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INTRQDUCTION 

In the v i c i n i t y of Manaus, heavy ra in s a re ob served to f a l i l o c a l l y . D efined 

rain screens a re c h a r a c te r i s t i c of the onset and end of the p r e c ip i ta t i o n area cov-

ered. Thus it happens e . g . , that i t may ra in in front of a house but not in the back. 

B ioecologica l s tu d ies near Manaus o ften use p r e c ip i ta t i o n data ob ta ined at meteorolog -

ical s ta tion s in the suburban d i s t r i c t of the c i t y ( e . g . D antas , 1979; Fa lcã o & L l e r a s , 

1980a; 1980b; Fer ra ron i £ Hayes , 1979;  S a ntos , 1981; W erder, 1983) . We th er efor e 

considered i t neces sa ry to te s t the s u i t a b i l i t y of these r a in f a l l data for f i e l d 

studies, by comparing them w ith p r e c ip i ta t í o n va lu es and r a in f a l l p a ttern s ga thered in 
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t h e  v i c i n i t y  o f  M a n a u s  o v e r  a  p e r i o d  o f  1 2  m o n t h s .  A n n u a l  r a i n f a l l  i s  a l s o  c o m p a r e d 

w i t h  d a t a  c o l l e c t e d  o v e r  1 1  a n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 70  y e a r  p e r i o d s  n e a r  a n d  a t  M a n a u s . 

T h e  m a i n  o b j e c t i v e  o f  t h i s  p a p e r  i s  t o  s h o w  t h a t  f r o m  y e a r  t o  y e a r  t h e r e  m a y  b e  a 

g r e a t  s p a c i a l  v a r i a b i l i t y  o f  r a i n f a l l  p a r a m e t e r s  a m o n g  s i t e s  r e l a t i v e l y  c l o s e  t o  e a c h 

o t h e r ,  e s p e c i a l l y  w h e r e  m o s t  o f  t h e  p r e c i p i t a t i o n  i s  o f  c o n v e c t i v e  o r i g i n  a s  i t  i s  t h e 

c a s e  o f  t h e  m a j o r i t y  o f  r a i n f a l l s  f o r  t h e  C e n t r a l  A m a z o n  ( S a l a t izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t  a l . , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  1978,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1983) .  

S T U D Y  A R E A S  A N D  M E T H O D S 

M a i n  p r e c i p i t a t i o n  d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  i n  t h r e e  s t u d y  a r e a s  n e a r  M a n a u s  ( F i g . l ) , 

f r e q u e n t l y  s u b j e c t  t o  b i o e c o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s : 

1)  I n  a Blac k Wate r  Regio n  a t  R i o  T a r u m ã  M i r i mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (03°02'S,  6 0 ° ) 7 ' W ) ,  a  t r i b u t a r y  o f  t h e 

R i o  N e g r o ,  a b o u t  2 0  k m  u p s t r e a m  f r o m  M a n a u s  ( c f .  A d i s ,  1 9 8 1 ,  1 9 8 3 ;  B e c k  1 9 7 1 ,  1 9 7 6 ; 

l r m l e r ,  1 9 7 5 ,  1 9 7 9 a ,  1979b ,;  K a t z  1 9 δ ΐ ) .  A b b r e v i a t i o n : TM . 

2 )  I n  a  W h i t e  W a t e r  R e g i o n  o n  I l h a  d e  M a r c h a n t a r i a  ( 0 3 ° 1 5' S ,  5 9 ° 5 6' W ) ,  t h e  f i r s t 

i s l a n d  i n  t h e  R i o  S o l i m õ e s ,  a b o u t  15  k m  a b o v e  i t s  c o n f l u e n c e  w i t h  t h e  R i o  N e g r o  ( c f , 

I r i o n e t  a l . ,   1 9 8 3 ;  J u n k e t  a l . ,   1 9 8 3 ) .  A b b r e v i a t i o n : M A 

3)  I n  t h e  D r y l a n d Regio n  a t  R e s e r v a  F l o r e s  t a l  D u c k e  ( 0 . 2  5 5 ' S ,  5 9  5 9 ' W )  s i t u a t e d  a t 

K m  2 6  o n  t h e  M a n a u s  I t a c o a t i a r a  h i g h w a y  ( A M  0 1 0 ;  c f .  M a r q u e s  e t  a l . ,  1 9 81 ;  R i b e i r o , 

1 9 7 6 ;  A d i s  δ  S c h u b a r t ,  198Ί;  B e c k ,  1 9 7 1 ;  P e n n y  &   A r i a s ,  1 9 8 2 ) .  A b b r e v i a t i o n : RD . 

C o n t i n u o u s  p r e c i p i t a t i o n  d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  m o n t h l y  a v e r a g e s  c a l c u l a t e d  f o r 

t h e  p e r i o d  O c t o b e r  1 9 8 1  t o  S e p t e m b e r  1 9 8 2 ,  w i t h  o n e  p l u v i o m e t e r  i n  e a c h  a r e a . 

( H e l l m a n n ' s  a p p a r a t u s ;  o p e n i n g  d i a m e t e r  2 0 0 c m 2 ,  h e i g h t  1 2 0 c m ,  t y p e  5 ^ . 0 1 5 . 0 0 ,  A ,  T h i e s , 

G o t t i n g e n ,  F R G . ) .  I n  t h e  W h i t e  W a t e r  R e g i o n ,  t h e  p l u v i o m e t e r  w a s  p a r t  o f  a  m e t e o r o l o g 

i c a l  s t a t i o n  m o u n t e d  o n  a  w o o d e n  r a f t  ( A  χ  5 m )  m a i n t a i n e d  i n  a  l a k e  a t  t h e  s t u d y  a r e a  . 

