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PARTICIONAMENTO DA DIVERSIDADE EM DIFERENTES ESCALAS ESPACIAIS:
COMUNIDADES DE PEIXES EM ZONAS LITORANEAS VEGETADAS DE
LAGOAS MARGINAIS DE AREAS DE RESERVA E USO COMUM NO RIO

CUIABA, PANTANAL NORTE

ALEXANDRO CEZAR FLORENTINO & JERRY MAGNO FERREIRA PENHA

UFMT/IB, Laboratério de Ecologia e Manejo de Recursos Pesqueiros, Av. Fernando
Corréa da Costa, CCBS-II/Anexo, sn — Coxip6, CEP 78.060-900.

Resumo: Entender como a diversidade esta estruturada ¢ fundamental, tanto para ecologia
de comunidades, como biologia da conservag¢do, uma vez que, decisdes importantes sao
tomadas a partir destes dados. Neste estudo avaliamos como a diversidade de peixes em
lagoas de uma regido do Pantanal norte esta estruturada, e se diferengas no padrio de uso
do espago alteram essa distribui¢ao. Utilizamos a abordagem aditiva para quantificarmos a
diversidade a, B e y nas diferentes escalas espaciais (micro, meso ¢ macroescala). Também,
avaliamos a dependéncia nos padroes de diversidade em cada nivel hierarquico, e como os
atributos ambientais e a forma no uso do solo afetava a diversidade. Amostramos 5591
individuos pertencentes a 80 espécies de 23 familias. Do total de espécies coletadas, 70%
foram comuns para ambas as regides, 16,25% exclusivas para a area de reserva e 13,75%
exclusivas para a area de uso comum. Diferenca no nimero de espécies entre lagoas foi o
principal estruturador da diversidade regional. A diversidade beta na mesoescala contribuiu
com 43% para a diversidade regional seguido pela diversidade beta na microescala com
24,7%, beta na macroescala com 15,63% e alfa na microescala com 12,83%. Assim, o
padrao de diversidade encontrado em diferentes escalas espaciais praticamente foi
explicado por componentes da diversidade beta na mesoescala e microescala. O tipo de uso
do solo nao afetou a forma como a diversidade esta estruturada, para qualquer das escalas
analisadas. Na microescala a unica variavel ambiental que afetou a diversidade foi a area
da lagoa, tanto para alfa (Fj;=13,399, p=0,003), beta (F,,=16,423, p=0,002), gama
(F12.=14,196, p=0,003). Esse padrao nao foi afetado pelas diferencas de uso das areas. Na
mesoescala, o nimero médio de espécies por lagoa (alfa) e a diferenca no nimero de
espécies entre lagoas (Beta) também nao foram afetadas pelas diferengas de uso das areas
(reserva e ndo reserva) (t=-0,281; gl=14; p=0,0783). Neste estudo, encontramos evidéncias
que suportam a hipétese de que a diversidade esta distribuida espacialmente entre as
diversas escalas espaciais. Nao sendo, somente os fatores locais que estruturam a
diversidade de espécies, mas a integragdo das escalas local regional. Portanto é importante
ndo somente identificar o padrdo especifico de diversidade de espécies, mas também
melhorar nosso entendimento dos processos que geram os padroes, para que o esforgo de
conservagao possa ser bem sucedido.

Palavras chaves:
diversidade beta, reserva, assembléias de peixes, estrutura da comunidade; conservagao,
lagoas.



PARTITIONING DIVERSITY IN DIFFERENT SPATIAL SCALES: COMMUNITIES
OF FISH IN VEGETATED LITTORAL AREAS OF MARGINAL PONDS OF
RESERVE AREAS AND OF COMMON USE IN THE RIVER CUIABA, NORTH
PANTANAL

ALEXANDRO CEZAR FLORENTINO & JERRY MAGNO FERREIRA Penha

UFMT/IB, Departamento de botanica e ecologia, Laboratério de Ecologia e Manejo de
Recursos Pesqueiros, Av. Fernando Corréa da Costa, CCBS-1I/Anexo, sn — Coxipo, CEP
78.060-900.

Abstract: To understand as the diversity this structured is fundamental, so much for
communities' ecology, as biology of the conservation, once, important decisions are made
starting from these data. In this study we evaluated as the diversity of fish in ponds of an
area of the north Pantanal this structured, and if different in the pattern of use of the space
alter that distribution. Did we use the addictive approach for us to quantify the a-, -, e y-
diversity in different space scales at the microscale, mesoscale, and macroscale. Also, we
evaluated the dependence in the diversity patterns in each hierarchical level, and as the
environmental attributes and the form in the use of the soil affected the diversity. We
collected 5591 individuals belonging to 80 species of 23 families. Of the total of collected
species, 70% were common for both areas, 16,25% exclusive for reservation's area and
13,75% exclusive for the area of common use. Differences in the number of species among
ponds was the main structure of the regional diversity. The diversity beta in the mesoscale
contributed with 43% to the regional diversity follow by the diversity beta in the
microscale with 24,7%, beta in the macroscale with 15,63% and alpha in the microscale
with 12,83%. Like this, the diversity pattern found in different space scales practically it
was explained by components of the diversity beta in the mesoscale and it microscale. The
type of use of the soil didn't affect the form as the diversity is structured, for any of the
analyzed scales. In the personal computer-scale the only environmental variable that it
affected the diversity was the area of the pond, so much for alpha (F12,1=13,399,
p=0,003), beta (F12,1=16,423, p=0,002), and gamma (F12,1=14,196, p=0,003). That
pattern was not affected by the differences of use of the areas. In the mesoscale, the
medium number of species for pond (alpha) and the difference in the number of species
among ponds (Beta) it were not also affected for the differences of use of the areas
(reserves and doesn't reserve) (t=-0,281; gl=14; p=0,0783). In this study, we found
evidences that support the hypothesis that the diversity this distributed spatialy among the
several space scales. Not being, only the local factors that structure the diversity of species,
but the integration of the scales regional and local. Wherefore, it is important not only to
identify the specific pattern of diversity of species, but also to understand the processes
that generate the patterns to get better, so that the conservation effort can be well
happened.

Key words:
diversity beta, reserves, assemblies of fish, structures of the community; conservation,
lagoons.



INTRODUCAO

Alguns estudos procuram identificar e entender como fatores em diversas escalas
espaciais influenciam os padrdes de diversidade, sendo fundamental, tanto para ecologia de
comunidades, quanto para a biologia da conservagdo (Gaston 2000, Gaston 2003, Crist &
Veech 2006). Uma vez que, os padroes de diversidade nao sao estruturados unicamente por
fatores locais, mas também podem ser por fatores regionais e biogeograficos (Whittaker
1960, Auerbach & Shmida 1987, Ricklefs 1987, Jackson & Harvey 1989, Harrison et al.
1992, Gaston 2000, Loreau 2000, Whittaker et al. 2001, Veech et al. 2002, Gaston 2003,
Gering et al. 2003, Crist et al 2003, Ricklefs 2004, Reilly et al 2005, Van Zyll De Jong et
al. 2005, Chandy et al. 2006, Crist & Veech 2006, Smith & Bermingham 2006,
Hoeinghaus et al. 2007, Pegg & Taylor 2007). Ja que, as decisdes importantes para
manuten¢do e exploracdo dos sistemas naturais podem ser tomadas a partir de tais
informagdes (Olson et al. 2002, Summerville et al. 2003).

