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

CUIABÁ, PANTANAL NORTE 
 

ALEXANDRO CEZAR FLORENTINO & JERRY MAGNO FERREIRA PENHA
 
UFMT/IB, Laboratório de Ecologia e Manejo de Recursos Pesqueiros, Av. Fernando 
Corrêa da Costa, CCBS-II/Anexo, sn – Coxipó, CEP 78.060-900. 
 

 
Resumo: Entender como a diversidade esta estruturada é fundamental, tanto para ecologia 
de comunidades, como biologia da conservação, uma vez que, decisões importantes são 
tomadas a partir destes dados. Neste estudo avaliamos como a diversidade de peixes em 
lagoas de uma região do Pantanal norte esta estruturada, e se diferenças no padrão de uso 
do espaço alteram essa distribuição. Utilizamos a abordagem aditiva para quantificarmos a 
diversidade α, β e γ nas diferentes escalas espaciais (micro, meso e macroescala). Também, 
avaliamos a dependência nos padrões de diversidade em cada nível hierárquico, e como os 
atributos ambientais e a forma no uso do solo afetava a diversidade. Amostramos 5591 
indivíduos pertencentes a 80 espécies de 23 famílias. Do total de espécies coletadas, 70% 
foram comuns para ambas as regiões, 16,25% exclusivas para a área de reserva e 13,75% 
exclusivas para a área de uso comum. Diferença no número 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 
padrão 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 não afetou a forma como a diversidade está estruturada, para qualquer das escalas 
analisadas. Na microescala a única variável ambiental que afetou a diversidade foi a área 
da lagoa, tanto para alfa (F12,1=13,399, p=0,003), beta (F12,1=16,423, p=0,002), gama 
(F12,1=14,196, p=0,003). Esse padrão não foi afetado pelas diferenças de uso das áreas. Na 
mesoescala, o número médio de espécies por lagoa (alfa) e a diferença no número de 
espécies entre lagoas (Beta) também não foram afetadas pelas diferenças de uso das áreas 
(reserva e não reserva) (t=-0,281; gl=14; p=0,0783). Neste estudo, encontramos evidências 
que suportam a hipótese de que a diversidade esta distribuída espacialmente entre as 
diversas escalas espaciais. Não sendo, somente os fatores locais que estruturam a 
diversidade de espécies, mas a integração das escalas local regional. Portanto é importante 
não somente identificar o padrão específico de diversidade de espécies, mas também 
melhorar nosso entendimento dos processos que geram os padrões, para que o esforço de 
conservação possa ser bem sucedido. 
 
Palavras chaves: 
diversidade beta, reserva, assembléias de peixes, estrutura da comunidade; conservação, 
lagoas. 
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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 CUIABÁ, NORTH 
PANTANAL 

 
ALEXANDRO CEZAR FLORENTINO & JERRY MAGNO FERREIRA Penha 

 
UFMT/IB, Departamento de botânica e ecologia, Laboratório de Ecologia e Manejo de 
Recursos Pesqueiros, Av. Fernando Corrêa da Costa, CCBS-II/Anexo, sn – Coxipó, 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 α-, β-, e γ-
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. 
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INTRODUÇÃO 

Alguns estudos procuram identificar e entender como fatores em diversas escalas 

espaciais influenciam os padrões de diversidade, sendo fundamental, tanto para ecologia de 

comunidades, quanto para a biologia da conservação (Gaston 2000, Gaston 2003, Crist & 

Veech 2006). Uma vez que, os padrões de diversidade não são estruturados unicamente por 

fatores locais, mas também podem ser por fatores regionais e biogeográficos (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). Já que, as decisões importantes para 

manutenção e exploração dos sistemas naturais podem ser tomadas a partir de tais 

informações (Olson et al. 2002, Summerville et al. 2003). 

Identificar padrões de diversidade dentro dos grandes rios com planície de 

inundação, com múltiplas escalas espaciais variando hierarquicamente é uma tarefa 

complicada (Schneider 2001). Entretanto, o particionamento aditivo da diversidade pode 

ser uma ferramenta útil para avaliar padrões de diversidade organizados em múltiplas 

escalas, pois simultaneamente, exploram a contribuição de cada nível aninhado, para a 

diversidade total de um dado local, paisagem ou região (Pegg & Taylor 2007). O que, 

providência uma ferramenta em que a diversidade pode ser medida em diferentes níveis de 

organização (Lande 1996; Godfray & Lawton 2001). Ou seja, o entendimento detalhado da 

diversidade pode ser alcançado através de estudos que particionam a diversidade ao longo 

das dimensões 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 (α), beta (β) e gama (γ) para descrever a 

diversidade em diferentes escalas hierárquicas, dentro das unidades amostrais, e entre elas, 

e no nível de paisagem respectivamente. A diversidade total é um pool de uma comunidade 

