Rolle konnte der El Nifio-Effekt mit seinen warmen und kalten Zyklen in der Region
spielen, der womoglich auch einen Einflul3 auf die Populationsgréf3en haben kann
(ADIS & LATIF 1996).
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Die Fangdaten zeigen weiterhin, dass wahrend der Regenzeit, in den Monaten
Dezember bis April, viele L1-Larven gefangen wurden. In den folgenden Monaten (Mai
— November) waren hauptsachlich Larven mittlerer Stadien anzutreffen. Ab Dezember
traten vermehrt Adulti auf. Dies weist auf eine mogliche Entwicklungszeit von einem
Jahr hin. Da es sich jedoch um mehrere Arten (Morphospezies) handelte, waren Uber
fast den gesamten Zeitraum hinweg Entwicklungsstadien verschiedenen Alters zu
finden. Von Mai bis Juli ging die Zahl der gefangenen Schaben stark zurlck. Der
Grund dafur liegt in der Trockenzeit, die zu diesem Zeitpunkt vorherrscht. Mit Beginn
der Regenzeit war wieder eine steigende Schabenaktivitat zu verzeichnen.

Ahnliche Ergebnisse zeigen auch die Arbeiten tiber Schaben in Panama (WOLDA
1978a, b, Wolda & Fisk 1981). Darin wird gezeigt, dass verschiedene Arten eine
Saisonalitat in Abhangigkeit von Regen- und Trockenzeit ausgebildet haben.

Es bleibt abzuklaren, ob fur einige Arten der Terra firme Zentralamazoniens eine
Entwicklungsspanne von zirka einem Jahr zutrifft und ob die Populationen wahrend
der Trockenzeit stark zurlickgehen. Dagegen spricht die Arbeit von ARAUJO (2000) im
selben Waldgebiet. Am Ende der Regenzeit (Juni) wurden 67 Exemplare und am Ende
der Trockenzeit (November) 54 Adulti per Hand gefangen. Ahnlich verhielt es sich mit
den Larven, von denen im Juni 389 und im November 377 Exemplaren nachgewiesen
wurden. Dies liel3e auf eine fast gleich bleibende Individuenzahl im Jahresverlauf
schlie3en. Es muss jedoch berucksichtigt werden, dass kaum quantitative
Fangmethoden fur diese Arbeit eingesetzt wurden und ein Groldteil des Materials
durch Handfange gesammelt wurde. Diese Methode gewahrleistet keine
gleichmaligen Ergebnisse.

Um deutlichere Aussagen fur die Terra firme geben zu konnen, musste die Fangzeit
uber einen langeren Zeitraum hinweg ausgedehnt werden, um die Schwankungen der

einzelnen Jahre besser verstehen und interpretieren zu kdénnen.

8.8 ,Urschabe” (Blattidae)

Auf der Terra firme konnte die ,Urschabe® unter den nichtflugfahigen Arten mit der
hdchsten Dichte nachgewiesen werden (20 Exemplare). Der Nachweis wurde
uberwiegend mit der Bodenextraktions-Methode (Kempson) erbracht. Hauptsachlich
wurden subadulte und adulte Tiere (August — Dezember und April) gefangen. Nur

wenige adulte Exemplare wurden in Bodenfallen gefangen. Dies lasst die Vermutung
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zu, dass diese teilweise auf der Bodenoberflache umherlaufen, wobei sie die meiste
Zeit in der Bodenschicht verborgen lebt. Neben der Fangmethode, mit der diese Art
uberwiegend gefangen wurde sprechen auch morphologische Merkmale fur diese
Vermutung. Die Art besitzt stark reduzierte Augen, was fur Schaben aus
Hohlensystemen bekannt ist (RoTH 1980, 1989). Im Aufsammlungsmaterial ist nur
eine L1-Larve gefangen wurde (September 82), deshalb kann nichts tber eine
jahreszeitliche Entwicklung ausgesagt werden.

Die morphologischen Strukturen des mannlichen wie auch weiblichen
Genitalapparates lassen deutlich erkennen, dass es sich bei dieser Art um ein
Vertreter der Familie Blattidae handelt. Diese bilden Ootheken aus und platzieren
diese an geeignete Stellen. Da nicht bekannt ist, ob solche Ootheken flutresistent sind,
kann derzeit nur vermutet werden, dass aufgrund der morphologischen Merkmale der
Art, ihre Lebensweise und ihr Fortpflanzungsverhalten nur eine Entwicklung in

uberschwemmungsfreien Gebieten stattfinden kann.