Identificar padroes de diversidade dentro dos grandes rios com planicie de
inundagdo, com multiplas escalas espaciais variando hierarquicamente ¢ uma tarefa
complicada (Schneider 2001). Entretanto, o particionamento aditivo da diversidade pode
ser uma ferramenta util para avaliar padroes de diversidade organizados em maultiplas
escalas, pois simultaneamente, exploram a contribui¢do de cada nivel aninhado, para a
diversidade total de um dado local, paisagem ou regidao (Pegg & Taylor 2007). O que,
providéncia uma ferramenta em que a diversidade pode ser medida em diferentes niveis de
organizagdo (Lande 1996; Godfray & Lawton 2001). Ou seja, o entendimento detalhado da
diversidade pode ser alcancado através de estudos que particionam a diversidade ao longo
das dimensodes de diferentes habitats, com tamanhos de amostras muito maiores,
permitindo assim, medir a diversidade entre diferentes subconjuntos da comunidade
(DeVries et al. 1997).

O que auxilia a identificar o quanto cada escala contribui para a diversidade
regional (Wagner et al. 2000, Loreau 2000, Gering & Crist et al 2002). Por exemplo,
Whittaker (1972) quantificou a diversidade alfa (o), beta (B) e gama (y) para descrever a
diversidade em diferentes escalas hierarquicas, dentro das unidades amostrais, e entre elas,
e no nivel de paisagem respectivamente. A diversidade total ¢ um pool de uma comunidade
(diversidade y) e pode ser particionada dentro dos componentes aditivos, € entre as
comunidades (Allan 1975a; Land 1996). Assim, € possivel calcular a relativa contribui¢ao
da diversidade a, B e y através de uma extensa escala espacial (Wagner et al. 2000; Gering

et al. 2003; Crist & Veech 2006).



Entretanto, o sistema dos grandes rios com planicie de inundagdo pode ser
organizado como aninhado espacialmente com base em suas diferengas geoldgicas e
hidrologicas (Townsend 1996, Richards et al. 2002, Robinson et al. 2002). Onde cada
espécie responde de maneira diferente, a este sistema aninhado, o que resulta numa
constante mudanga na abundancia relativa dentro da comunidade (Hinch & Collins 1991,
Welcomme 2001). Esta ¢ dindmica em rios com planicies de inundagdo (Feyer et al. 2004),
uma vez que, sdo sistemas muito heterogéneos, com ambientes loticos, 1énticos e semi-
lénticos (Ward 1998). O que fornece para os peixes um mosaico de diferentes tipos de
habitats e microhabitats, que diferem em condi¢cdes morfologicas quimicas e fisicas
(Lowe—McConnel 1999, Wootton 1999, Taylor 1996, Jackson et al. 2000).

Por exemplo, em ambientes como lagos marginais aos grandes rios com planicie de
inundagdo sdo estritamente interessantes. Nestes habitats, a colonizacdo por peixes
depende muito dos processos nas grandes escalas (caracteristica da paisagem), como a
freqiiéncia do regime hidrologico e duracao da conexdo com corpos de agua contendo os
grupos de populacdes fontes (Baber et al 2002). Estes processos nas grandes escalas
influenciam as comunidades de peixes por interagir com a habilidade de dispersdo de cada
espécie, e conduz a uma probabilidade de colonizagdo diferencial entre elas (Arrington &
Winemiller 2006). O que propicia toda uma dinamica de colonizagdo, estabilidade, e
recolonizagdo, e o ciclo se repetem anualmente.

Junk et al. (1989) propuseram o conceito de pulso de inundacdo, como sendo a
principal for¢a controladora da biota nos rios com planicie de inundagdo. Para os peixes, a
enchente propicia uma expansdao sazonal de duas importantes dimensdes do nicho
ecologico, a espacial e a trofica, com conseqiiéncias para produtividade das comunidades
(Arrington & Winemiller 2005). Como demonstrado por Bayley (1992), em uma
comparagdo entre rios com diferentes padrdes hidrologicos, a enchente aumentaria a sua
producao secundaria. Além do que, processos migratorios, realizados principalmente por
componentes das assembléias e do leito, auxiliam a ligacdo entre as comunidades na
planicie de inundagdo (Winemiller & Jepsen 1998, Junk & Wantzen 2005), com
conseqiiéncias para a diversidade de peixes.

O Pantanal Matogrossense ¢ uma das mais importantes areas imidas do mundo
com uma extensdo de aproximadamente de 160.000 km? (Junk & Cunha 2005). Possuindo
uma rica biota aquatica e terrestre adaptada ao caracteristico sistema de seca e cheia da

regido (Harris et al. 2005). Contudo, mesmo sendo um dos sistemas mais importantes da



América do Sul, carece de estudos que quantifiquem e avaliem a estrutura da comunidade
e sua diversidade.

Sendo assim, o presente estudo avalia (i) como a diversidade de peixes de lagoas de
uma regido do Pantanal norte esta estruturada e (ii) se diferengas no padrdo de uso do
espago, ou uso do solo (reserva e nao reserva) alteram essa distribuicao.

Como conseqiiéncia da elevada heterogeneidade ambiental na planicie de
inundagdo, esperamos uma forte contribuicdo da diversidade beta para a formacdo da
diversidade total (diversidade y). Por outro lado, diferentes formas de uso e ocupagdo das
lagoas e o seu entorno entre a area da reserva (lagoas dentro da RPPN-SESC Pantanal) e da
nao-reserva (lagoas fora da RPPN-SESC Pantanal) podem produzir diferentes mosaicos de
diversidade. Diferentemente da area de reserva, as areas que ficam fora da reserva estdo
submetidas a uma constante pressdo antropica relacionada principalmente a pecudria e
pesca. Como conseqiiéncia do uso do solo para a pecudria, nas areas préximas as margens
das lagoas localizadas nas areas fora da reserva, hd uma constante substituicdo da
vegetacdo riparia por pastagem. Além disso, a pressdao de pesca, exercida principalmente
para a captura de iscas nas zonas litorAneas vegetadas, revolve a vegetagdo, alterando a
estrutura do habitat e reduzindo a abundancia das espécies alvo. Tais impactos alteram a
estrutura da comunidade. Assim, esperamos que a diferenca entre as formas de uso das
areas produza diferencas na estrutura de suas diversidades.

Também esperamos que as taxas de colonizagdo e extingdo afetem a diversidade
das lagoas. Desse modo, taxas de colonizagdo menores devem fazer com que lagoas mais
distantes do rio apresentem um menor numero de espécies, em comparagdo com aquelas
localizadas mais proximas. Por outro lado, taxas de extingdo maiores devem fazer com que
lagoas menores apresentem um menor numero de espécies do que lagoas maiores. Assim,
esperamos uma interacdo entre distancia do rio e area das lagoas, que deve fazer com que,
para uma dada classe de tamanho, lagoas localizadas proximas ao rio apresentem um maior

numero de espécies que lagoas distantes.



MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Particular do Patriménio Natural SESC Pantanal
(RPPN SESC Pantanal) e em seu entorno. A area estd localizada na planicie de inundagao
do Rio Cuiab4, na por¢ao norte do Pantanal Matogrossense (figura 1). O rio Cuiaba ¢ um
dos principais afluentes do rio Paraguai, o principal formador do Pantanal. A associagdo de
meandros e baixa declividade dos rios da regido propicia cheias anuais, que geralmente
ocorrem de dezembro a marco durante o verdo chuvoso (Hamilton et al. 1996). Ao longo
de suas margens, em sua por¢ao inferior, encontra-se um complexo de lagoas e corixos. As
lagoas sdo popularmente conhecidas como ‘“baias", as quais podem ser conectadas ou
desconectadas do rio através dos corixos. Os rios, lagoas, corixos € demais corpos d’agua

podem ser conectados através de cheias anuais, formando a planicie alagada.
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Figura 1 — Mapa do Pantanal Matogrossense, com destaque para a area de estudo (RPPN-

SESC Pantanal e seu entorno) no rio Cuiabé Pantanal norte.

Amostragem

As coletas foram realizadas em um total de 16 lagoas, sendo 8 lagoas no interior da
reserva RPPN SESC Pantanal e 8 lagoas localizadas no entorno da reserva (Figura 01). A
relacdo das lagoas, suas coordenadas geograficas, perimetro, area e distdncia minima do rio

Cuiaba sdo apresentados na Tabela I.

Tabela 1. Localizagdo das lagoas estudadas, com as coordenadas geograficas, perimetro,

tamanho em hectares e distancia do rio.

BAIAS UTMs Perimetro  Hectare Distancia do rio (m)
Mirante 21k0565452 8173387 1551.25 6,34 30
Biguas 21k0565205 8173772  3468.61 16,9 589
Antonio Alves 21k0564859 8173159  2914.06 17,59 0
Corixao 21k0562477 8169034  2673.93 9,28 0
Ninhal 21k0558582 8160974  2027.97 7,41 20
Macario 21k0557875 8150695  3270.28 14,65 30
llha 21k0558075 8150162 1682.51 8,5 0
Mussum I 21k0556401 8159423 408.89 0,92 108.97
Mussum | 21k0555767 8159708 517.06 1,56 558.21
Estiva 21k0555561 8158952 1815.78 5,7 240.73
PRC* 21k0556396 8157352 181.43 0,14 248
Conchas 21k0557325 8156287  3307.18 34,62 0
Sucuri 21k0557052 8155021 382.26 0,78 20
Santa rosa 21k0555804 8153874  3753.36 20,3 150
Cobra 21k0553065 8150104  1019.09 4,51 65
Ribeirdo 21k0554606 8149238 1685.12 5,39 0

*PRC = Posto do Rio Cuiaba.

Os peixes foram coletados com auxilio de uma tela (peneira) com 1m” e cabo de 50
cm de comprimento. As coletas foram realizadas na zona litoral das lagoas, onde
predominavam as macrofitas flutuantes, sendo na sua maioria Eichhornia azurea,
Eichhornia crassipes e Salvinia sp. Cada lagoa foi amostrada em nove pontos com um
minimo de 5 metros de distancia entre cada. Em cada ponto foi dado um lance de peneira.

Os peixes coletados foram fixados em formol 10% por 48 horas e, em seguida,
transferidos para alcool 70%. Posteriormente, foram identificados no Laboratorio de
Ecologia e Manejo de Recursos Pesqueiros (LEMaRPE), com auxilio de literatura
especializada (Britiski et al. 1999; Reis et al. 2003) e confirmado com especialistas do
Museu de Zoologia da USP (MZUSP). Exemplares testemunhos se encontram depositados

no Laboratério de Ecologia e Manejo de Recursos Pesqueiros/UFMT.



Particionamento aditivo da diversidade de espécies
Whittaker (1960) propds uma equacdo multiplicativa para explicar como a
diversidade local, alfa (a), e a diversidade entre locais, beta (), contribuem para a

diversidade regional, gama (y) (expressao 1).

Expressao 1.

y=oxf

A desvantagem desta relagdo ¢ que os diferentes componentes da diversidade nao
possuem pesos iguais quando aplicados as multiplas escalas (Lande 1996; Loreau 2000;
Gering & Crist 2002, Freestone & Inouye 2006, Gabriel et al. 2006). MacArthur et al.
(1966) propuseram a forma aditiva (y = a + ), entretanto eles ndo expressaram a relagao
aditiva em termos a, B € v, mas como “particionamento aditivo da diversidade” que foram
derivadas das idéias de Whittaker (1960). Allan (1975a, b) claramente reconheceu como o
método pode ser utilizado para comparar a relativa contribuicao de diferentes dimensdes de
habitats, ou fatores para encontrar a diversidade total. Deste modo, na relagcdo aditiva a
diversidade nas menores escalas espaciais ¢ a;, Bx ¢ um incremento da mudanca de
diversidade em cada escala hierarquica. Assim, o, - o;=B; ¢ o modelo hierdrquico para a

regido (expressao 2).

Expressao 2.
oo - o )H(os —op)H oy —o3) =y
ou

o +BitPatPBa=y

Uma das vantagens de se assumir uma relacdo aditiva € que os componentes
particionados possuem as mesmas unidades de medidas e podem ser facilmente
comparados (Land 1996, Crist et al. 2003, Freestone & Inouye 2006, Gabriel et al. 2006).
Recentemente, essa abordagem tem sido aplicada em diversos estudos ecoldgicos que
tentam entender como a diversidade esta estruturada no espaco (Wagner et al 2000, Gering
& Crist 2002, Gering et al. 2003, Crist & Veech 2006, Gabriel et al. 2006, Freestone &
Inouye 2006, Pegg & Taylor 2007).



Neste estudo, utilizamos a abordagem aditiva para particionar a diversidade de
peixes da area estudada e avaliar a sua estrutura em multiplas escalas espaciais. Para todas
as escalas analisadas, consideramos B = y - a. Na microescala, o nimero de espécies
capturadas em cada um dos 9 lances alocados dentro de cada lagoa foi considerado como
uma medida de diversidade alfa. O numero total de peixes presentes em cada lagoa foi
considerado como diversidade gama e as diferencas entre as diversidades alfa e gama
como medidas de diversidade beta. Na mesoescala, cada lagoa foi uma medida de
diversidade alfa, ou seja, a diversidade gama da escala anterior ¢ diversidade alfa nesta
escala, e cada regido (reserva e ndo reserva) como sendo a diversidade gama. Nesta escala,
a diversidade beta foi a diferenga entre o niumero total de espécies presentes em cada lagoa
(o) e o total de espécies da regido em que a lagoa esta localizada (y). Na macroescala, a
diversidade alfa ¢ a riqueza total de espécies para cada uma das duas regides (reserva e nao
reserva), o numero total de espécies coletadas ¢ a diversidade gama, e a diferenca entre
elas ¢ a diversidade beta (figura 2).

Desta maneira, a diversidade total resulta dos componentes da diversidade de
diversas escalas. Portanto, a diversidade total observada ¢ a soma da diversidade o e B na
microescala mais a diversidade  na meso e macroescala (expressao 2).

microescala mesoescala macroescala

‘
.«

Reserva “~alagoas

Nao Reserva

Figura 2 — Amostragem hierarquica ilustrando os trés niveis espaciais considerados neste
estudo: menores escalas espaciais (microescala), médias escalas espaciais (mesoescalas) e

as maiores escalas espaciais (macroescala), indicando a diversidade o para cada nivel
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hierarquico. Cada ponto indica uma unidade de amostragem. As disposi¢cdes dos pontos

sdo apenas ilustrativas.

