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De forma geral a diversidade biológica possui basicamente três elementos em um contexto 

espacial: a diversidade alfa (α), a gama (γ) e a diversidade beta (β), desse modo o fitoplâncton torna-

se importante avaliar a composição de espécies dos ambientes aquáticos naturais e a forma como 

essa composição se altera ao longo do gradiente espacial. Neste estudo, nos identificamos à 

composição de espécies fitoplanctônicas em riachos do sistema do Alto rio Tocantins (GO) e 

estimamos a diversidade alfa, beta (turnover e nested) e gama desses locais. Ao todo foram 

encontradas 65 espécies (diversidade gama), a diversidade alfa foi distinta entre os diferentes riachos 

com maior valor de riqueza para os riachos 03 e 06 (nove espécies) e menor riqueza para os riachos 

20 e 28 (apenas uma espécie; ver figura 2), e a diversidade beta, o valor obtido através do índice de 

Sorensen (β SOR), foi de 0,97 e quando particionado (0,95 foi atribuído ao turnover (mudança) de 

espécies e 0,01 ao nested (aninhamento) de espécies. Foram encontradas 65 táxons, na sua maior 

parte pertencente ao grupo das diatomáceas e encontrado um baixo número de espécies 

pertencentes à classe Cyanophyceae. 
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Introdução 

 

A biodiversidade é um termo que abrange a diversidade biológica de seres 

vivos presentes em um determinado habitat, região país, ou no planeta Terra como 

um todo (BARBIERI, 2010). De forma geral a diversidade biológica possui 

basicamente três elementos em um contexto espacial: a diversidade alfa (α) que 

corresponde à riqueza local de espécies em um habitat; a gama (γ) que se 

caracteriza pela riqueza total de espécies ao longo da região de estudo e a 

diversidade beta (β), que é corresponde a mudança na composição de espécies ao 

longo de gradiente espacial ou ambiental (MAGURRAN, 2003). Recentemente a 

diversidade beta tem sido dividida em aninhada onde há repetição de espécies ou 

turnover pela mudança de espécies (BASELGA, 2010). 



 

 

Atualmente, a diversidade beta tem sido o foco de vários estudos em ecologia 

de comunidades e de fato, muitos trabalhos tem investigado a diversidade beta em 

diferentes biomas, p.ex: Cerrado (ALMEIDA; LOUZADA, 2009), Mata Atlântica 

(CARNEIRO; VALERIANO, 2003) e inúmeros grupos de organismos, tais como 

peixes (SÚAREZ, 2008), macrófitas aquáticas (THOMAZ et al. 2002), anuros ( 

MORAES; SAWAYA; BARRELA, 2007) e o, fitoplâncton (BORGES; TRAIN, 2009; 

NOGUEIRA et al. 2010).  

O fitoplâncton é um grupo composto por organismos  microscópios 

fotossintetizantes e estão presentes em diversos ambientes aquáticos, tais como  

ecossistemas lóticos, lênticos e híbridos (REYNOLDS, 2006). Este grupo é 

constituído por um conjunto variado de organismos que podem ser  procariontes ou 

eucariontes e  apresentarem clorofila a e c (CRUZ; JIMÉNEZ; URIZA, 1996). Além 

disso, eles possuem variações em sua forma e tamanho (p. ex. unicelulares, 

filamentos e BARCELLOS et al. 2012) e pode ser dividido em várias classes 

taxonômicas,  dentre elas: Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Zygnemaphyceae, 

Chryptophyceae, Crhysophyceae, Dinophyceae etc (YONEDA, 1999). 

O fitoplâncton constitui a base da cadeia trófica dos ambientes aquáticos, e 

atua como um ótimo indicador da qualidade ambiental, pois são sensíveis as 

mudanças no meio (BORGES, 2012). De acordo com Delevoryas (1996) as 

diferentes características entre os grupos fitoplanctônicos não são apenas 

morfológicas, mas também bioquímicas, envolvendo, por exemplo, tipos de 

pigmentos, processos metabólicos e a localização.  