(diversidade γ) e pode ser particionada dentro dos componentes aditivos, e entre as 

comunidades (Allan 1975a; Land 1996). Assim, é possível calcular a relativa contribuição 

da diversidade α, β e γ através de uma extensa escala espacial (Wagner et al. 2000; Gering 

et al. 2003; Crist & Veech 2006). 
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Entretanto, o sistema dos grandes rios com planície de inundação pode ser 

organizado como aninhado espacialmente com base em suas diferenças geológicas e 

hidrológicas (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 mudança na abundância relativa dentro da comunidade (Hinch & Collins 1991, 

Welcomme 2001). Esta é dinâmica em rios com planícies de inundação (Feyer et al. 2004), 

uma vez que, são sistemas muito heterogêneos, com ambientes lóticos, lênticos e semi-

lênticos (Ward 1998). O que fornece para os peixes um mosaico de diferentes tipos de 

habitats e microhabitats, que diferem em condições morfológicas químicas e físicas 

(Lowe–McConnel 1999, Wootton 1999, Taylor 1996, Jackson et al. 2000). 

Por exemplo, em ambientes como lagos marginais aos grandes rios com planície de 

inundação são estritamente interessantes. Nestes habitats, a colonização por peixes 

depende muito dos processos nas grandes escalas (característica da paisagem), como a 

freqüência do regime hidrológico e duração da conexão com corpos de água contendo os 

grupos de populações fontes (Baber et al 2002). Estes processos nas grandes escalas 

influenciam as comunidades de peixes por interagir com a habilidade de dispersão de cada 

espécie, e conduz a uma probabilidade de colonização diferencial entre elas (Arrington & 

Winemiller 2006). O que propicia toda uma dinâmica de colonização, estabilidade, e 

recolonização, e o ciclo se repetem anualmente. 

Junk et al. (1989) propuseram o conceito de pulso de inundação, como sendo a 

principal força controladora da biota nos rios com planície de inundação. Para os peixes, a 

enchente propicia uma expansão sazonal de duas importantes dimensões do nicho 

ecológico, a espacial e a trófica, com conseqüências para produtividade das comunidades 

(Arrington & Winemiller 2005). Como demonstrado por Bayley (1992), em uma 

comparação entre rios com diferentes padrões hidrológicos, a enchente aumentaria a sua 

produção secundária. Além do que, processos migratórios, realizados principalmente por 

componentes das assembléias e do leito, auxiliam a ligação entre as comunidades na 

planície de inundação (Winemiller & Jepsen 1998, Junk & Wantzen 2005), com 

conseqüências para a diversidade de peixes. 

O Pantanal Matogrossense é uma das mais importantes áreas úmidas do mundo 

com uma extensão de aproximadamente de 160.000 km2 (Junk & Cunha 2005). Possuindo 

uma rica biota aquática e terrestre adaptada ao característico sistema de seca e cheia da 

região (Harris et al. 2005). Contudo, mesmo sendo um dos sistemas mais importantes da 
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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 região do Pantanal norte está estruturada e (ii) se diferenças no padrão de uso do 

espaço, ou uso do solo (reserva e não reserva) alteram essa distribuição. 

Como conseqüência da elevada heterogeneidade ambiental na planície de 

inundação, esperamos uma forte contribuição da diversidade beta para a formação da 

diversidade total (diversidade γ). Por outro lado, diferentes formas de uso e ocupação das 

lagoas e o seu entorno entre a área da reserva (lagoas dentro da RPPN-SESC Pantanal) e da 

não-reserva (lagoas fora da RPPN-SESC Pantanal) podem produzir diferentes mosaicos de 

diversidade. Diferentemente da área de reserva, as áreas que ficam fora da reserva estão 

submetidas a uma constante pressão antrópica relacionada principalmente à pecuária e 

pesca. Como conseqüência do uso do solo para a pecuária, nas áreas próximas às margens 

das lagoas localizadas nas áreas fora da reserva, há uma constante substituição da 

vegetação ripária por pastagem. Além disso, a pressão de pesca, exercida principalmente 

para a captura de iscas nas zonas litorâneas vegetadas, revolve a vegetação, alterando a 

estrutura do habitat e reduzindo a abundância das espécies alvo. Tais impactos alteram a 

estrutura da comunidade. Assim, esperamos que a diferença entre as formas de uso das 

áreas produza diferenças na estrutura de suas diversidades. 