Analise de dados

Usamos o programa PARTITION (Veech & Crist 2006) para particionar a riqueza
de espécies de peixes em cada nivel hierdrquico. Além disso, avaliamos a hipdtese nula
que a riqueza de espécies observada (alfa e beta) para cada nivel hierarquico ndo era
significativamente diferente do esperado ao acaso (Crist et al. 2003). Usamos o
procedimento randémico completo das opg¢des do PARTITION para gerar 10.000
distribui¢cdes randomicas de espécies de peixes amostradas em todos os niveis hierarquicos
para formar uma distribuicao nula de cada alfa e beta estimada.

Na microescala, avaliamos como os atributos ambientais (drea da lagoa e distancia
do rio) e a forma de uso do solo (reserva e ndo reserva), afetavam a diversidade, por meio
de uma analise de co-variancia (ANCOVA). Na analise cada medida de diversidade (alfa,
beta e gama) foi considerada como varidvel resposta, os atributos ambientais como co-
varidveis e a forma de uso do solo como fator. Os dados da éarea da lagoa foram
previamente convertidos em log;y para manter os pressupostos de homocedasticidade de
variancia e normalidade dos residuos. Os pressupostos de normalidade dos residuos foram
avaliados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e o de homocedasticidade de variancias pela
analise grafica dos residuos. Em seguida, os graficos das parciais foram plotados apenas
para as variaveis que apresentaram significancia estatistica. O modelo da ANCOVA foi o
seguinte:

Diversidade = a + b(uso do solo) + c(distancia do rio) + d(area da lagoa) + ¢

Onde a, b, ¢, d sdo constantes e € ¢ o erro.

Na mesoescala, utilizamos o teste t de Student para avaliar se as diversidades alfa e

beta eram diferentes entre as duas regides. Na macroescala, avaliamos quanto cada

componente da diversidade contribui para a diversidade regional.

RESULTADOS

Coletamos 5591 individuos pertencentes a 7 ordens 23 familias e 80 espécies. A
ordem com maior nimero de espécies foi Characiformes com 43 espécies, seguida por
Siluriformes (15 espécies), Perciformes (12 espécies), Gymnotiformes (6 espécies), e as
demais somando 4 espécies. A familia Characidae apresentou a maior representatividade,

tanto em numero de espécies, quanto em individuos (anexo IV). O numero de espécies
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capturadas na érea corresponde a quase 1/3 (30,5%) das 263 espécies de peixes listadas
para a planicie de inunda¢do do Pantanal. Do total de espécies coletadas, 70% foram
comuns para ambas as regides, 16,25% exclusivas para a area de reserva e 13,75%
exclusivas para a area de uso comum.

Constatamos que a diferenga no numero de espécies entre as lagoas foi o principal
estruturador da diversidade regional (figura 3). O nimero médio de espécies por ponto de
amostragem de 1 m” dentro de cada lagoa (o) contribuiu com 12,83% das espécies da
regido. Diferencas no nimero de espécies entre pontos de amostragem dentro de cada
lagoa (B;) contribuiram com 23,96%, diferenca no numero de espécies entre lagoas (B;)
contribuiu com 47,58% e a diferenca entre a area de reserva e de uso comum (f33) contribui
com 15,63% para a estruturacdo da diversidade gama da regido (y). Desta forma, o padrao
de diversidade regional parece ser conseqiiéncia, principalmente, dos componentes da
diversidade  na mesoescala e microescala com uma pequena propor¢do representada pela

macroescala.
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Figura 3 — Numero total de espécies e o padrio de distribui¢ao da diversidade a (alfa) na
microescala, f (beta) microescala, mesoescala e macroescala e y (gama) na macroescala

para o rio Cuiaba Pantanal Norte.
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Comparagdes dos valores de diversidade observados com aqueles gerados por
modelos nulos (esperados) indicam que a diversidade da regido estd estruturada pelo
elevado numero de espécies por ponto de coleta dentro da lagoa e pelas diferencas entre as
lagoas e entre as areas de reserva ¢ uso comum (Figura 4 e Tabela II). As andlises
indicaram que o numero de espécies encontrados em cada m” (o) da zona litoral da lagoa
foi significativamente maior que o esperado (p=0,000), mas que a diferenga entre as areas
dentro da zona litoral da lagoa (B;) ndo foi significativamente diferente do esperado (P=1).
Por outro lado, as diferengas entre as lagoas (B;) (P=0,01) e entre a area de reserva e uso

comum (B3) (P=0,001) foram significativamente maior que esperado.
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Figura 4 — Resultado do particionamento da diversidade para a regido do rio Cuiaba,
Pantanal Norte em diferentes escalas espaciais. a; ¢ a Diversidade alfa na microescala, 3; ¢
a Diversidade beta na microescala, B, ¢ a Beta na mesoescala, e 3; ¢ a beta na macroescala.

A altura total das barras indica o valor da Diversidade Gama regional ().
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Tabela II. Resultado do particionamento aditivo para comunidades de peixes de uma regiao
do rio Cuiaba, Pantanal norte: escala espacial, componentes da diversidade (unidades),
diversidade média observada, diversidade média esperada, contribuicdo (%) para a
diversidade gama em cada escala Os valores de P indicam a probabilidade do resultado da

hipdtese nula que um dado parametro da diversidade ¢ de uma distribuicdo randomica.

Escala espacial Unidades observada esperada Contribui¢do para gama (%) P

Regiao Y 80
Macroescala o3 67,1 70,3 83,8 0,99
B3 12,9 9,7 16,2 < 0,001
Mesoescala o) 32,7 38,3 48,7 1
B2 34,4 32 51,3 <0,01
Microescala o 13 10,6 39,8 < 0,000
B1 19,7 27,7 60,2 1

A estrutura da diversidade apresenta uma forma muito semelhante nas duas areas
(reserva e ndo reserva). Para ambas, diferencas no nimero de espécies entre as lagoas (B)
fizeram a maior contribui¢do para a diversidade total das areas (y). Em média, cerca de
15% das espécies capturadas em cada uma das areas podem ser encontradas em um ponto
de 1 m® dentro de uma lagoa e 30 % podem ser encontradas dentro de cada lagoa.
Entretanto, aproximadamente 55 % das espécies foram dependentes das diferengas entre as

lagoas (figura 5 e Tabela III).
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Figura 5 — Estruturacdo da diversidade nas duas areas dentro da regido do rio Cuiaba,
Pantanal Norte. a; ¢ a diversidade alfa na microescala, B; ¢ a diversidade beta na
microescala e B, ¢ a beta na mesoescala. A altura total das barras indica o valor da

diversidade gama ().

Tabela III. Diversidade beta para Reserva e Nao Reserva, na micro e mesoescala, para cada
lagoa no rio Cuiaba Pantanal Norte.