T h e  W h i t e  a n d  B l a c k  W a t e r  R e g i o n s  a r e  p e r i o d i c a l l y  f l o o d e d  b y  a n n u a l  c y c l e s  o f  r i v e r s 

( P r a n c e ,  1 9 7 9 )  a n d  a r e  r e f e r r e d  t o  a s  I n u n d a t i o n  R e g i o n . 

T e r m s  f r e q u e n t l y  u s e d  i n  t h i s  p a p e r  a r e : 

r a i n f a l l  f r e q u e n c y  =  n u m b e r  o f  s i n g l e  r a i n f a l l  e v e n t s 

m a x i m u m  r a i n f a 1 1 

i n t e n s i t y  =  l a r g e s t  a m o u n t  o f  p r e c i p i t a i o n  f o r  a  s i n g l e  r a i n  e v e n t  ( i n m m / h ) 

a v e r a g e  r a i n f a 1 1 

i n t e n s i t y  =  a v e r a g e  a m o u n t  o f  p r e c i p i t a t i o n  f o r  a l l  r a i n f a l l  e v e n t s  ( i n m m / h ) 

F o r  a  s t a t i s t i c a l  e v a l u a t i o n  o f  d a t a  t h e  l i n e a r  c o r r e l a t i o n  t e s t  ( C a v a  1 1 i  S f o r z a , 

1972)  w a s  a p p l i e d ,  u s i n g  t h e  o r i g i n a l  f i e l d  d a t a . 

C o m p l e m e n t a r y  p r e c i p i t a t i o n  d a t a  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  m e t e o r o l o g i c a l  s t a t i o n s 

( F i g .  1)  a t : 

a )  M a n a u s  ( 0 3 ° 0 8 ' S ,  6 0 ° 0 1 ' W ) :  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  P e s q u i s a s  d a  A m a z ô n i a  ( E s t r a d a  d o 

A l e i x o ,  k m  3 . 5 ,  s u b u r b a n  d i s t r i c t ;  c f .  R i b e i r o ,  1 9 7 6 ) .  A b b r e v i a t i o n : IN . 

b )  M a n a u s :  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  M e t e o r o l o g i a ,  M i n i s t é r i o  d a  A g r i c u l t u r a  ( a l t .  7 ' m 1 

E s t r a d a  d o  A l e i x o  k m  2 . 5 ,  s u b u r b a n  d i s t r i c t ) .  A b b r e v i a t i o n : MN. 



c )  Km  3 0  o n  t h e  M a n a u s  I t a c o a t i a r a  h i g h w a y  ( A M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 1 0 ):  E m b r a p a  U e p a e  ( 0 2 ° 5 3' S ,  59°59' W  ; 

a l t .  50  m ;  c f .  T e i x e i r a ,  1 9 8 ] ) ;  D r y l a n d  R e g i o n .  A b b r e v i a t i o n :  E M . 

d)  Km  o f  t h e  M a n a u s  B o a  V i s t a  h i g h w a y  ( B R  1 7 a » ) :  E m b r a p a  U e p a e  ( D i s t r i  t o  A g r o p e c u á r  i o ) 

D r y l a n d  R e g i o n .  A b b r e v i a t i o n :  E D . 

e)  I l h a  d o  C a r e i r o :  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  P e s q u i s a s  d a  A m a z ô n i a  ( 0 3 ° 1 0' S ,  5 9 ° ^ 1 ) ;  l o 

c a t i o n  o n  t h e  r i g h t  b a n k  o f  t h e  R i o  S o l i m o e s ,  a b o u t  10km  b e l o w  i t s  c o n f l u e n c e  w i t h 

t h e  R i o  N e g r o ;  W h i t e  W a t e r  R e g i o n  ( c f .  A n n i b a l ,  1983)  D a t a  a v a i l a b l e  o n l y  f r o m 

D e c e m b e r  1981  u n t i l  M a y  1982  (  =  r a i n y  s e a s o n ) .  A b b r e v i a t i o n :  C A . 

R E S U L TS 

A l t h o u g h  s i t u a t e d  o n l y  325  k m  s o u t h  o f  t h e  e q u a t o r  a n d  c o n s i d e r e d  a  T r o p i c a l 

R a i n f o r e s t  r e g i o n  a  p r o n o u n c e d  r a i n y  a n d  d r y  s e a s o n  h a s  b e e n  n o t e d  f o r  t h e  M a n a u s  a r e a 

( c f .  A d i s ,  I98I  ;  F a l e s !zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t  a l . ,  1 9 7 1 ;  S a l a t i e t  a l . ,   1 9 / 8,  1983).  T a b l e  1   g i v e s  t h e 

m o n t h l y  c l i m a t e  o f  M a n a u s ,  c a l c u l a t e d  f r o m  d a t a  r e c o r d e d  o v e r  a  7 0  y e a r  p e r i o d .  B e t w e e n 

Ju n e  a n d  N o v e m b e r ,  r a i n f a l l  w a s  l e s s  t h a n  200mm  p e r  m o n t h  ( =  d r y  s e a s o n ) ,  w i t h  J u l y , 

A u g u s t  a n d  S e p t e m b e r  b e i n g  t h e  d r i e s t  m o n t h s . 

A b o u t  75¾  o f  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  i s  r e c o r d e d  b e t w e e n  D e c e m b e r  a n d  M a y  ( =  r a i n y 

s e a s o n )  w i t h  M a r c h  a n d  A p r i l  s h o w i n g  t h e  h i g h e s t  r a i n f a l l  p e r  m o n t h .  T o t a l  a n n u a l 

r a i n f a l l  a m o u n t e d  t o  2105mm. 