Também esperamos que as taxas de colonização e extinção afetem a diversidade 

das lagoas. Desse modo, taxas de colonização menores devem fazer com que lagoas mais 

distantes do rio apresentem um menor número de espécies, em comparação com aquelas 

localizadas mais próximas. Por outro lado, taxas de extinção maiores devem fazer com que 

lagoas menores apresentem um menor número de espécies do que lagoas maiores. Assim, 

esperamos uma interação entre distância do rio e área das lagoas, que deve fazer com que, 

para uma dada classe de tamanho, lagoas localizadas próximas ao rio apresentem um maior 

número de espécies que lagoas distantes.  
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
Área de estudo 

 O estudo foi realizado na Reserva Particular do Patrimônio Natural SESC Pantanal 

(RPPN SESC Pantanal) e em seu entorno. A área está localizada na planície de inundação 

do Rio Cuiabá, na porção norte do Pantanal Matogrossense (figura 1). O rio Cuiabá é um 

dos principais afluentes do rio Paraguai, o principal formador do Pantanal. A associação de 

meandros e baixa declividade dos rios da região propicia cheias anuais, que geralmente 

ocorrem de dezembro a março durante o verão chuvoso (Hamilton et al. 1996). Ao longo 

de suas margens, em sua porção inferior, encontra-se um complexo de lagoas e corixos. As 

lagoas são popularmente conhecidas como “baias", as quais podem ser conectadas ou 

desconectadas do rio através dos corixos. Os rios, lagoas, corixos e demais corpos d’água 

podem ser conectados através de cheias anuais, formando a planície alagada. 

 

 ×××

×
×

×××
××

×
××
×

×

×
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Figura 1 – Mapa do Pantanal Matogrossense, com destaque para a área de estudo (RPPN-

SESC Pantanal e seu entorno) no rio Cuiabá 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 

relação das lagoas, suas coordenadas geográficas, perímetro, área e distância mínima do rio 

Cuiabá são apresentados na Tabela I. 

 

Tabela I. Localização das lagoas estudadas, com as coordenadas geográficas, perímetro, 

tamanho em hectares e distância do rio. 

BAIAS UTMs Perímetro Hectare Distância do rio (m) 
Mirante 21k0565452 8173387 1551.25 6,34 30 
Biguás 21k0565205 8173772 3468.61 16,9 589 
Antonio Alves 21k0564859 8173159 2914.06 17,59 0 
Corixão 21k0562477 8169034 2673.93 9,28 0 
Ninhal 21k0558582 8160974 2027.97 7,41 20 
Macário 21k0557875 8150695 3270.28 14,65 30 
Ilha 21k0558075 8150162 1682.51 8,5 0 
Mussum II 21k0556401 8159423 408.89 0,92 108.97 
Mussum I 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 
Ribeirão 21k0554606 8149238 1685.12 5,39 0 
*PRC = Posto do Rio Cuiabá. 

 
Os peixes foram coletados com auxílio de uma tela (peneira) com 1m2 e cabo de 50 

cm de comprimento. As coletas foram realizadas na zona litoral das lagoas, onde 

predominavam as macrófitas flutuantes, sendo na sua maioria Eichhornia azurea, 

Eichhornia crassipes e Salvinia sp. Cada lagoa foi amostrada em nove pontos com um 

mínimo de 5 metros de distância 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 álcool 70%. Posteriormente, foram identificados no Laboratório de 

Ecologia e Manejo de Recursos Pesqueiros (LEMaRPE), com auxílio 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 Laboratório de Ecologia e Manejo de Recursos Pesqueiros/UFMT. 
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Particionamento aditivo da diversidade de espécies 

 Whittaker (1960) propôs uma equação multiplicativa para explicar como a 

diversidade local, alfa (α), e a diversidade entre locais, beta (β), contribuem para a 

diversidade regional, gama (γ) (expressão 1). 

 

Expressão 1. 

γ = α x β 

 

A desvantagem desta relação é que os diferentes componentes da diversidade não 

possuem pesos iguais quando aplicados às múltiplas escalas (Lande 1996; Loreau 2000; 

Gering & Crist 2002, Freestone & Inouye 2006, Gabriel et al. 2006). MacArthur et al. 

(1966) propuseram a forma aditiva (γ = α + β), entretanto eles não expressaram a relação 

aditiva em termos α, β e γ, 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 contribuição de diferentes dimensões de 

habitats, ou fatores para encontrar a diversidade total. Deste modo, na relação aditiva a 

diversidade nas menores escalas espaciais é α1, βx é um incremento da mudança de 

diversidade em cada escala hierárquica. Assim, α2 - α1=β1 é o modelo hierárquico para a 

região (expressão 2). 

 

Expressão 2. 