Diversidade Beta

Lagoas Local Microescala Mesoescala
desvio padrao da média
Antonio Alves Naoreserva 22,11 3.219 30
Bigua Nao reserva 25,00 4.924 28
Corixao Nao reserva 24,33 2.398 28
Estiva Nao reserva 19,33 4.062 36
Macario Nao reserva 20,88 2.571 35
Mirante Naoreserva 17,88 348 39
Mussuml1 Naoreserva 10,25 2.315 53
Mussum?2 Naoreserva 11,66 1.803 50
Cobras Reserva 21,11 4.676 33
Conchas Reserva 24,44 3.539 37
Ilha Reserva 21,55 3.745 35
Ninhal Reserva 24,00 4.093 28
PRC* Reserva 11,55 2.297 51
Ribeirdo Reserva 8,78 2.279 52
Santa Rosa Reserva 27,22 4.738 27
Sucuri Reserva 16,00 3.381 47

*PRC = Posto do Rio Cuiaba.
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A forma de uso do solo ndo afetou a modo como a diversidade esta estruturada,
para qualquer das escalas analisadas. Na microescala a tnica variavel ambiental que afetou
a diversidade foi a area da lagoa, tanto para alfa (Fi2,=13,399, p=0,003) (figura 6A),
quanto para a beta (F2,;,=16,423, p=0,002) (figura 6B) e gama (F;,,;,=14,196, p=0,003)
(figura 6C). Assim, lagoas maiores apresentaram mais espécies por m’, maiores diferencas
entre cada m” (pontos de amostragem) e mais espécies por lagoas. Esse padrio ndo foi
afetado pelas diferentes formas de uso das areas (reserva e ndo reserva). Na mesoescala, o
nimero médio de espécies por lagoa (alfa) e a diferenca no niimero de espécies entre
lagoas (Beta) também nao foi afetada pelas diferengas de uso das areas (reserva e ndo-

reserva) (t=-0,281; gl=14; p=0,0783).
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Figura 6 — Relacdo da diversidade alfa, beta e gama com os atributos ambientais na micro-
escala para reserva e ndo reserva do Pantanal norte. Fig. 6A. Diversidade alfa pelo
tamanho da area da lagoa em hectares (logaritmo na base 10). Fig. 6B. Diversidade beta
pelo tamanho da area em hectares (logaritmo na base 10). Fig. 6C. Diversidade gama, pelo

tamanho da 4rea hectares (logaritmo na base 10).
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DISCUSSAO

Os resultados indicam que a estrutura da diversidade de peixes da zona litoral
vegetada de lagoas marginais da regido estudada do Rio Cuiabd, no Pantanal, ¢ gerada pela
interacdo entre multiplas escalas espaciais. O elevado numero de espécies por m” da zona
litoral da lagoa (alfa microescala), e as elevadas diferengas entre as lagoas (beta
mesoescala) e entre as areas de reserva e uso comum (beta macroescala) foram os
principais estruturadores da diversidade regional (gama).

Ha evidéncias de que as pequenas e médias escalas sdo onde podemos encontrar as
maiores contribui¢des para a diversidade regional, para os mais diversos sistemas (Gering
et al. 2003, Stendera & Johnson 2005, Gabriel et al. 2006, Freestone & Inouye 2006, Pegg
& Taylor 2007). Entretanto, nos sistemas aquaticos (Stendera & Johnson 2005, Pegg &
Taylor 2007) reforgam a idéia dos componentes das pequenas e médias escalas contribuem
mais para a diversidade regional, e em sistemas terrestres (Gering et al. 2003, Gabriel et al.
2006, Freestone & Inouye 2006) as maiores contribui¢cdes sao exercidas para o total de
espécies comuns. Neste estudo, foi encontrada forte contribui¢do das 3 escalas: a micro, a
meso e a macroescala.

Pegg & Taylor (2007) estudando comunidades de peixes em dois rios alterados na
parte central dos Estados Unidos, demonstraram a interconexao entre as diversas escalas
nos grandes rios, onde a diversidade alfa e beta nas pequenas escalas espaciais exerceram
grande influencia sobre a diversidade regional. Os autores atribuiram este resultado, aos
processos que ocorrem nesta escala, tais como, heterogeneidade do habitat, qualidade do
habitat, competi¢ao por recursos e outras interagdes do nicho (Loreau 2000, Kneitel &
Chase 2004, Pegg & Taylor 2007). Enfatizando que, ¢ importante proteger a diversidade a
nivel local mantendo a integridade no curso das diversas escalas, dado que o desequilibrio
pode fazer com que as comunidades de peixes respondam a muitos gradientes de escalas
relacionados. Conclusdes as quais, podem se estender para o sistema em estudo, onde ¢
importante proteger a integridade dos habitats dentro das lagoas e entre as lagoas.

A diversidade a ¢ B de ambas as meso regides (reserva e ndo reserva) estdo
igualmente distribuidas. Juntamente com 70% das espécies comuns para ambas as meso
regides, 16,25% exclusivas para reserva e 13,75% para a area de uso comum. O que
ressalta a importancia de conservar ambas as areas. Contudo, forte contribui¢do do
tamanho das lagoas na microescala indica que os processos que ocorrem nesta escala estao

intimamente relacionados. Isto sugere que, a complexidade dos habitats, juntamente com a
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competi¢ao e predacdo, e outras interacdes do nicho e a dindmica do pulso de inundacao
estejam exercendo grandes contribui¢des para a diversidade.

O tipo de uso do solo (reserva e ndo reserva) ndo afetou a forma como a diversidade
esta estruturada, para qualquer das escalas analisadas. Dentro das lagoas (microescala), a
unica varidvel ambiental que afetou a diversidade foi a area da lagoa, tanto para a, B e v.
Assim, lagoas maiores apresentaram mais espécies por m”, maiores diferengas entre cada
m® ¢ mais espécies por lagoas. Sugerindo, alta heterogeneidade de habitats, alta
disponibilidade de recursos (Kneitel & Chase 2004). A heterogeneidade ambiental
influencia tanto em pequena quanto em grande escala (Gabriel et al. 2006). Esse padrao
nao foi afetado pelas diferengas de uso das areas (reserva e nao reserva, mesoescala). O
que implica que, padrdes de paisagem estdo intimamente relacionados, entre as areas
proximas a reserva regulando a diversidade.

Desta forma, este resultado pode ser interpretado como um efeito positivo da
reserva sobre diversidade regional. Pillans et al. (2007) avaliaram o impacto de reservas
marinhas na diversidade e composicdo da comunidade de organismos nectOnicos na
Austréalia, demonstraram que as reservas mantém a diversidade dentro das éreas de
reservas € em seu entorno (as ndo-reservas). O que implica que as reservas protegem o
ecossistema, ¢ tem a capacidade de manter a biodiversidade por proteger todos os
componentes do ecossistema e a estrutura funcional para as comunidades (Pillans et al
2007).

Entretanto, ndo ha evidéncias de limitagdo na distribui¢do das espécies, o que
ressalta dependéncia das escalas e das condicoes ambientais locais. Visto que, as
comunidades de peixes nos ambientes de inundacdo podem revelar influéncia estocéstica
associada com a dinadmica de colonizagdo nos periodos da enchente (Starez 1998, Lowe—
McConnel 1999; Suarez et al. 2001, 2004, Arrington et al. 2005; Arrington & Winemiller
2005, 2006), o que resulta num aumento da riqueza de espécies, uma vez que, a migracao
das espécies para as lagoas, ndo permite que ocorra extingdo local.

Connel (1987) sugere que a riqueza de espécies pode aumentar por pequenos
distarbios, os quais, atuando sobre as populagdes permitem a ocorréncia de maior nimero
de espécies sem que a competicdo leve a exclusdo de uma delas, também contribui para a
heterogeneidade e facilita a entrada de energia. Entretanto, a continuidade de um distarbio
por longo periodo de tempo pode levar diversas espécies a apresentar baixas densidades
populacionais, o que pode coloca-las em risco de extingdo (Starez & Petrere-Jr. 2006). No

entanto, para as lagoas por nos estudadas, as maiores contribuigdes da diversidade beta nas
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médias e pequenas escalas para a estruturagdo da diversidade regional, indica que
colonizacdo juntamente com os disturbios associados ao pulso de inundagdo seja os
principais fatores reguladores da diversidade regional.