Precipitatio n a t  mai n station s 

T o t a l  a n n u a l  p r e c i ρ i t a t  i o n w a s  h i g h e s t  i n  t h e  D r y l a n d  R e g i o n  ( 2 5 ^2.1mm)  a n d 

s o m e w h a t  l o w e r  i n  t h e  B l a c k  W a t e r  R e g i o n  (2156.5mm;  F i g .  2 ) .  T h e r e  w a s  d i s t i n c t l y  l e s s 

r a i n f a l l  i n  t h e  W h i t e  W a t e r  R e g i o n  w i t h  1 1 5 0. ^ m m ;  a b o u t  o f  t h e  t o t a l  p r e c i p i t a t i o n 

i n  t h e  D r y l a n d  R e g i o n . 

T h e  m o n t h s  o f  h i g h e s t  r a i n f a l l  w e r e  F e b r u a r y  a n d  A p r i l  a t  t h e  D r y l a n d  s i t e ,  a n d 

r u a r y  a t  t h e  B l a c k  W a t e r  s i t e  ( F i g .  2 ) . 

A t  t h e  W h i t e  W a t e r  s i t e ,  t h e r e  w a s  n o  m o n t h  w i t h  d i s t i n c t l y  m o r e  r a i n f a l l ,  a l 

u g h  s o m e w h a t  h i g h e r  p r e c i p i t a t i o n  w a s  r e c o r d e d  i n  N o v e m b e r ,  J a n u a r y  a n d  M a r c h .  T h i s 

i s  a l s o  t r u e  f o r  t h e  B l a c k  W a t e r  R e g i o n  i n  N o v e m b e r  a n d  M a y .  O f  365  d a y s  o f  o b s e r v a 

t i o n ,  t h e r e  w e r e  239  d a y s  ( 6 5. 5 ¾ )  w i t h  r a i n  i n  t h e  D r y l a n d  R e g i o n ,  2 0 0  d a y s  (55¾)  i n 

t h e  B l a c k  W a t e r  R e g i o n ,  a n d  1 1 9  d a y s  (33¾)  i n  t h e  W h i t e  W a t e r  R e g i o n .  U p  t o  s i x  s i n g l e 

r a i n s  o r  r a i n  s h o w e r s  p e r  d a y  w e r e  r e c o r d e d  a t  t h e  D r y l a n d  s i t e  ( i n  J a n u a r y ) ,  u p  t o 

f o u r  r a i n s  a t  t h e  W h i t e  W a t e r  s i t e  ( i n  M a y  a n d  S e p t e m b e r )  a n d  o n l y  u p  t o  t h r e e  d a i l y 

r a i n s  a t  t h e  B l a c k  W a t e r  s i t e  ( i n  v a r i o u s  m o n t h s ) .  A b o u t  7279¾  o f  a l i  s i n g l e  r a i n s 

r e c o r d e d  a t  t h e  t h r e e  s t a t i o n s  f e l l  d u r i n g  d a y l i g h t  h o u r s  (6  Α . Μ    6  P . M . ;  T a b l e  2 ) . 

M ore  r a i n s  o c c u r r e d  b e t w e e n  n o o n  a n d  6  P . M .  a t  t h e  D r y l a n d  s t a t i o n  ( a b o u t  7 2 ¾   o f  a l l 

r a i n  e v e n t s  r e c o r d e d  d u r i n g  d a y t i m e )  a n d ,  t o  a  l e s s e r  e x t e n t ,  a t  t h e  B l a c k  W a t e r  s t a 

t i o n  ( a b o u t  .  N o  d i f f e r e n c e  w a s  o b s e r v e d  f o r  t h e  W h i t e  W a t e r  s t a t i o n  ( a b o u t  52  %•> 

Ta b l e  2 ).  T h e r e  w a s  a l s o  n o  d i f f e r e n c e  f o r  r a i n  e v e n t s  r e c o r d e d  a t  n i g h t  w i t h i n  a  s i x 



h o u r  p e r i o d  a n d  a f t e r  m i d n i g h t  a t  a n y o f  t h e  t h r e e  s t a t i o n s  ( T a b l e  a ) .  H o w e v e r ,  t h e 

t o t a l  n u m b e r  o f  s i n g l e  r a i n s  f a l l i n g  a t  n i g h t  w a s  s o m e w h a t  h i g h e r  d u r i n g  t h e  r a i n y 

s e a s o n  f r o m  D e c e m b e r  u n t i l  M a yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  (713¾)  w h e n  c o m p a r e d  t o  t h e  d r y  s e a s o n  ( J u n e    N o v e m b e r ; 

c f .  D i s c u s s i o n ) .  T h e  r a i n f a l l  f r e q u e n c y  d o e s  n o t  a l w a y s  c o r r e s p o n d  w i t h  h i g h  p r e c i p 

i t a t i o n  v a l u e s  ( F i g .  3K  I n  D r y l a n d  R e g i o n ,  f o r  e x a m p l e ,  i t   r a i n e d  m a n y  t i m e s  t h r o u g h 

o u t  J a n u a r y ,  M a r c h  a n d  M a y ,  b u t  h i g h e s t  p r e c i p i t a t i o n  w a s  r e c o r d e d  i n  F e b r u a r y  a n d 

A p r i l .  O v e r  t h e  p e r i o d  o f  o n e  y e a r ,  h o w e v e r ,  r a i n f a l l  f r e q u e n c y  a n d  t o t a l  m o n t h l y 

p r e c i p i t a t i o n  a r e  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  i n  a l l  t h r e e  a r e a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (RD :   ρ  <  0 . 0 1 , r =  +  Ο.78Ί; 

TM:   ρ  < ' θ . Ο Ι ,  r  =  + . 0 . 8 2 1;  Μ Α :  ρ  <  0 . 0 5 ,  r  =  +  0 . 6 6 4 ) .  T h e  m a x i m u m  r a i n f a l l  d u r i n g  a 

s i n g l e  r a i n  e v e n t  r e c o r d e d  p e r  s i t e  ( F i g .  4 )  w a s  110mm/ h  i n  t h e  W h i t e  W a t e r  R e g i o n  ( i n 