 α1+(α2 - α1 )+(α3 – α2)+(α4 – α3) = γ 

 ou 

 α1+β1+β2+β3=γ 

 

Uma das vantagens de se assumir uma relação aditiva é 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 ecológicos que 

tentam entender como a diversidade está estruturada no espaço (Wagner et al 2000, Gering 

& Crist 2002, Gering et al. 2003, Crist & Veech 2006, Gabriel et al. 2006, Freestone & 

Inouye 2006, Pegg & Taylor 2007). 
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Neste estudo, utilizamos a abordagem aditiva para particionar a diversidade de 

peixes da área estudada e avaliar a sua estrutura em múltiplas escalas espaciais. Para todas 

as escalas analisadas, consideramos β = γ - α. Na microescala, o número de espécies 

capturadas em cada um dos 9 lances alocados dentro de cada lagoa foi considerado como 

uma medida de diversidade alfa. O número total de peixes presentes em cada lagoa foi 

considerado como diversidade gama e as diferenças 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 é diversidade alfa nesta 

escala, e cada região (reserva e não reserva) como sendo a diversidade gama. Nesta escala, 

a diversidade beta foi a diferença entre o número total de espécies presentes em cada lagoa 

(α) e o total de espécies da região em que a lagoa está localizada (γ). Na macroescala, a 

diversidade alfa é a riqueza total de espécies para cada uma das duas regiões (reserva e não 

reserva), o número total de espécies coletadas é a diversidade gama, e a diferença entre 

elas é a diversidade beta (figura 2).  

Desta maneira, a diversidade total resulta dos componentes da diversidade de 

diversas escalas. Portanto, a diversidade total observada é a soma da diversidade α e β na 

microescala mais a diversidade β na meso e macroescala (expressão 2). 

 

Reserva 

Não Reserva 

microescala mesoescala macroescala 

 
Figura 2 – Amostragem hierárquica ilustrando os três níveis espaciais considerados neste 

estudo: menores escalas espaciais (microescala), médias escalas espaciais (mesoescalas) e 

as maiores escalas espaciais (macroescala), indicando a diversidade α para cada nível 
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hierárquico. Cada ponto indica uma unidade de amostragem. As disposições dos pontos 

são apenas ilustrativas. 

 

Análise de dados 

 Usamos o programa PARTITION (Veech & Crist 2006) para particionar a riqueza 

de espécies de peixes em cada nível hierárquico. Além disso, avaliamos a hipótese nula 

que a riqueza de espécies observada (alfa e beta) para cada nível hierárquico não era 

significativamente diferente do esperado ao acaso (Crist et al. 2003). Usamos o 

procedimento randômico completo das opções do PARTITION para gerar 10.000 

distribuições randômicas de espécies de peixes amostradas em todos os níveis hierárquicos 

para formar uma distribuição nula de cada alfa e beta estimada. 

Na microescala, avaliamos como os atributos ambientais (área da lagoa e distancia 

do rio) e a forma de uso do solo (reserva e não reserva), afetavam a diversidade, por meio 

de uma análise de co-variância (ANCOVA). Na análise cada medida de diversidade (alfa, 

beta e gama) foi considerada como variável resposta, os atributos ambientais como co-

variáveis e a forma de uso do solo como fator. Os dados da área da lagoa foram 

previamente convertidos em log10 para manter os pressupostos de homocedasticidade de 

variância e normalidade dos resíduos. Os pressupostos de normalidade dos resíduos foram 

avaliados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e o de homocedasticidade de variâncias pela 

análise gráfica dos resíduos. Em seguida, os gráficos das parciais foram plotados apenas 

para as variáveis que apresentaram significância estatística. O modelo da ANCOVA foi o 

seguinte: 

Diversidade = a + b(uso do solo) + c(distância do rio) + d(área da lagoa) + ε 

Onde a, b, c, d são constantes e ε é o erro. 

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

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

componente da diversidade contribui para a diversidade regional. 

 

RESULTADOS 

 Coletamos 5591 indivíduos pertencentes a 7 ordens 23 famílias e 80 espécies. A 

ordem com maior número 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 família Characidae apresentou a maior representatividade, 

tanto em número de espécies, quanto em indivíduos (anexo IV). O número de espécies 
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capturadas na área corresponde a quase 1/3 (30,5%) das 263 espécies de peixes listadas 

para a planície de inundação do Pantanal. Do total de espécies coletadas, 70% foram 

comuns para ambas as regiões, 16,25% exclusivas para a área de reserva e 13,75% 

exclusivas para a área de uso comum.  