Baber et al. (2002) sugerem que, processos nas grandes escalas influenciam a
dinamica de colonizagao e foram mais importantes que processos nas pequenas escalas que
influéncia a dindmica de extingdo, e a comunicacdo hidrolégica associada com a fazenda
de gado afetaram assembléias de peixes pela reducdo da conectividade dos corpos de dgua.
Sugestdo, que pode ser aceita, onde grandes escalas influenciam a dindmica de colonizacao
e a conectividade com o canal principal esteja ditando o pool de espécies regional. Além
do que, a taxa de dispersao entre locais pode afetar a diversidade alfa, beta e gama regional
(Loreau 2000; Kneitel & Chase 2004).

Starez et al. (2001 e 2004) estudando os padrdes de composicdo e diversidade nas
comunidades de peixes em lagoas sazonalmente isoladas no Pantanal da Nhecolandia
sugerem que, algumas caracteristicas ambientais (ex: profundidade da lagoa, cobertura de
macrofitas, distdncia da lagoa ao rio e tempo de isolamento da lagoa) estdo entre os
principais determinantes da distribui¢do das espécies de peixes, e que a intensidade das
cheias seja de grande importancia na determinacdo da colonizacdo das lagoas e sua
diversidade. O que reforca que a diversidade regional sofre grande influéncia dos
distarbios associados a dinamica de colonizagdo junto com o pulso de inundagao.

Jackson & Harvey (1989) estudando associagdes biogeograficas em assembléias de
peixes enfatizando processos locais, versus processos regionais, constataram que padrdes
regionais ao longo das assembléias de peixes podem refletir fatores de grandes escalas, e
que a variagdo entre as regioes provavelmente seja influenciada pelas pequenas escalas dos
lagos individuais.

Stiarez et al. (2001) evidenciaram que lagoas mais proximas tendem a apresentar
comunidades mais similares quanto a composi¢do de espécies demonstrando assim, a
importancia de fatores regionais sobre a estrutura das comunidades. Contudo, lagoas mais
similares nas suas caracteristicas ambientais (profundidade, cobertura de macrofitas, entre
outras) apresentavam-se mais similares na distribui¢do e abundancia das espécies, o que
ressalta a importancia de caracteristicas locais sobre a organizacao das comunidades.

Neste estudo, encontramos evidéncias que suportam a hipdtese de que a diversidade
esta distribuida espacialmente entre as diversas escalas espaciais. Nao sendo, somente os
fatores locais que estruturam a diversidade de espécies, mas a integragdo das escalas local

e regional. No entanto, a forte contribui¢do da diversidade beta nas pequenas escalas pode
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ser resultado da heterogeneidade dos habitats, interagdes do nicho e reflexo do processo
evolutivo das espécies (Loreau 2000). Nas médias e maiores escalas seja resultado da
dispersdo e colonizagdo dos habitats, durante o periodo da cheia. Portanto, ¢ importante
ndo somente identificar o padrio especifico de diversidade de espécies, mas também
melhorar nosso entendimento dos processos que geram os padrdes, para que o esfor¢o de
conservagdo possa ser bem sucedido, uma vez que a diversidade regional ¢ formada pela

interagdo das trés escalas espaciais (pequenas médias e macroescalas).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ALLAN, J.D. 1975a. Components of diversity. Oecologia. 18: 359-367.

ALLAN, J.D. 1975b. The distributional ecology and diversity of benthic insects in Cement
Creek, Colorado. Ecology. 56: 1040-1053.

ARRINGTON, D.A., K.O. WINEMILLER, & C.A. LAYMAN 2005. Community
assembly at the patch scale in a species rich tropical river. Oecologia. 144: 157-167

ARRINGTON, D.A. & K.O. WINEMILLER. 2005. Organization and maintenance of fish
diversity in shallow waters of tropical floodplain rivers. Pages 25-36 in: R.L. Welcomme
& T. Petr, eds., Proceedings of the Second International Symposium on the
Management of Large Rivers for Fisheries Volume 2. Mekong River Commission,
Phnom Penh, Cambodia.

ARRINGTON, D.A. & K.O. WINEMILLER. 2006. Habitat affinity, the seasonal flood
pulse, and community assembly in the littoral zone of a Neotropical floodplain river.
Journal of the North American Benthological Society. 25 (1): 126-141.

AUERBACH, M. & A. SHMIDA. 1987. Spatial scale and the determinants of plant
species richness. Trends in Ecology and Evolution. 2: 238-242.

BABER, M.J., D.L.CHILDERS, K.J. BABBITT & D.H. ANDERSON. 2002. Controls on
fish distribuition and abundance in temporary wetlands. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 59:
1441-1450.

BRITISK, H.A., K.Z. SILIMOM,; B.S. LOPES, , 1999. Peixes do pantanal manual de
identificagéo. Brasilia: EMBRAPA. 184p.

CASSEY, P., TM. BLACKBURN,, J. L. LOCKWOOD & D.F. SAX. 2006. A stochastic
model for integrating changes in species richness and community similarity across spatial
scales. Oikos. 115: 207-218.

CHANDY, S., D.J. GIBSON & P.A. ROBERTSON. 2006. Additive partitioning of
diversity across hierarchical spatial scales in a forested landscape. Journal Applied
Ecology. 43: 729-801.



21

CONNELL, J.H. 1978. Diversity in tropical rain forest and coral reefs. Science. 199:1302-
1310.

CRIST, T.O.; J.A. VEECH, J.C. GERING & K.S. Summerville. 2003. Partioning species
diversity across landscapes and regions: a hierarchical analysis of a, B, and y diversity, The
American Naturalist. 162 (6): 734-743.

CRIST, T.O. & J. A.VEECH. 2006. Additive partitioning of rarefaction curves and
species—area relationships: unifying a-, - and y-diversity with sample size and habitat
area. Ecology Letters. 9: 923-932.

DA SILVA, CJ. & V. PINTO-SILVA. 1989. Macrofitas aquaticas e as condigdes fisicas e
quimicas dos alagados, corixos, ¢ rios ao longo da rodovia Transpantaneira — Pantanal
Matogrossense (Poconé, MT). Revista Brasileira de Biologia. 49 (3): 691-697.

DEVRIES, P.J., D.MURRAY, & R. LANDE. 1997. Species diversity in vertical,
horizontal, and temporal dimensions of a fruit-feeding butterfly community in an
Ecuadorian rainforest. Biol. J. Linn. Soc. 62: 343-364.

FEYRER, F., T.R. SOMMER,; S.C. ZEUG, G.O. LEARY & W. HARRELL. 2004. fish
assemblages of perennial floodplain ponds of the sacramento river, california (USA), with
implications for the conservation of native fishes. Fisheries Management and Ecology.
11, 335-344.

FRECKLETON, R.P.2004. The problems of prediction and scale in applied ecology: the
example of fire as a management tool. Journal of Applied Ecology. 41, 599-603.

FREESTONE, A.L. & B. INOUYE. 2006. Dispersal limitation and environmental
heterogeneity shape scale-dependent diversity patterns in plant communities. Ecology. 87
(10): 2425 - 2432.

GABRIEL, D., I ROSCHEWITZ, T. TSCHARNTKE & T. CARTEN. 2006. Beta
Diversity at different spatial scales: plant communities in organic and conventional
agriculture. Ecological Applications. 16 (5): 2011-2021.