O c t o b e r ) ,  7 6 . 6   m m / h  i n  t h e  D r y l a n d  R e g i o n  ( i n  M a r c h )  a n d  73.2mm/ h  i n  t h e  B l a c k  W a t e r 

R e g i o n  ( i n  J u n e ) .  T h e  y e a r l y  m e a n  o f  t h e  m a x i m u m  r a i n f a l l  i n t e n s i t y  w a s  h i g h e s t  a t  t h e 

B l a c k  W a t e r  s t a t i o n ,  a n d  l o w e s t  a t  t h e  W h i t e  W a t e r  s t a t i o n  ( F i g .  4 ) ,  T h e  y e a r l y  m e a n 

o f  t h e  a v e r a g e  r a i n f a l l  i n t e n s i t y ,  h o w e v e r ,  w a s  h i g h e s t  a t  t h e  W h i t e  W a t e r  s i t e  a n d 

l o w e s t  a t  t h e  D r y l a n d  s i t e  ( F i g .  5 ) .  T h e r e  w a s  n o  c o r r e l a t i o n  f o u n d  e i t h e r  b e t w e e n 

t h e  p r e c i p i t a t i o n / m o n t h  a n d  t h e  a v e r a g e  o r  m a x i m u m  r a i n f a l l  i n t e n s i t y / m o n t h ,  o r  b e t w e e n 

t h e  m a x i m u m  r a i n f a l l  i n t e n s i t y / m o n t h  a n d  t h e  r a i n f a l l  f r e q u e n c y / m o n t h  a n d  t h e  r a i n f a l l 

f r e q u e n c y / m o n t h .  D u r i n g  t h e  s t u d y  p e r i o d ,  h i g h  r a i n f a l l  i n t e n s i t y  w a s  r e c o r d e d  f o r 

d i f f e r e n t  m o n t h s  i n  t h e  a r e a s  u n d e r  s t u d y  ( F i g s .  4 , 5 ) .  I n  t h e  B l a c k  W a t e r  R e g i o n ,  a v e r 

a g e  r a i n f a l l  i n t e n s i t y  w a s  h i g h e s t  i n  J u n e ;  i n  t h e  W h i t e  W a t e r  R e g i o n  i t  w a s  h i g h e s t  i n 

O c t o b e r  a n d  J a n u a r y  ( F i g .  5 ) .  T h e  h i g h e s t  m a x i m u m  r a i n f a l l  i n t e n s i t y  w a s  r e c o r d e d  i n 

N o v e m b e r ,  M a r c h  a n d  J u n e  a t  t h e  B l a c k  W a t e r  s i t e ,  i n  M a r c h  a t  t h e  D r y l a n d  s i t e  a n d  i n 

O c t o b e r  a t  t h e  W h i t e  W a t e r  s i t e  ( F i g . 4 ) . 

P r e c i p i t a t i o n  a t  a l l  s t a t i o n s 

I n  I 9 8 I / 8 2,  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  w a s  l o w e r  i n  t h e  I n u n d a t i o n  R e g i o n  (1  15 0  215 0 m m ) , 

e s p e c i a l l y  a t  W h i t e  W a t e r  s i t e s  ( M A ,  C A ) ,  c o m p a r e d  t o  t h e  D r y l a n d  R e g i o n  (2 4 0 0 2550mm  ; 

F i g .  6 ) .  A n n u a l  r a i n f a l l  i n  M a n a u s  w a s  s o m e w h a t  i n t e r m e d i a t e  ( a b o u t  2200mm). 

M a i n  d i f f e r e n c e s  i n  t o t a l  r a i n f a l l  w e r e  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  r a i n y  s e a s o n  f r o m 

D e c e m b e r  u n t i l  M a y  ( c f .  D i s c u s s i o n ) ,  r a n g i n g  b e t w e e n  7 1 3  a n d  l800mm  ( =  6 0 1  d i f f e r e n c e ) . 

V a r i a t i o n  i n  t o t a l  p r e c i p i t a t i o n  d u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n  w a s  l e s s  p r o n o u n c e d  ( 4 3 7 ~ 6 5 3 m m  ; 

=  3 3 ¾   d i f f e r e n c e ) .  D u r i n g  t h e  r a i n y  s e a s o n ,  t h e r e  w a s  s o m e w h a t  m o r e  r a i n f a l l  e v e n t s 

a t  n i g h t  c o m p a r e d  t o  t h e  d r y  s e a s o n  a t  s t a t i o n s  i n  t h e  I n u n d a t i o n  R e g i o n .  N o d i f f e r e n c e 

w a s  f o u n d  f o r  s t a t i o n s  i n  t h e  D r y l a n d  R e g i o n . 

C o m p a r i s o n  o f  d a t a  f r o m  t h e  D r y l a n d  s t a t i o n  a t  R e s e r v a  F l o r e s t a l  D u c k e (RD )   a n d 

f r o m  E m b r a p a  ( E M ) , o n l y  4  k m  d i s t a n t  f r o m  o n e  a n o t h e r ,  s h o w  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e 

i n  t o t a l  r a i n f a l l  i n  12  m o n t h s ,  n e i t h e r  i n  t h e  r a i n y  n o r  i n  t h e  d r y  s e a s o n  ( F i g . 8), 