Constatamos que a diferença no número de espécies entre as lagoas foi o principal 

estruturador da diversidade regional (figura 3). O número médio de espécies por ponto de 

amostragem de 1 m2 dentro de cada lagoa (α1) contribuiu com 12,83% das espécies da 

região. Diferenças no número de espécies entre pontos de amostragem dentro de cada 

lagoa (β1) contribuíram com 23,96%, diferença no número de espécies entre lagoas (β2) 

contribuiu com 47,58% e a diferença entre a área de reserva e de uso comum (β3) contribui 

com 15,63% para a estruturação da diversidade gama da região (γ). Desta forma, o padrão 

de diversidade regional parece ser conseqüência, principalmente, dos componentes da 

diversidade β na mesoescala e microescala com uma pequena proporção representada pela 

macroescala. 
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Figura 3 – Número total de espécies e o padrão de distribuição da diversidade α (alfa) na 

microescala, β (beta) microescala, mesoescala e macroescala e γ (gama) na macroescala 

para o rio Cuiabá Pantanal Norte. 
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Comparações dos valores de diversidade observados com aqueles gerados por 

modelos nulos (esperados) indicam que a diversidade da região está estruturada pelo 

elevado número de espécies por ponto de coleta dentro da lagoa e pelas diferenças entre as 

lagoas e entre as áreas de reserva e uso comum (Figura 4 e Tabela II). As análises 

indicaram que o número de espécies encontrados em cada m2 (α1) da zona litoral da lagoa 

foi significativamente maior que o esperado (p=0,000), mas que a diferença entre as áreas 

dentro da zona litoral da lagoa (β1) não foi significativamente diferente do esperado (P=1). 

Por outro lado, as diferenças entre as lagoas (β2) (P=0,01) e entre a área de reserva e uso 

comum (β3) (P=0,001) foram significativamente maior que esperado.  

 

 

 
Figura 4 – Resultado do particionamento da diversidade para a região do rio Cuiabá, 

Pantanal Norte em diferentes escalas espaciais. α1 é a Diversidade alfa na microescala, β1 é 

a Diversidade beta na microescala, β2 é a Beta na mesoescala, e β3 é a beta na macroescala. 

A altura total das barras indica o valor da Diversidade Gama regional (γ). 
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Tabela II. Resultado do particionamento aditivo para comunidades de peixes de uma região 

do rio Cuiabá, Pantanal norte: escala espacial, componentes da diversidade (unidades), 

diversidade média observada, diversidade média esperada, contribuição (%) para a 

diversidade gama em cada escala Os valores de P indicam a probabilidade do resultado da 

hipótese nula que um dado parâmetro da diversidade é de uma distribuição randômica. 

Escala espacial Unidades observada esperada Contribuição para gama (%) P 

Região γ 80    

α3 67,1 70,3 83,8 0,99 Macroescala β 3 12,9 9,7 16,2 < 0,001 

α 2 32,7 38,3 48,7 1 Mesoescala β 2 34,4 32 51,3 < 0,01 

α 1 13 10,6 39,8 < 0,000 Microescala β 1 19,7 27,7 60,2 1 

 

A estrutura da diversidade apresenta uma forma muito semelhante nas duas áreas 

(reserva e não reserva). Para ambas, diferenças no número de espécies entre as lagoas (β2) 

fizeram a maior contribuição para a diversidade total das áreas (γ). Em média, cerca de 

15% das espécies capturadas em cada uma das áreas podem ser encontradas em um ponto 

de 1 m2 dentro de uma lagoa e 30 % podem ser encontradas dentro de cada lagoa. 

Entretanto, aproximadamente 55 % das espécies foram dependentes das diferenças entre as 

lagoas (figura 5 e Tabela III).  
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Figura 5 – Estruturação da diversidade nas duas áreas dentro da região do rio Cuiabá, 

Pantanal Norte. α1 é a diversidade alfa na microescala, β1 é a diversidade beta na 

microescala e β2 é a beta na mesoescala. A altura total das barras indica o valor da 

diversidade gama (γ). 

 

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

 
*PRC = Posto do Rio Cuiabá. 

Diversidade Beta 
Microescala Mesoescala Lagoas Local 

 desvio padrão da média  
Antonio Alves Não reserva 22,11 3.219 30 
Biguá Não reserva 25,00 4.924 28 
Corixão Não reserva 24,33 2.398 28 
Estiva Não reserva 19,33 4.062 36 
Macário Não reserva 20,88 2.571 35 
Mirante Não reserva 17,88 3.48 39 
Mussum1 Não reserva 10,25 2.315 53 
Mussum2 Não reserva 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 
Ribeirão Reserva 8,78 2.279 52 
Santa Rosa Reserva 27,22 4.738 27 
Sucuri Reserva 16,00 3.381 47 
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A forma de uso do solo não afetou a modo como a diversidade está estruturada, 

para qualquer das escalas analisadas. Na microescala a única variável ambiental que afetou 

a diversidade foi a área da lagoa, tanto para alfa (F12,1=13,399, p=0,003) (figura 6A), 

quanto para a beta (F12,1=16,423, p=0,002) (figura 6B) e gama (F12,1=14,196, p=0,003) 