Desse modo torna-se importante avaliar a composição de espécies dos 

ambientes aquáticos naturais e a forma como essa composição se altera ao longo 

do gradiente espacial. Neste estudo, nos identificamos à composição de espécies 

fitoplanctônicas em riachos do bioma Cerrado e estimamos a diversidade alfa, beta 

(turnover e nested) e gama desses locais. Esse estudo é pioneiro para a região 

Norte de Goiás no sistema do Alto rio Tocantins (Bacia Tocantins-Araguaia, sub-

bacia Tocantins), abrangendo o gradiente de condições ambientais presente na 

região.  

 

Material e Métodos 

 



 

 

i. Área de estudo 

As coletas foram realizadas no Norte de Goiás, sistema do Alto rio Tocantins 

(Bacia Tocantins-Araguaia, sub-bacia Tocantins). Foram amostrados 30 ambientes 

lóticos de 2° a 5° ordem, contemplando o gradiente de condições ambientais. Essa 

região apresenta um clima úmido tropical, com duas estações definidas: seca (no 

inverno) e chuvosa (no verão). Os riachos foram amostrados durante o período 

seco, quando a efetividade das amostragens é maior em função do menor volume 

de água dos cursos d’água. 

ii. Coleta e quantificação da comunidade fitoplanctônica 

 

As amostras fitoplanctônicas foram coletadas na subsuperfície da água, 

 acondicionadas em frascos escuros de 100 mL,  fixadas com solução de lugol-

acético modificado (VOLLENWEIDER, 1974) e estocadas no escuro.  A densidade 

do fitoplâncton foi estimada pelo método de Utermöhl (1958) em microscópio 

invertido Zeiss Axiovert25 de 400 aumentos, usando-se tempo de sedimentação de 

pelo menos três horas para cada centímetro de altura da câmara. As amostras foram 

quantificadas e identificadas sempre que possível ao nível de espécies. O sistema de 

classificação adotado foi de Round (1965/1971) e Round, Crawford e Mann (1990). 

 

iii. Análises de dados  

 

A diversidade alfa correspondeu a riqueza de espécies em cada riacho 

enquanto a diversidade gama a riqueza de espécies total encontrada na região 

(riqueza total considerando os 30 riachos). A diversidade beta foi calculada através 

do índice de Sorense (β SOR) utilizando os dados de presença e ausência das 

espécies. Em seguida, a diversidade beta foi particionada em dois componentes: 

turnover (mudança) e aninhamento (repetição), usando respectivamente os índices 

de Simpson (β SIN) e Nested (β NES) com o intuito de saber qual das duas 

diversidades (β SIN ou β NES) mais contribuiu para a formação da diversidade beta. 

As análises estatísticas foram feitas usando o programa R, e as funções beta. SOR, 

beta. SIM e beta. NES disponíveis por Baselga (2010). 

 

 



 

 

 

Resultados e Discussão 

 

Considerando os trinta pontos amostrais analisados foram encontrados 

representantes de cinco classes taxonômicas.  Bacillariophyceae apresentou-se 

como a classe taxonômica com maior número de indivíduos, seguida por 

Chlorophyceae (Ver figura 1).  Ao todo foram encontradas 65 espécies (diversidade 

gama) ao longo do gradiente espacial analisado. A diversidade alfa foi distinta entre 

os diferentes riachos com maior valor de riqueza para os riachos 03 e 06 (nove 

espécies) e menor riqueza para os riachos 20 e 28 (apenas uma espécie; ver figura 

2). Para a diversidade beta que representa a mudança da composição de espécies 

ao longo de gradiente espacial ou ambiental, o valor obtido através do índice de 

Sorensen (β SOR), foi de 0,97. Quando particionado,  (0,95 foi atribuído ao turnover 

(mudança) de espécies e 0,01 ao nested (aninhamento) de espécies. 

 

Figura 1. Densidade de espécies distribuídas por classes taxonômicas nos trinta 

pontos amostrais.  

 

 

 



 

 

Figura 2. Riqueza de espécies por riacho (diversidade alfa) obtida para 30 riachos no 

Cerrado Goiano.  