T h e r e  w a s  a l s o  n o  d i f f e r e n c e  i n  m o n t h y  r a i n f a l l  f r e q u e n c y  n o r  i n  t h e  n u m b e r  o f  r a i n 

e v e n t s  r e c o r d e d  d u r i n g  t h e  d a y  o r  n i g h t .  A t  b o t h  s t a t i o n s ,  m o n t h y  r a i n f a l l  w a s  s i g n i f 

i c a n t l y  c o r r e l a t e d  w i t h  m o n t h y  r a i n f a l l  f r e q u e n c y (RD :  ρ  <  0 . 0 1,  r  =  +  0 . 7 8 4;  EM : 

p <  0 . 0 1,  r  =  +  Ο . 8 3 5 ).  H o w e v e r ,  t h e r e  w e r e  2.39  d a y s  o f  t h e  y e a r  w i t h  r a i n f a l l  a t 

R e s e r v a  F l o r e s t a l  D u c k e  a n d  o n l y  209  d a y s  a t  E m b r a p a  ( T a b l e  2 ).  T h e  a v e r a g e  m o n t h l y 



r a i n f a l l  i n t e n s i t y  a n d ,  a b o v e  a l l ,  t h e  m a x i m u m  r a i n f a l l  i n t e n s i t y  d i f f e r e d  c o n s i d e r a 

b l y  a t  b o t h  s t a t i o n s  ( F i g .  7 ) .  A l t o g e t h e r ,  a n n u a l  r a i n f a l l  i n t e n s i t y  v a l u e s  w e r e 

h i g h e r  a t  R e s e r v a  F l o r e s t a l  D u c k e .  N e v e r t h e l e s s ,  m o n t h l y  r a i n f a l l  w a s  s i g n i f i c a n t l y 

c o r r e l a t e d  w i t h  a v e r a g e  m o n t h l y  r a i n f a l l  i n t e n s i t y  r e c o r d e d  a t  E m b r a p a  s t a t i o n 

(p  <  0 . 0 1 ,  r  =  +  0 . 8 6 0 ) ,  b u t  n o t  a t  R e s e r v a  F l o r e s t a l  D u c k e  (  r  =  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  0 . 2 7 0 ). 

D I S C U S S I O N  A N D  C O N C L U S I O N 

P r e c i p i t a t i o n  d a t a  f r o m  t h e  v i c i n i t y  o f  M a n a u s  c l e a r l y  s h o w  t h a t  w h i l e  a n n u a l  o r 

e v e n  m o n t h l y  r a i n f a l l  a t  a d j a c e n t  s a m p l i n g  s i t e s  m a y  b e  s i m i l a r ,  p r e c i p i t a t i o n  p a t 

t e r n s ,  s u c h  a s  r a i n f a l l  f r e q u e n c y  a n d  i n t e n s i t y  a r e  q u i t e  d i f f e r e n t  ( F i g s .  7 , 8 ) .  I f 

d a t a  a r e  s t u d i e d  f o r  a  l o n g e r  p e r i o d ,  e v e n  m o n t h l y  d i f f e r e n c e s  i n  p r e c i p i t a t i o n  a r e 

f o u n d  b e t w e e n  c l o s e l y  s i t u a t e d  s a m p l i n g  s t a t i o n s .  I n  t h e  D r y l a n d  R e g i o n ,  f o r  e x a m p l e , 

a v e r a g e  r a  i  n f a  I  1   f r o m  1 1  y e a r s  w a s  a b o u t  4 0 m m  h i g h e r  i n  M a r c h  a t  R e s e r v a  F l o r e s t a l  D u c k e , 

c o m p a r e d  t o  t h e  E m b r a p a  s t a t i o nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h   k m  a w a y  ( F i g .  8 B ) .  D a t a  f r o m  s t i l l  l o n g e r  s a m p l i n g 

p e r i o d s  c o n t i n u e  t o  r e v e a l  d i f f e r e n c e s  i n  m o n t h l y  p r e c i p i t a t i o n ;  a t  M a n a u s ,  l o w e r  r a i n 

f a l l  i s  r e c o r d e d  i n  D e c e m b e r  f r o m  I I  y e a r s  o f  r e c o r d s  (1 87mm)  o r  f r o m  70  y e a r s  o f 

r e c o r d s  ( 2 1 9 m m ;  F i g .  8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA ) .  H o w e v e r ,  m o n t h l y  r a i n f a l l  f r o m  a  o n e  y e a r  p e r i o d  m a y  d i f f e r 

d i s t i n c t l y  f r o m  l o n g e r  p e r i o d s  ( c f .  F i g s .  8 A ,  B ) .  T o t a l  r a i n f a l l  d u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n 

was  s o m e w h a t  h i g h e r  i n  t h e  D r y l a n d  R e g i o n  ( R D :  7 7 3 m m ,  E M ;  8 3 5 m m )  c o m p a r e d  t o  M a n a u s 

(M N :  655mm)  f r o m  1 1  y e a r s  o f  r e c o r d s ,  w h i c h  i n d i c a t e s  a  " m e t e o r o l o g i c a l  e v i d e n c e "   f o r 

s p a c i a l  v a r i a b i l i t y  o f  r a i n f a l l .  I n  g e n e r a l ,  r a i n f a l l  p a t t e r n s  i n  t h e  v i c i n i t y  o f 

M a n a u s  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y ,  a s  s h o w n  f o r  I n u n d a t i o n  a n d  D r y l a n d  R e g i o n s .  T h e s e  p a t 

t e r n s ,  u n d o u b t e d l y ,  h a v e  a  g r e a t  i m p a c t  o n  f l o r a  a n d  f a u n a ,  s u c h  a s  t h e  a c t i v i t y  a n d 

p o p u l a t i o n  d e n s i t y  o f  a r t h r o p o d s  ( c f . .  A d i s ,  ) 9 8 ) , 1 9 8 4 ) .  I f  t h e  a m o u n t  a n d  f r e q u e n c y  o f 

r a i n f a l l  i s  f o u n d  t o  b e  s i m i l a r  i n  a  b i o t o p e ,  b u t  t h e  r a i n f a l l  i n t e n s i t y  d i f f e r s  l o c a l 

l y  ( F i g .  7 ) ,  m o r e  r a i n  m a y  r e a c h  t h e  f o r e s t  f l o o r  a t  s o m e  s i t e s ,  r e s u l t i n g  i n  t e m p o r a r 

i l y  w e t t e r  a n d  d r i e r  h a b i t a t s  o v e r  r e l a t i v e l y  s m a l l  a r e a s . . 