(figura 6C). Assim, lagoas maiores apresentaram mais espécies por m2, maiores diferenças 

entre cada m2 (pontos de amostragem) e mais espécies por lagoas. Esse padrão não foi 

afetado pelas diferentes formas de uso das áreas (reserva e não reserva). Na mesoescala, o 

número médio de espécies por lagoa (alfa) e a diferença no número de espécies entre 

lagoas (Beta) também não foi afetada pelas diferenças de uso das áreas (reserva e não-

reserva) (t=-0,281; gl=14; p=0,0783).
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Figura 6 – Relação da diversidade alfa, beta e gama com os atributos ambientais na micro-

escala para reserva e não reserva do Pantanal norte. Fig. 6A. Diversidade alfa pelo 

tamanho da área da lagoa em hectares (logaritmo na base 10). Fig. 6B. Diversidade beta 

pelo tamanho da área em hectares (logaritmo na base 10). Fig. 6C. Diversidade gama, pelo 

tamanho da área hectares (logaritmo na base 10). 
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DISCUSSÃO 

Os resultados indicam que a estrutura da diversidade de peixes da zona litoral 

vegetada de lagoas marginais da região estudada do Rio Cuiabá, no Pantanal, é gerada pela 

interação entre múltiplas escalas espaciais. O elevado número de espécies por m2 da zona 

litoral da lagoa (alfa microescala), e as elevadas diferenças entre as lagoas (beta 

mesoescala) e entre as áreas de reserva e uso comum (beta macroescala) foram os 

principais estruturadores da diversidade regional (gama).  

Há evidências de que as pequenas e médias escalas são onde podemos encontrar as 

maiores contribuições 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 aquáticos (Stendera & Johnson 2005, Pegg & 

Taylor 2007) reforçam 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 contribuições são exercidas para o total de 

espécies comuns. Neste estudo, foi encontrada forte contribuição 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 interconexão 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 atribuíram este resultado, aos 

processos que ocorrem nesta escala, tais como, heterogeneidade do habitat, qualidade do 

habitat, competição por recursos e outras interações do nicho (Loreau 2000, Kneitel & 

Chase 2004, Pegg & Taylor 2007). Enfatizando que, é importante proteger a diversidade a 

nível local mantendo a integridade no curso das diversas escalas, dado que o desequilíbrio 

pode fazer com que as comunidades de peixes respondam a muitos gradientes de escalas 

relacionados. Conclusões as quais, podem se estender para o sistema em estudo, onde é 

importante proteger a integridade dos habitats dentro das lagoas e entre as lagoas. 

A diversidade α e β de ambas as meso regiões (reserva e não reserva) estão 

igualmente distribuídas. Juntamente com 70% das espécies comuns para ambas as meso 

regiões, 16,25% exclusivas para reserva e 13,75% para a área de uso comum. O que 

ressalta a importância de conservar ambas as áreas. Contudo, forte contribuição do 

tamanho das lagoas na microescala indica que os processos que ocorrem nesta escala estão 

intimamente relacionados. Isto sugere que, a complexidade dos habitats, juntamente com a 
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competição e predação, e outras interações do nicho e a dinâmica do pulso de inundação 

estejam exercendo grandes contribuições para a diversidade. 

O tipo de uso do solo (reserva e não reserva) não afetou a forma como a diversidade 

está estruturada, para qualquer das escalas analisadas. Dentro das lagoas (microescala), a 

única variável ambiental que afetou a diversidade foi à área da lagoa, tanto para α, β e γ. 

Assim, lagoas maiores apresentaram mais espécies por m2, maiores diferenças entre cada 

m2 e 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 padrão 

não foi afetado pelas diferenças de uso das áreas (reserva e não reserva, mesoescala). O 

que implica que, padrões de paisagem estão intimamente relacionados, entre as áreas 

próximas 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 composição da comunidade de organismos nectônicos na 

Austrália, demonstraram que as reservas mantêm a diversidade dentro das áreas de 

reservas e em seu entorno (as não-reservas). O que implica que as reservas protegem o 

ecossistema, e 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, não há evidências de limitação na distribuição das espécies, o que 

ressalta dependência das escalas e das condições ambientais locais. Visto que, as 

comunidades de peixes nos ambientes de inundação podem revelar influência estocástica 

associada com a dinâmica de colonização nos períodos da enchente (Súarez 1998, Lowe–

McConnel 1999; Súarez 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 migração 

das espécies para as lagoas, não permite que ocorra extinção local. 