 

A comunidade fitoplanctônica do Alto rio Tocantins esteve composta por 65 

táxons, pertencentes a 23 gêneros (Coelastrum (01 sp.), Desmodesmus (01 sp.), 

Eremosphaera (01 sp.), Chamaepinnularia (02 sp.), Eolimnia (01 sp.), Eunotia (15 

sp.), Fragillaria (01 sp.), Frustulia (01 sp.), Gomphonema (05 sp.), Kobayasiella (01 

sp.), Navicula (02 sp.), Neidium (01 sp.), Nitzschia (02 sp.), Nupela (11 sp.), 

Pinnularia (06 sp.), Placoneis (01 sp.), Sellaphora (01 sp.), Surirella (01 sp.), 

Anabaena (01 sp.), Microchaete (01 sp.), Planktothrix (01 sp.), Pseudodanabaena 

(03 sp.), Staurastrum) e 04 espécies (Scenedesmus dispar, Chroococcus minutus, 

Planktolyngby alimnetica, Closterium acutum), ou seja,  estão presentes 02 dois 

tipos de Filos, nos quais são: Bacillariophyta e Cyanobacteria.  

  A Classe Bacillariophyta se destacou como o grupo mais representativo 

dentre os táxons identificados dos trinta riachos, apresentando maior riqueza de 

espécies em comparação às demais divisões identificadas.  As diatomáceas se 

caracterizam pela forma unicelular móvel ou imóvel, reprodução sexuada ou 

assexuada e podem aparecer de forma de colônia, filamentosas ou não (FRITSCH, 

1935). As diatomáceas apontam uma alta quantidade de riqueza de espécies, 

estabelecendo-se como um dos grupos mais importantes para direcionar a qualidade 

das águas continentais (geleiras, rios e lagos) (WENGRAT; TAVARES; SILVA, 2008). 



 

 

A comunidade fitoplanctônica atua como um  indicativo biológico de uma 

determinada condição ambiental, ou seja, são bioindicadores assim como outros 

parâmetros físicos e químicos, dentre eles: temperatura, pH, oxigênio dissolvido, 

condutividade elétrica, turbidez, entre outros (ESTEVES, 1998). 

A riqueza de espécies influência os estudos relacionados a diversidade 

biológica, e como a comunidade fitoplanctônica apresenta-se na maior parte das 

vezes com um elevado número de espécies, permite grandes estudos relacionados 

a aplicação da diversidade alfa, beta e gama. Por exemplo, em: comunidade 

fitoplanctônica de quatro reservatórios do Alto Tiête de São Paulo, estimando-se a 

riqueza de espécies de cada reservatório, entre reservatórios com graus de trofia 

diferentes e as mudanças nas composições fitoplanctônicas entre esses sistemas 

(PIRES, 2014). Lagos de várzea tropical Rio Araguaia comparando o número de 

espécies de fitoplâncton, estimando a riqueza de espécies (NABOUT et al. 2007), ou 

ainda as diferenças quantificadas na composição de espécies entre os lagos 

artificiais urbanos do município de Goiânia/GO comparando-se o número de 

espécies fitoplanctônicas em períodos de chuva e seca, avaliando a riqueza total de 

espécies de cada lago e estimando-se essa riqueza total usando extrapolares de 

riquezas, além de ter investigado as mudanças nas composições fitoplanctônicas 

entre os lagos (NOGUEIRA et al. 2008). 

Além disso, essas diversidades têm sido trabalhadas em distintas áreas. 

Por exemplo: analisar a diversidade alfa e beta no cerrado sensu strito (FELFILI; 

FELFILI, 2001), caracterizar a diversidade de bactérias diazotróficas endofíticas 

associadas a plantas de milho em diferentes locais do Rio Grande do Sul, que 

apresenta variações de clima e solo (ROESCH et. al. 2007), a diversidade beta de 

aves no oeste do estado do Maranhão, com análise de agrupamentos 

(ALMEIDA;COUTO; ALMEIDA, 2003). 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

Considerações Finais 

 

Foram encontradas 65 táxons, em sua maior parte pertencente ao grupo das 

diatomáceas. Além disso, foi encontrado um baixo número de espécies pertencentes 

à classe Cyanophyceae. Com base na a composição florística foi possível  

demonstrar que os ambientes aquáticos analisados ainda estão a preservados e 

com uma boa qualidade da água.  

Conclui-se que com a relação à diversidade fitoplanctônica desse ambientes 

lóticos o estudo da comunidade fitoplanctônica é de fundamental importância para a 

compreensão da dinâmica e funcionamento do meio, os grupos de microalgas são 

restringidos por fatores ambientais, abióticos e bióticos e podem ser afetados por 

outros fatores. 
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