I n  c o n c l u s i o n ,  w e  h a v e  s h o w n  t h a t  t h e r e  i s  a  h i g h  s p a c i a l  r a i n f a l l  v a r i a b i l i t y 

a m o n g  t h e  s i t e s  s t u d i e d  n e a r  M a n a u s  w i t h i n  a  p a r t i c u l a r  y e a r  p e r i o d ,  v i z .  1 9 8 1 / 8 2 . 

T h e r e f o r e ,  b i o e c o l o g i c a 1  s t u d i e s  c a n n o t  r e l y  o n  p r e c i p i t a t i o n  d a t a  c o l l e c t e d  f a r  a w a y 

f r o m  t h e  s i t  b e i n g  s t u d i e d  u n d e r  t h e  a r g u m e n t  t h a t  t h e y  b e l o n g  t o  t h e  s a m e  g e n e r a l  o r 

m a c r o c l  i m a t e .  D a t a  c o l l e c t e d  " i n  s i t u "   w i l l  h e l p  t o  c l a r i f y  d i f f e r e n c e s  o f  b i o t a 

t y p e s  a n d  b e h a v i o u r  f o u n d  l o c a l l y . 

T h e r e  w a s  c o n s i d e r a b l y  l e s s  a n n u a l  r a i n f a l l  r e c o r d e d  i n  t h e  W h i t e  W a t e r  R e g i o n 

( F i g .  6 )  P  O n e  p o s s i b l e  r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h e  e x i s t e n c e  o f  r a i n  a n d  w i n d  c o r r i d o r s 

a l o n g  r i v e r s  o r  r e c e n t l y  c o n s t r u c t e d  h i g h w a y s .  A n o t h e r  r e a s o n  m i g h t  b e ,  t h a t  " h e a t i n g 

o f  t h e  ( d r y l a n d )  f o r e s t ' s  c a n o p y  m a k e s  i t s  t e m p e r a t u r e  h i g h e r  t h a n  t h e  r i v e r ' s  s u r f a c e 

t e m p e r a t u r e .  T h e  h o r i z o n t a l  t e m p e r a t u r e  g r a d i e n t  t h u s  e s t a b l i s h e d  w o u l d  d y n a m i c a l l y 

f a v o r  c u m u l u s  c l o u d  f o r m a t i o n  o v e r  l a n d  a n d  r e l a t i v e  d e s c e n d i n g  a i r  o v e r  l a r g e  b o d i e s 

o f  w a t e r .  T h a t ,  i n  t u r n ,  w o u l d ,  o n  a  s t a t i s t i c a l  b a s i s ,  c a u s e  h i g h e r  p r e c i p i t a t i o n  o v e r 



t h e  ( d r y i a n d )  f o r e s t "   ( a n o n y m o u s  r e f e r e e ' s  c o m m e n t ) .  R a i n f a l l  d a t a  s h o u l d  b e  c o l l e c t e d 

a t  l e a s t  f o r  a n o t h e r  y e a r  a t  i l h a  d e  M a r c h a n t a r i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (AM)  a n d  U  h a  d e  C a r e i r o ( CA ) i n  o r d e r 

t o  g i v e  s u p p o r t  f o r  t h e  l o w  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  o b s e r v e d  i n  t h e  W h i t e  W a t e r  R e g i o n . 
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R E S U M O 

Vadoà de. precipitação >izg-u>tAado& zntAz 191Q z   1 9 7 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em Manaa& con/ yjimam   a zxiòún 

cia de. urna. é.poca de. òzca zntAz junho z novembro [precipitação mzmal: 42-162mm) z uma 

época, dz chuva dz dezembro ate. maio [precipitação mensal- 21 1 -SOOmm).  A pfizci.pttac.ao 

anual somou 21Q5mm r com aproxxmadamziitz   7 5 1 dz przcipitação rzgistrada du/ iantz a zpoca 

dz chuva. São comparados dados de. przcipitação coletadas dun.an.tz 12 mzszs em cito , 

estações  e m Manaus z nos arrzdorzs.  A przcipitação anual i\ oi mzywr nas rzgiõzs inunda

das [1 1 50-2150mm) . Obszrvou-st diferenças conòidzrãveis nos padrões de intensidade, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ ' Lzqüzncia e. hora de chuva, Isto também e o caso em estações vizinhas, mesmo comparan-

do-òz dados dz um pzilcdo dz 11 anos dz Kzgistro . ?on. isso, % altamzntz recomendado co 

letas dz dados para zstudos bioecológicos na a\ za de investigação. 

http://pfizci.pttac.ao
http://dun.an.tz


F i g „   1    T h e  s t u d y  a r e a  i n  t h e  C e n t r a l  A m a z o n  w i t h  r a i n f a l l  m e a s u r e m e n t  s i t e s 

i n d i c a t e d .  F o r  d e s c r i p t i o n s  o f  s i t e s  s e e  t e x t , 

•   =  m a i n  s a m p l i n g  s t a t i o n ,  o  =  c o m p l e m e n t a r y  s a m p l i n g  s t a t i o n . 



F i g *   2    T o t a l  m o n t h l y  a n d  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  r e c o r d e d  a t  t h e 

s a m p l i n g  s t a t i o n  i n  t h e  D r y l a n d  R e g i o n  ( R D ) ,  B l a c k 

W a t e r  R e g i o n  ( T M )  a n d  W h i t e  W a t e r  R e g i o n  ( M A ) ;  O c t o b e r , 

1 9 8 1    S e p t e m b e r ,  1 9 8 2 . 