Connel (1987) sugere que a riqueza de espécies pode aumentar por pequenos 

distúrbios, os quais, atuando sobre as populações permitem a ocorrência de maior número 

de espécies sem que a competição leve a exclusão de uma delas, também contribui para a 

heterogeneidade e facilita a entrada de energia. Entretanto, a continuidade de um distúrbio 

por longo período de tempo pode levar diversas espécies a apresentar baixas densidades 

populacionais, o que pode colocá-las em risco de extinção (Súarez & Petrere-Jr. 2006). No 

entanto, para as lagoas por nós estudadas, as maiores contribuições da diversidade beta nas 
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médias e pequenas escalas para a estruturação da diversidade regional, indica que 

colonização juntamente com os distúrbios associados ao pulso de inundação seja os 

principais fatores reguladores da diversidade regional. 

Baber et al. (2002) sugerem que, processos nas grandes escalas influenciam a 

dinâmica de colonização e foram mais importantes que processos nas pequenas escalas que 

influência a dinâmica de extinção, e a comunicação hidrológica associada com a fazenda 

de gado afetaram assembléias de peixes pela redução da conectividade dos corpos de água. 

Sugestão, que pode ser aceita, onde grandes escalas influenciam a dinâmica de colonização 

e a conectividade com o canal principal esteja ditando o pool de espécies regional. Além 

do que, a taxa de dispersão entre locais pode afetar a diversidade alfa, beta e gama regional 

(Loreau 2000; Kneitel & Chase 2004). 

 Súarez et al. (2001 e 2004) estudando os padrões de composição e diversidade nas 

comunidades de peixes em lagoas sazonalmente isoladas no Pantanal da Nhecolândia 

sugerem que, algumas características ambientais (ex: profundidade da lagoa, cobertura de 

macrófitas, distância da lagoa ao rio e tempo de isolamento da lagoa) estão entre os 

principais determinantes da distribuição das espécies de peixes, e que a intensidade das 

cheias seja de grande importância na determinação da colonização das lagoas e sua 

diversidade. O que reforça que a diversidade regional sofre grande influência dos 

distúrbios associados à dinâmica de colonização junto com o pulso de inundação. 

 Jackson & Harvey (1989) estudando associações biogeográficas em assembléias de 

peixes enfatizando processos locais, versus processos regionais, constataram que padrões 

regionais ao longo das assembléias de peixes podem refletir fatores de grandes escalas, e 

que a variação entre as regiões provavelmente seja influenciada pelas pequenas escalas dos 

lagos individuais. 

Súarez et al. (2001) evidenciaram que lagoas mais próximas tendem a apresentar 

comunidades mais similares quanto à composição de espécies demonstrando assim, a 

importância de fatores regionais sobre a estrutura das comunidades. Contudo, lagoas mais 

similares nas suas características ambientais (profundidade, cobertura de macrófitas, entre 

outras) apresentavam-se mais similares na distribuição e abundância das espécies, o que 

ressalta a importância de características locais sobre a organização das comunidades. 

Neste estudo, encontramos evidências que suportam a hipótese de que a diversidade 

esta distribuída espacialmente entre as diversas escalas espaciais. Não sendo, somente os 

fatores locais que estruturam a diversidade de espécies, mas a integração das escalas local 

e regional. No entanto, a forte contribuição da diversidade beta nas pequenas escalas pode 
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ser resultado da heterogeneidade dos habitats, interações do nicho e reflexo do processo 

evolutivo das espécies (Loreau 2000). Nas médias e maiores escalas seja resultado da 

dispersão e colonização dos habitats, durante o período da cheia. Portanto, é importante 

não somente identificar o padrão específico de diversidade de espécies, mas também 

melhorar nosso entendimento dos processos que geram os padrões, para que o esforço de 

conservação possa ser bem sucedido, uma vez que a diversidade regional é formada pela 

interação das três escalas espaciais (pequenas médias e macroescalas). 
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Anexo I – Resultado da análise de co-variância (ANCOVA) para diversidade alfa na 
micro-escala em função da distância do rio, e da área da lagoa (hectares) da reserva e não 
reserva do Pantanal. ANCOVA (n16, r2= 0.55) (Reserva e Não Reserva). Logárea 
(Logaritmo na base 10 da área da lagoa). 
 