8.9 Anpassungen an Uberschwemmungswalder

Innerhalb der Schaben gibt es Arten mit voll entwickelten Flugeln und Arten mit
reduzierten oder fehlenden Fligeln. Beim Vergleich des Sammlungsmaterials aus
Schwarzwasser-Uberschwemmungswald (Igapd) und der Terra firme fiel auf, dass
uberwiegend flugfahige Arten im Bodenbereich des Igapé zu finden waren. Die
wenigen Arten, die reduzierte Flugel (6 %) aufweisen, z.B. Eurycotis sp. nov. (4 adulte
Mannchen), wurden mehrheitlich im Epiphytenbereich angetroffen. Zwei
Morphospezies wurden mit je einem adulten Exemplar in Bodenfallen gefangen,
darunter eine mannliche ,Urschabe®. Insgesamt sind 94 % aller Arten/Morphospezies
im lgapé flugfahig. Die zwei flugunfahigen Exemplare sind als Irrlaufer, eingewandert
aus der Terra firme, anzusehen. Als Beweis sollte die ,Urschabe“ dienen, die
ansonsten nur auf der Terra firme nachgewiesen wurde. Es wurde festgestellt, dass
deren Adulti teilweise aktiv auf der Bodenoberflache umherlaufen. Demnach kann
derzeit vermutet werden, dass im Bodenbereich des Igap0o sich aktiv nur flugfahige
Arten erfolgreich fortpflanzen. Deren Entwicklung ist zeitlich an den Wechsel der
submersen zur emersen Phase angepasst. Die flugunfahigen Arten des Igapd, die sich
auch in diesem erfolgreich fortpflanzen leben hauptsachlich im Kronen- und

Epiphytenbereich. Dieser wird durch den Flutpuls nicht erfasst.
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Auf der Terra firme waren 3 Arten/Morphospezies (,Urschabe“; Lamproblatta romani
REHN, 1930; 1 unbekannte Blattellidae), das sind 17 % an Arten/Morphospezies, mit
reduzierten oder fehlenden Flugeln im Bodenbereich zu finden (28 Adulti, 1 Larve).
Diese morphologischen Unterschiede durften als eine Anpassung an die
Uberschwemmungswalder am Rio Negro gelten. Arten mit reduzierten Fliigeln
besiedeln den Boden des Igapd nicht dauerhaft. Im Igapo haben Larven flugfahiger
Arten offensichtlich eine schnellere Entwicklung (180 bis 210 Tage Gesamtentwicklung
bei E. cf. irmleri, bis zu 7 Monate bei Riatia spp.) als Larven von flugunfahigen Arten
auf der Terra firme. So braucht vermutlich die ,Urschabe“ 1 Jahr fur ihre
Gesamtentwicklung, Lamproblatta spp. brauchen zirka 8 Monate (persénliche
Beobachtungen) fur die Entwicklung. Die unterschiedliche Wachstumsgeschwindigkeit
kénnte eine zweite 6kologische Anpassung an jahresperiodische Uberschwemmungen

von Waldern entlang des Rio Negro sein.
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9. Zusammenfassung

Die Fortpflanzungsstrategien der Schaben zweier benachbarter Waldern, dem Igapé
und der Terra firme, wurde in dieser Arbeit untersucht. Ein ahnliches Verhaltnis an
ovoviviparen und oviparen Schabenarten ist in beiden Gebieten zu finden gewesen.
Die Vermutung, dass mehr ovovivipare Arten im Schwarzwasser-
Uberschwemmungsregenwald zu finden sein miissten konnte erstaunlicherweise nicht
bestatigt werden. Es konnte nicht gezeigt werden, dass eine Anpassung an den

Uberschwemmungswald hinsichtlich der Fortpflanzungsstrategie besteht.

In den Epiphyten wurden ovipare und ovovivipar Arten per Handaufsammlung
gefangen. Ein Vergleich beider Fortpflanzungsstrategien auf Morphospeziesniveau
wurde durchgefuhrt. Es konnte gezeigt werden, dass die Epiphytenregion eine
Saisonalitat der Schabenfauna aufweist, die an die Trocken- und Regenzeiten
angepasst sind. Wahrend der Trockenzeit konnten deutlich weniger Individuen
nachgewiesen werden, mit Beginn der Regenzeit stiegen die Fangzahlen wieder

deutlich an.