6 0  , 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  Ν I  D I J I  F I  Μ I  A I  Μ I J I J I  A I  SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  J  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  1 9 8 1  — 1 9 8 2  J 

,  ·  ·  ;.··  \   .  . 
F i g .  3    R a i n f a l l  f r e q u e n c y  ( =  n u m b e r  o f  s i n g l e  r a i n f a l l  e v e n t s ) 

p e r  m o n t h  a n d  y e a r  a t  t h e  s a m p l i n g  s t a t i o n  i n  t h e  D r y l a n d 

R e g i o n  ( R D ) ,  B l a c k  W a t e r  R e g i o n  ( T M )  a n d  W h i t e  W a t e r 

R e g i o n  ( M A ) ;  O c t o b e r ,  1 9 8 1    S e p t e m b e r ,  1 9 8 2 , 



2 0 

ye o r l y  m e a n 

TM :  « . 9  :  1 6 . 3 
,  RD  3 9  9  t  1 5 . 5 

MA  3 5  1  í  2 5  0 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  ΝzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  D  J  I  F 1  Μ I  a I  Μ   I  J I  J I  fl  |   5  

k  ! 9 3 '  I —   i 9 f í i 

F i g .  4    M a x i m u m  m o n t h l y  r a i n f a l l  i n t e n s i t y  w i t h  y e a r l y  m e a n s  a t 

t h e  s a m p l i n g  s t a t i o n  i n  t h e  D r y l a n d  R e g i o n  ( R D ) ,  B l a c k 

W a t e r  R e g i o n  ( T M )  a n d  W h i t e  W a t e r  R e g i o n  , ( M A ) ;  O c t o b e r , 

1 9 8 1    S e p t e m b e r ,  1 9 8 2 . 

Í  M A  1 0 . 0   t  6   fc 

T M :  9   5   !   4 . 6  

0   Ν  :  J  Μ   A  ω J  J  A 

 I 9 8 1   * — 

F i g ,  5     A v e r a g e  m o n t h l y  r a i n f a l l  i n t e n s i t y  w i t h  y e a r l y  m e a n s  a t 

t h e  s a m p l i n g  s t a t i o n  i n  t h e  D r y l a n d  R e g i o n  ( R D ) ,  B l a c k 

W a t e r  R e g i o n  ( T M )  a n d  W h i t e  W a t e r  R e g i o n  ( M A ) .  O c t o b e r , 

1 9 8 1    S e p t e m b e r ,  1 9 8 2 , 



3 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  

o 

a 

o 
0) 

2 0 0 0 

1 0 0 0 

I n u n d a t i o n  R e g i o n  M a n a u s 

O c t  1 9 8 1    S e p t .  1 9 8 2 

D r y l a n d  R e g i o n 

MA  CA  T M  I  Ν  M N E D  E M  R D 

t o t a l  ( m m )  .  1 1 5 0 .4  2  2 1 5 6 . 5  2 1 2 3 . 8  2 2 4 6 . 3 

r~ l  d r y  s e a s o n  :  4 3 7 . 5  2  5 4 2 7  5 0 5 . 9  6 1 1  8 

_ J M _  r a i n y  s e a s o n .  7 1 2 . 9  1 4 6 7 9  1 6 1 3 .8  1 6 1 7 . 9  1 6 3 4  5 

2 3 9 4 6  2 4 6 1 . 5  2 5 4 2 1 

6 2 9 . 0  6 5 3 5  6 3 4 .7 

1 7 6 5 . 6  1 8 0 8 . 0  1 9 0 7 ,4 

F i g .  6     T o t a l  a n n u a l  r a i n f a l l  r e c o r d e d  d u r i n g  o n e  y e a r  a t  e i g h t 

s a m p l i n g  s t a t i o n s  n e a r  a n d  i n  M a n a u s .  F o r  l o c a l i t i e s 

a n d  a b b r e v i a t i o n s  s e e  M E T H O D S ;  n o  d a t a  w e r e  o b t a i n e d  a t 

s t a t i o n  C A  b e t w e e n  J u n e  a n d  N o v e m b e r ,  1 9 8 1 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. £22. =  r a i n y  s e a s o n  ( D e c e m b e r  M a y ) ; 

I  I,  =  d r y  s e a s o n  ( J u n e  N o v e m b e r )  . 
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T a b l ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  2    T o t a l  n u m b e r  o f  d a y s  w i t h  r a i n  p e r  y e a r  a n d  n u m b e r  o f  s i n g l e  r a i n f a l l 

e v e n t s  p e r  d a y  a n d  n i g h t  a t  s a m p l i n g  s t a t i o n s  i n  t h e  B l a c k  W a t e r 

R e g i o n  ( T M )  ,  W h i t e  W a t e r  R e g i o n  ( M A )  a n d  D r y l a n d  R e g i o n  ( R D ,  E M ) .  F o r 

l o c a l i t i e s  a n d  a b b r e v i a t i o n s  s e e  M E T H O D S . 

n u m b e r  o f  d a y s 

w i t h  r a  i  η 

S  ι  n g  e  r a  i  η  f a  1 1  e v e n t s 

s t a t  i  o n 
n u m b e r  o f  d a y s 

w i t h  r a  i  η 
d a y  n i g h t  t o t a  1 

T M  200  ( 5 5  % )  2 3 1  (79  %)  63  (21  %)  2 9 4 

M A  1 19  (33  %)  122  ( 7 2  % )  4 8  ( 2 8  % )  1 7 0 

R D  2 3 9  ( 6 5  SO  308  (77  %)  92  (23  %)  4 0 0 

EM  2 0 9  (57  %)  318  (81zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA | 3  74  ( 1 9  % )  392 



R e f e r e n c e s 

A d i s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J.    1 9 7 7 a .  D a d o s  m e t e o r o l ó g i c o s  d a  c i d a d e  d e  M a n a u s .  1 : 1 9 1 0  1 9 7 5 .  M a n a u s ,  I n s 

t i t u t o  N a c i o n a l  d e  P e s q u i s a s  d a  A m a z ó n i a . 