Tratamento Soma os quadrados Df Média dos quadrados F-ratio P 

Reserva e não reserva 20,794 1 20.794 0.027 0.873

Distância do rio 35.855 1 736.103 0.110 0.746

Área da lagoa (Log10) 736,103 1 119.577 13.399 0.003

Resíduo 554.285 12 8.924   

 

 

 

Anexo II – Resultado da análise de co-variância (ANCOVA) para diversidade Beta na 
micro-escala em função da distância do rio, e da área da lagoa (hectares) para reserva e não 
reserva, no Pantanal. ANCOVA (n=16, r2=0,589). Para (Reserva e Não Reserva). Logárea 
(Logaritmo na base 10 da área da lagoa). 
 
Tratamento Soma os quadrados Df Média dos quadrados F-ratio P 

Reserva e não reserva 9.864 1 9.864 0.564 0.467

Distância do rio  0.827 1 0.827 0.047 0.832

Área da lagoa (Log10) 287.297 1 287.297 16.423 0.002

Resíduo 209.927 12 17.494   

 

 

 

Anexo III – Resultado da análise de co-variância (ANCOVA) para diversidade gama na 
micro-escala em função dos atributos ambientais (distância do rio, e da área da lagoa 
hectares) da reserva e não reserva. ANCOVA (n=16, r2= 0,560). Para (Reserva e Não 
Reserva). Logárea (Logaritmo na base 10 da área da lagoa). 
 
Tratamento Soma os quadrados Df Média dos quadrados F-ratio P 

Reserva e não reserva 6.341 1 6.341 0.129 0.726

Distância do rio 0.015 1 0.015 0.000 0.987

Área da lagoa (Log10) 698.108 1 698.108 14.196 0.003

Resíduo 590.125 12 49.177   
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Anexo IV – Lista e composição das espécies capturadas na zona litoral vegetada das 

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

Ordem/Família/Espécie Ordem/Família/Espécie 
Characiformes Parauchenipterus galeatus 
Anostomidae Parauchenipterus striatulus 

Abramites  hypselonotus Callichthyidae 
Leporinus elongatus Corydoras hastatus 
Leporinus friderici Hoplosternum littorale 
Leporinus striatus Doradidae 
Schizodon borellii Anadoras weddellii 

Characidae Doras eigenmanni 
Aphycharax anisitsi Loricariidae 
Aphyocharax dentatus Hypoptopoma guentheri 
Aphyocharax paraguayensis Hypostomus sp. 
Aphyocharax rathbuni Liposarcus anisitsi 
Astyanax abramis Rinoloricaria sp. 
Astyanax assuncionensis Pimelodidae 
Charax leticiae Pimelodus maculatus 
Gymnocorymbus ternetzi Pimelodella sp. 
Hemigrammus lunatus Rhamdia cf. quelen 
Hemigrammus ocellifer Trichomycteridae 
Hemigrammus ulreyi Ituglanis sp. 
Hyphessobrycon elachys Perciformes 
Hyphessobrycon eques Cichlidae 
Markiana nigripinnis Aequidens plagyozonatus 
Moenkhausia dichroura Apistogramma borellii 
Moenkhausia sanctaefilomenae Apistogramma commbrae 
Odontostilbe paraguayensis Apistogramma trifasciata 
Odontostilbe pequira Bujurquina vittata 
Piabucus melanostoma Chaetobranchopsis australis 
Poptella paraguayensis Crenicichla edithae 
Prionobrama paraguayensis Crenicichla semifasciata 
Psellogrammus kennedyi Crenicichla vittata  
Roeboides paranensis Gymnogeophagus balzanii 
Serrapinnus calliurus Laetacara dorsigera 
Serrapinnus microdon Mesonauta festivus 
Tetragonopterus argentus Gymnotiformes 
Triportheus sp Apteronotidae 
Xenurobrycon macropus Apteronotus albifrons 

Crenuchidae Sternarchorhynchus curvirostris 
Characidium lateralis Gymnotidae 

Curimatidae Gymnotus cf.  carapo 
Curimatella dorsalis Hypopomidae 
Curimatopsis myersi Brachyhypopomus sp. 
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Cyphocharax gillii Rhamphichthyidae 
Potamorhina squamoralevis Rhamphphichthys hahni 
Erythrinidae Sternopygidae 
Erythrinus erythrinus Eigenmannia trilineata 
Hoplias malabaricus Sternopygus macrurus 

Gasteropelecidae Cyprinodontiformes 
Thoracocharax stellatus Rivulidae 

Lebiasinidae Pterolebias longipinnis 
Pyrrhulina australis Rivulus sp. 

Myleinae Symbranchiformes 
Serrasalmus marginatus Symbranchidae 

Siluriformes Symbranchus marmoratus 
Asprendinidae Lepdosireniformes 
Auchenipteridae Lepidosirenidae 

Entomocorus benjamini Lepidosiren paradoxa 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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