GASTON, K.J. 2000. Global patterns in biodiversity. Nature. 405, 220-227.

GASTON, K.J. 2003. Ecology: the how e why of biodiversity. Nature. 421, 900-901.
GERING, J.C. & T.O. CRIST. 2002. The alpha-beta-regional relationship: providing new
insights into local-regional patterns of species richness and scale dependence of diversity
components. Ecology letters. 5: 433-444.

GERING, J.C. & T. O. CRIST & J.A. VEECH, 2003. Additive partitioning of species
across multiple spatial scales: implications for regional conservation of biodiversity.

Conservation Biology. 17 (2): 488-499.

GODFRAY, H.CJ. & J.H. LAWTON. 2001. Scale and species numbers. Trends in
Ecology and Evolution. 16, 400-404.



22

HAMILTON, S.K., S.L. SIPPEL & J.M. MELACK, 1996. Inundation patterns in the
Pantanal wetland of South American determined from passive remote sensing. Arch.
Hydrobiology. 137, 1-23.

HARRIS, M.B., W. TOMAS, G. MOURAO, C.J. SILVA, E. GUIMARAES, F. SONODA
& E. FACHIM. 2005. Safeguarding the pantanal wetlants: threats anda conservation
initiatives. Conservation Biology. 19 (3): 714-720.

HARRISON, S., J.R. SALLY, J.LH. LAWATON. 1992. Beta diversity on geographic
gradients in Britain. Journal of Animal Ecology. 61, 151-158.

HILLEBRAND, H. & T. BLENCKNER. 2002. Regional and local impact on species
diversity-from pattern to processes. Oecologia. 132, 479-491.

HINCH, S.G. & N. COLLINS. 1991. Relative abundance of littoral zone fishes: biotic
interactions, abiotc factors and postglacial colonization. Ecology. 72: (4), 1314-1324.

HOEINGHAUS, D.J., K.O. WINEMILLER, J.S. BIRNBAUM. 2007. Local and regional
determinants of stream fish assemblage structure: inferences based on taxonomic Vx.
Functional groups. Journal of Biogeography. 34, 324-338.

JACKSON, D.A. & H.H. HARVEY. 1989. Biogeographic associations in fish
assemblages: local vs. regional process. Ecology. 70 (5): 1472-1484.

JACKSON, D.A., P.R. PERES-NETO, & J.D. OLDEN. 2001. What controls who is where
in freshwater fish communities—the roles of biotic, abiotic, and spatial factors. Can. J.
Fish. Aquat. Sci. 58, 157-170.

JUNK, W.J. & C.N. CUNHA. 2005. Pantanal: a large south american wetland at a
crossroads. Ecological Engineering. 24, 391-401.

JUNK, W.J. & K.M. WANTZEN. 2005. The flood pulse concept: new aspects, approaches
and applications — an update.

JUNK, W.J. & C.N. CUNHA. 2005. Pantanal: a large South American wetland at a
crossroads. Ecological Engineering. 24, 391-401.

JUNK, W.J., PB.BAYLEY, R.E. SPARKS. 1989. The flood pulse concept in river-
floodplain systems. In: Dodge, D. P. Proceedings of the International Larger River
Symposium, Ottawa, Canada. 110-127.

KNEITEL, J.M. & J. CHASE. 2004. Trade-offs in community ecology: linking spatial
scales and species coexistence. Ecology Letters. 7: 69-80.

LAND, R. 1996. Statiscs and partitioning of species diversity, and similarity among
multiple communities. Oikos. 76: 5-13.

LOREAU, M. 2000. Are communities satured? On the relationship between o,  and y
diversity. Ecology Letters. 3: 73-76.



23

LOWE-MCCONNELL, R. 1999. Estudos ecologicos em comunidades de peixes
tropicais. Sao Paulo: EDUSP, 534p.

MACARTHUR, R., H. RECHER & M. CODY. 1966. On the relation between habitat
selection and species diversity. The American Naturalist. 100: 319-332.

MUNZBERGOVA, Z. 2004. Effect of spatial scale on factors limiting species distribution
in dry grass fragments. Journal of Ecology. 92, 854-867.

OLSON, D.M., E. DINERSTEIN, G.V.N. POWELL, E.D. WIKRAMANAYAKE. 2002.
Conservation biology for biodiversity crisis. Conservation Biology. 16, 1-3.

PEGG, M.A. & R.M. TAYLOR. 2007. Fish species diversity among spatial scales of
altered temperate rivers. Journal Biogeography. 34 (3): 549-558.

PILLANS, S., J.C. ORTIZ; R.D. PILLANS, H.P. POSSINGHAM. 2007. The impact of
marine reserves on neckton diversity and community composition in subtropical eastern
Australia. Biological Conservation. 36: 455-469.

REILLY, M.J.; M.C. WIMBERLY,; C. L. NEWELL, 2005. Wildfire effects on plant
species richness at multiple spatial scales in forest communities of the southern
Appalachians. Journal of Ecology. 94, 118-130.

REIS, R.E., S.O0. KULLANDER, C.J. FERRARIS-JUNIOR. 2003, Check list of the
freshwater fishes of south and central américa. 1 ed., Porto Alegre: EDIPUCRS, 742 p.

RICHARDS, K.J. BRASINGTON, F. HUGHES. 2002. Geomorphic dynamics of
floodplains: ecological implications and a potential modeling strategy. Freshwater
Biology. 47, 559-579.

RICKLEFS, R. 2004. A comprehensive framework for global patterns in biodiversity.
Ecology Letters. 7: 1-15.

RICKLEFS, R. 1987. Community diversity: relative roles of local and regional processes.
Science. 235, 167-171.

ROBINSON, C.T., K. TOCKNER, J. V. WARD. 2002. The fauna dynamic riverine
landscapes. Freshwater Biology. 47, 661-667.

SCHNEIDER, D.C. 2001. The rise of the concept of scale in ecology. Bioscience. 51 (7):
545-553.

SUMMERVILLE, K.S.; M. J. BOULWARE; J. A. VEECH; T. O. CRIST. 2003. Spatial
variation in species diversity and composition of forest Lepideoptera in eastern deciduous
forest of North America. Conservation Biology. 17, 1045-1057.

STENDERA, S.E.S. & J R.K. OHNSON. 2005. Additive partitioning of aquatic
invertebrate species diversity across multiple spatial scales. Freshware Biology. 50, 1360-
1375.



24

SUAREZ, Y.R. 1998. Ecologia de comunidades de peixes em lagoas do pantanal da
Nhecolandia, Corumba, Mato Grosso do Sul. Dissertacdo de Mestrado. UFMS: Campo
Grande. 128p.

SUAREZ, Y. R. & M. PETRERE-JUNIOR. 2006. Gradientes de diversidade nas
comunidades de peixes da bacia do rio iguatemi, Mato Grosso do Sul, Brasil. Iheringia,
Série Zoologica. Porto Alegre. 96 (2): 197-204.

SUAREZ, Y. R.; M. PETRERE-JUNIOR, A.C. CATELLA. 2001. Factors determining the
structure of fish communities in pantanal lagoons (MS, Brazil). Fisheries Management
and Ecology. 8, 173-186.

SUAREZ, Y.R., M. PETRERE-JUNIOR, A.C. CATELLA. 2004. Factors regulating
diversity and abundance of fish communities in Pantanal lagoons, Brazil. Fisheries
Management and Ecology. 11, 45 —50.