_ 19 77b .  D a d o s  m e t e o r o l ó g i c o s  d a  c i d a d e  d e  M a n a u s ,  I T : V e t o r  d a s  M é d i a s ,  M á x i m a s , 

M í n i m a s  ( 1 9 1 0  1 9 7 4 ) .  M a n a u s ,  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  P e s q u i s a s  d a  A m a z ô n i a . 

  1 9 8 1 .  C o m p a r a t i v e  e c o l o g i c a l  s t u d i e s  o f  t h e  t e r r e s t r i a l  a r t h r o p o d  f a u n a  i n 

C e n t r a l  A m a z o n i a n  I n u n d a t i o n  F o r e s t s .  A m a z o n i a n a ,  7 ( 2 ) : 8 7  1 7 3 . 

1 9 8 4 .  A d a p t a t i o n s  o f  a r t h r o p o d s  t o  A m a z o n i a n  i n u n d a t i o n  f o r e s t s .  P r o c .  I n t .  S o c . 

T r o p .  E c o l . , ( V I I .  S y m p o s i u m ,  B h o p a l ,  I n d i a  1 9 8 1 :  i n  p r e s s ) . 

A d i s ,  J ,  &   S c h u b a r t ,  H .  0 .  R .    1 9 8 4 .  E c o l o g i c a l  r e s e a r c h  o n  a r t h r o p o d s  i n  C e n t r a l 

A m a z o n i a n  f o r e s t  e c o s y s t e m s ,  w i t h  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  s t u d y  p r o c e d u r e s .  I n :  C o o l e y , 

J J I ,  &   G o l l e y ,  F . B .  ( e d s ) :  T r e n d s  i n  E c o l o g i c a l  R e s e a r c h  f o r  t h e  1 9 8 0 s .  N A T O 

C o n f e r e n c e  S e r i e s ,  S e r i e s  I :  E c o l o g y ,  P l e n u m  P r e s s ,  N e w  Y o r k ,  L o n d o n :  1 1 1  1 1 4 . 

A n n i b a i ,  S . R. P.    1 9 8 3 .  A v a l i a ç ã o  b í o  e c o l ó g i c a  e  p e s q u e i r a  d a s  " p e s c a d a s "   n o  s i s t e 

m a  L a g o  d o  R e i ,  I l h a  d o  C a r e i r o ,  A M . ,  B r a s i l .  M . S c .  T h e s i s , I N P A / F U A . 

B e c k ,  L .    B o d e n z o o l o g i s c h e  G l i e d e r u n g  u n d  C h a r a k t e r i s i e r u n g  d e s  a m a z o n i s c h e n  R e g e n 

w a l d e s .  A m a z o n i a n a ,  3 ( 1 ) : 6 9  1 3 2 . 

  1 9 7 6 .  Z u m  M a s s e n w e c h s e l  d e r  M a k r o  A r t h r o p o d e n f a u n a  d e s  B o d e n s  i n  U b e r s c h w e m 

m u n g s w a l d e r n   a e s  z e n t r a l  e n  A m a z o n a s g e b i e t e s ,  A m a z o n i a n a ,  6 ( 1 ) : 1  2 0 . 

C a v a l l i  S f o r z a ,  L .    1 9 7 2 .  G r u n d z u g e  b í o l o g i s c h  n i e d i z i n i s c h e r  S t a t i s t i k .  S t u t t g a r t , 

C . F i s c h e r ,  2 l 2 p . 

D a n t a s ,  M .    1 9 7 9 .  P a s t a g e n s  d a  A m a z ô n i a  C e n t r a l :  E c o l o g i a  e  f a u n a  d o  s o l o .  A c t a 

a m a z ô n i c a ,  9 ( 2 ) : S u p l . :  1  5 4 , 

f a l c ã o ,  M .  d e  A .  &   L l e r a s ,  Ε .    1 9 8 0 a .  A s p e c t o s  f e n o l ó g i c o s ,  e c o l ó g i c o s  e  d e  p r o d u t i 

v i d a d e  d o  u m a  r i  ( P o r a q u e i b a  s e r i c e a  T u l a s n e ) .  A c t a  A m a z ô n i c a ,  1 0 ( 3 ) : 4 4 5  4 6 2 . 

1 9 8 0 b .  A s p e c t o s  f e n o l o g í c o s  e  d e  p r o d u t i v i d a d e  d o  m a p a r i  ( P o u r o u m a  c e c r o p i i f o l i a 

M a r t . ) .  A c t a  A m a z ô n i c a ,  1 0 ( 4 ) : 7 1 1  7 2 4 . 

F a l e s i , I. C ;  R o d r i g u e s , T .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F. . ;   M o r i k a w a , Ι. Κ . ;  R e i s , R.  S .    1 9 7 1 .  S o l o s  d o  D i s t r i ^  

t o  A g r o p e c u á r i o  d a  S O T  R A M A  ( T r e c h o :  k m  3 0    k m  7 9 ,  R o d .  B R  1 7 4 ) .  I n s t i t u t o  d e  P e s _ 

q u i s a  e  E x p e r i m e n t a ç ã o  A g r o p e c u á r i a  d a  A m a z ô n i a  O c i d e n t a l  ( I P E A A O C ) ,  S e r i f  S o l o s . 

9 9  ρ . 
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