Trotz fehlender Uberflutung konnte auch auf der Terra firme eine Saisonalitat im
Jahresverlauf der Schabenfauna feststellen werden. In der Trockenzeit waren weniger
Schaben aktiv, mit Beginn der Regenzeit war auf der Terra firme wieder eine
steigende Aktivitat der Schaben zu verzeichnen. Damit konnten gleichzeitig die

Ergebnisse von WoOLDA & Fisk (1981) bestatigt werden.

Die ungeflugelten Arten scheinen eine morphologische Anpassung an den
Lebensraum der Terra firme entwickelt zu haben. Wahrend nur gefligelte Arten im
Bodenbereich des Igapo zu finden waren und sich aktiv in diesem vermehren, so
pflanzen sich Arten mit reduzierten/fehlenden Fligeln im Kronen-/Epiphytenbereich
oder Festland fort. Als Beispiel fur die Untersuchungsflachen diente die ,Urschabe®.
Diese war uberwiegend auf der Terra firme zu finden. Lediglich Irrlaufer von

flugunfahigen Arten gelangen bei Wanderungen in den Igapé.
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Zur Erfassung der Arten wurden verschiedene Fallentypen verwendet. Die effektivste
Falle flr den Fang von adulten Schaben ist der Boden-Photoeklektor, da diese
deutlich einfacher zu bestimmen sind (Es fehlen Bestimmungsschlussel fur die
Lavenstadien der Schabenarten). Fur diesen Fallentyp wurde die hochste Dichte an
Adulti in beiden Untersuchungsgebieten nachgewiesen, flr Larven ware es der
Baumeklektor, wenn man quantitative Ergebnisse zur Aussage uber die Dichten
erzielen mochten. Alle Fangmethoden in Kombination in einem Gebiet erlauben jedoch
erst eine vollstandige Inventarisierung des Gebietes. So konnten die

bodenbewohnenden Arten durch Baumeklektoren nicht nachgewiesen werden.

Die Arten der Gattung Riatia sind in beiden Untersuchungsflachen in unterschiedlicher,
aber jeweils hochster Dichte vertreten. Sie sind Vertreter der migranten Bodentiere,
die zwei Varianten der Uberlebensstrategien, je nach Entwicklungsstand der
Individuen bei Beginn der submersen Phase aufweisen: ,temporar vertikales
ausweichen® und ,temporarer Ausflug“. Diese 6kologische Plastizitat wird hier erstmals
fur Blattodea nachgewiesen.

Die Gattung Riatia vermehrt sich im Igapé bivoltin. Erstmalig wird die Phanologie

dieser Gattung diskutiert. Ihre vermutliche Lebensweise wird kurz besprochen.

Die Vermehrung findet bei Epilampra ovovivipar statt. Die Gesamtentwicklung
entspricht dem Zeitraum der emersen Phase. Es treten zwei Generationen pro Jahr
auf. Die Imagines fliegen aus dem Wald aus, wahrend die Larven vermutlich vor dem
Wasser herlaufen. Fange auf der Terra firme wurden nicht gemacht.

Ein weiterer Vertreter der Blaberidae: Pycnoscelinae wird besprochen und
Annlichkeiten in der Entwicklung zu Epilampra cf. irmleri festgestellt. Es handelt sich
bei den beiden Arten um migrante Bodentiere, die beide zwei Uberlebensstrategien

entwickelt haben, die vermutete horizontale Wanderung und den temporaren Ausflug.

Die Beschreibung der neuen Arten ist im Anschluss an diese Arbeit vorgesehen.
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Abstract

The thesis presented here deals with examinations of cockroaches (Insecta:
Blattodea) in Central Amazonian rainforests. Two different kinds of forests, non-
inundation (terra firme) and inundation forest (Igapd) are compared. The different
strategies of reproduction of the cockroaches inhabiting these forests are discussed
and compared. An ecological plasticity is described for several genera for the first time
and their phenology is analysed. It can be demonstrated that the number of cockroach
specimens underlies considerable fluctuations in the terra firme and the Igap6 as well
as in the epiphytes. The differences in sampling methods and in the cockroaches's
strategies for survival are discussed based on various examples. Morphological

adaptations for a live in the habitat Igapé-terra firme-epiphytes are examined.
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