TOWNSEND, C.R. 1996. Concepts in river ecology: pattern and process in the catchment
hierarchy. Archv fur Hydrobiologie Suplement 113. Large Rivers, 10, 3-21.

VAN ZYLL DE JONG, M.C., .G. COWX, D.A. SCRUTON. 2005. Association between
biogegraphical factors and boreal lake fish assemblages. Fisheries Management and
Ecology. 12, 189-199.

VEECH, J.A. & T.O. CRIST. 2006. PARTITION: software for hierarchical additive
partitioning of species diversity. http://zoology.muohio.edu/partition

WARD, J.V. 1998. Riverine landscapes: biodiversity patterns, disturbance regimes, and
aquatic conservation. Biological Conservation, 83 (3): 269-278.

WELCOMME, R.L. 2001. Inland fisheries ecology and management. Fishing News
Books, Blackwell Science, Berlin German, FAO, 358p.

WHITTAKER, R.H. 1960. Vegetation of the siskiyou mountains, Oregon and California.
Ecology Monographs. 30, 385-397.

Whittaker, R.H. 1972. Evolution and measurements of species diversity. Taxon. 21, 213—
251.

WHITTAKER, R.J., K.J. WILLIS, R. FIELD. 2001. Scale and species richness: towards a
general, hierarchical theory of species diversity. Journal of Biogeography. 28, 453-470.

WILLINK, P.W., B. CHERNOFF, L.E. ALONSO, J.R. MONTAMBAULT & R.
LOURIVAL. 2000. A biological assessment of aquatic ecosystems of the Pantanal, MS,
Brazil. RAP Bulletin of Biological Assessment, 18 (1): 306p.

WINEMILLER, K.O. & D.B. JEPSEN. 1998. Effects of seasonality and fish movement on
tropical river food webs. Journal of Fish Biology 53 (Supplement A):267-296.

WOOTTON, R. 1999. Ecology of teleost fishes. 2 ed. Boston, London: Kluwer Academic
Publishers, 386p.



25

WU, J. 1999. Hierarchy and scaling: extrapolating information along a scaling ladder.
Canadian Journal of Remote Sensing. 25, 367-380.



Anexos

26



27

Anexo | — Resultado da analise de co-variancia (ANCOVA) para diversidade alfa na
micro-escala em func¢do da distancia do rio, e da area da lagoa (hectares) da reserva e nao
reserva do Pantanal. ANCOVA (nl6, r’= 0.55) (Reserva e¢ Ndo Reserva). Logarea
(Logaritmo na base 10 da area da lagoa).

Tratamento Soma os quadrados Df Média dos quadrados  F-ratio P
Reserva e ndo reserva 20,794 1 20.794 0.027 0.873
Distancia do rio 35.855 1 736.103 0.110 0.746
Area da lagoa (Logio) 736,103 1 119.577 13.399 0.003
Residuo 554.285 12 8.924

Anexo Il — Resultado da andlise de co-varidncia (ANCOVA) para diversidade Beta na

micro-escala em funcao da distancia do rio, e da area da lagoa (hectares) para reserva € ndao
reserva, no Pantanal. ANCOVA (n=16, r’=0,589). Para (Reserva e Nio Reserva). Logarea
(Logaritmo na base 10 da area da lagoa).

Tratamento Soma os quadrados Df Média dos quadrados  F-ratio P
Reserva e ndo reserva 9.864 1 9.864 0.564 0.467
Distancia do rio 0.827 1 0.827 0.047 0.832
Area da lagoa (Logo) 287.297 1 287.297 16.423 0.002
Residuo 209.927 12 17.494

Anexo Il — Resultado da anélise de co-variancia (ANCOVA) para diversidade gama na

micro-escala em fun¢do dos atributos ambientais (distdncia do rio, e da area da lagoa
hectares) da reserva e ndo reserva. ANCOVA (n=16, r’= 0,560). Para (Reserva e Nio
Reserva). Logarea (Logaritmo na base 10 da area da lagoa).

Tratamento Soma os quadrados Df Média dos quadrados  F-ratio P

Reserva e nao reserva 6.341 1 6.341 0.129 0.726
Distancia do rio 0.015 1 0.015 0.000 0.987
Area da lagoa (Log)o) 698.108 1 698.108 14.196 0.003

Residuo 590.125 12 49.177




Anexo IV — Lista e composi¢ao das espécies capturadas na zona litoral vegetada das

lagoas marginais do Rio Cuiab4, Pantanal Norte em junho de 2005.

Ordem/Familia/Espécie

Ordem/Familia/Espécie

Characiformes

Anostomidae
Abramites hypselonotus
Leporinus elongatus
Leporinus friderici
Leporinus striatus
Schizodon borellii

Characidae
Aphycharax anisitsi
Aphyocharax dentatus
Aphyocharax paraguayensis
Aphyocharax rathbuni
Astyanax abramis
Astyanax assuncionensis
Charax leticiae
Gymnocorymbus ternetzi
Hemigrammus lunatus
Hemigrammus ocellifer
Hemigrammus ulreyi
Hyphessobrycon elachys
Hyphessobrycon eques
Markiana nigripinnis
Moenkhausia dichroura

Moenkhausia sanctaefilomenae

Odontostilbe paraguayensis
Odontostilbe pequira
Piabucus melanostoma
Poptella paraguayensis
Prionobrama paraguayensis
Psellogrammus kennedyi
Roeboides paranensis
Serrapinnus calliurus
Serrapinnus microdon
Tetragonopterus argentus
Triportheus sp
Xenurobrycon macropus
Crenuchidae
Characidium lateralis
Curimatidae
Curimatella dorsalis
Curimatopsis myersi

Parauchenipterus galeatus
Parauchenipterus striatulus
Callichthyidae
Corydoras hastatus
Hoplosternum littorale
Doradidae
Anadoras weddellii
Doras eigenmanni
Loricariidae
Hypoptopoma guentheri
Hypostomus sp.
Liposarcus anisitsi
Rinoloricaria sp.
Pimelodidae
Pimelodus maculatus
Pimelodella sp.
Rhamdia cf. quelen
Trichomycteridae
Ituglanis sp.
Perciformes
Cichlidae
Aequidens plagyozonatus
Apistogramma borellii
Apistogramma commbrae
Apistogramma trifasciata
Bujurquina vittata
Chaetobranchopsis australis
Crenicichla edithae
Crenicichla semifasciata
Crenicichla vittata
Gymnogeophagus balzanii
Laetacara dorsigera
Mesonauta festivus
Gymnotiformes
Apteronotidae
Apteronotus albifrons

Sternarchorhynchus curvirostris

Gymnotidae
Gymnotus cf. carapo
Hypopomidae
Brachyhypopomus sp.



Cyphocharax gillii
Potamorhina squamoralevis
Erythrinidae

Erythrinus erythrinus
Hoplias malabaricus
Gasteropelecidae
Thoracocharax stellatus

Lebiasinidae

Pyrrhulina australis
Myleinae
Serrasalmus marginatus

Siluriformes

Asprendinidae
Auchenipteridae
Entomocorus benjamini

Rhamphichthyidae
Rhamphphichthys hahni
Sternopygidae
Eigenmannia trilineata
Sternopygus macrurus
Cyprinodontiformes
Rivulidae
Pterolebias longipinnis
Rivulus sp.
Symbranchiformes
Symbranchidae
Symbranchus marmoratus
Lepdosireniformes
Lepidosirenidae
Lepidosiren paradoxa
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