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Resumo:

As planicies de inundagdo abrigam elevada biodiversidade, mas vém sofrendo crescentes impactos
antrépicos que afetam as comunidades aquaticas, incluindo os macroinvertebrados, organismos
sensiveis as alteragdes ambientais. Este estudo investigou os padrdes de diversidade beta em lagos da
planicie de inundagéo do rio Araguaia, utilizando a abordagem conjunta de LCBD e SCBD e avaliando sua
relagdo com varidveis ambientais. Considerando que a diversidade beta pode ser influenciada pela
heterogeneidade ambiental e pela distribuicdo das espécies, hipotetizou-se que lagos com maior
cobertura de vegetagao natural apresentariam maior singularidade (LCBD), e que taxons mais abundantes
iriam contribuir mais para a diversidade beta (SCBD). Os resultados indicaram que condutividade,
transparéncia da agua e cobertura de vegetagao natural influenciam o LCBD, e que familias amplamente
distribuidas, como Culicidae e Chironomidae, apresentaram altos valores de SCBD. Os resultados
auxiliam na selegdo de areas prioritarias e criagdo de agdes voltadas a conservagdo de ecossistemas
ameacados.
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INTRODUGAO

As planicies de inundagao sdo ecossistemas altamente dindmicos, marcados por
intensa variabilidade hidroldgica e elevada heterogeneidade ambiental, o que favorece umarica
biodiversidade (Thomaz et al., 2006; Esteves, 2011). No entanto, esses ambientes tém
experimentado desequilibrio em frente a modificagdes provocadas pela ocupagado humana ao
longo de areas Umidas, especialmente relacionadas a remocgao da vegetagao riparia, que altera
as condigdes fisico-quimicas da agua e afeta negativamente as comunidades aquaticas
(Agostinho et al., 2004; Burcher et al., 2007). Entre os organismos mais sensiveis a essas
alteragdes estao os macroinvertebrados aquaticos, cuja composigao depende fortemente das
caracteristicas do habitat (Camana et al., 2024).

A diversidade beta expressa a variagdo na composigao de espécies entre comunidades
locais, sendo um componente essencial para entender padrbes de diversidade em escala
regional (Legendre et al., 2005). Legendre e Céaceres (2013) propuseram a decomposicao desse
componente em duas métricas complementares: a contribuicao local para a diversidade beta
(LCBD), que guantifica o grau de singularidade de cada ponto amostral, e a contribuicdo das
espécies para a diversidade beta (SCBD), que indica a importancia relativa de cada espécie para
a diversidade total. Essa abordagem permite monitorar a variacdo da comunidade em uma
regido, identificando areas prioritarias para conservacdo com base na singularidade biolégica e
na vulnerabilidade a impactos como a perda de habitat (Diniz-Filho et al., 2009).

Diante disso, este estudo teve como objetivos: (1) identificar pontos com maior
singularidade das comunidades (LCBD), (2) identificar tdxons com maior contribuicdo para a
diversidade beta (SCBD), (3) avaliar a influéncia de varidveis ambientais e de paisagem sobre o
LCBD, e (4) investigar como a abundéancia e a ocorréncia dos taxons influenciam o SCBD.
Hipotetizamos que lagos com maior cobertura de vegetagéo natural apresentam valores mais
altos de LCBD (H1) e que tdxons mais abundantes contribuem mais para o SCBD (H2).

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo
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O estudo foi conduzido em lagos da planicie de inundagao da bacia hidrografica do rio Araguaia,
localizada na regido central do Brasil e abrangendo os biomas Cerrado e Amazoénico. A area
apresenta clima tropical, com uma estacdo chuvosa e outra seca, caracteristicas tipicas do
bioma Cerrado.
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Figura 1. Pontos de coleta ao longo da bacia hidrogréafica do Araguaia.
Amostragem de invertebrados

As amostragens foram realizadas entre janeiro e fevereiro de 2024, durante o periodo de cheia,
em 50 pontos (Figura 1). As amostras foram obtidas em bancos de macroéfitas em uma area
delimitada por um quadrate de 2.500 cm? As raizes das macréfitas foram lavadas para
desprender os organismos associados, que foram preservados em alcool 80% e posteriormente
triados e identificados em laboratério sob estereomicroscépio. Os individuos da classe Insecta
foram identificados até o nivel de familia, enquanto os demais grupos (moluscos, anelideos,
aracnideos e crustaceos) foram identificados até niveis taxondmicos superiores.

Amostragem de variaveis ambientais

Em cada ponto de amostragem, foram mensurados parametros ambientais locais. Com o uso
de uma sonda multipardmetro (HORIBA), registraram-se: temperatura da agua, pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido (OD), saturacdo, potencial de oxirredugado (ORP) e
solidos totais dissolvidos (TDS). A transparéncia da agua foi estimada por meio de disco de
Secchi, e a profundidade foi obtida com um medidor graduado (em metros).

As classes de uso do solo foram estimadas a partir de imagens de cobertura do solo
disponibilizadas pelo projeto MapBiomas (resolucao espacial de 30 m), com base em um buffer
de 100 metros, delimitado a partir do perimetro de cada lago. As imagens foram reclassificadas
em trés categorias: Vegetacdo Natural, Agropecudria e Urbano/Outros. Posteriormente, foi
calculada a porcentagem de cada classe dentro do buffer.

Analise de dados

A diversidade beta total (BDtotal) foi particionada em dois componentes: a contribuicdo local
para a diversidade beta (LCBD) e a contribuicdo das espécies para a diversidade beta (SCBD). Os
dados de abundéncia foram transformados utilizando a transformagéo de Hellinger. As variaveis
ambientais locais (exceto pH) e de paisagem foram transformadas por logaritmo (log + 1) para
atender aos pressupostos dos modelos. A relagdo entre LCBD e as varidveis ambientais foi
avaliada por meio de modelos de regresséo beta, com preditores limnoldgicos e de paisagem.
Da mesma forma, a SCBD foi modelada considerando a abundancia e aocorréncia das espécies.
O calculo do BDtotal, LCBD e SCBD foi realizado com a fungao beta.div do pacote “adespatial”.
Para os modelos de regresséao beta, utilizou-se o pacote “betareg”. Todas as analises estatisticas
foram conduzidas no ambiente RStudio, versdo 4.4.2 (R Core Team).

RESULTADOS
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Um total de 4.010 individuos, representando 46 taxons de macroinvertebrados aquaticos, foram
amostrados ao longo da bacia. Chironomidae, Culicidae e Hydrophilidae foram as familias mais
abundantes e amplamente distribuidas, com destaque para Chironomidae, que apresentou
2.366 individuos e ocorréncia em todos os lagos.

Relacao do LCBD com as variaveis ambientais

Os valores de LCBD variaram de 0,006 a 0,08, com média de 0,02, indicando diferengas na
contribuigédo local a diversidade beta entre os lagos amostrados. Os maiores valores foram
registrados nos lagos L13 (0,08), L48 (0,06) e L150 (0,039), sugerindo que esses locais possuem
composigoes de invertebrados aquaticos mais distintas em relagdo aos demais. Por outro lado,
0os menores valores foram observados nos lagos L110 (0,008) e L111 (0,006).

A condutividade (B = 10,67; p = 0,002) e a transparéncia (B = 0,0054; p = 0,016) apresentaram
efeitos significativos sobre os valores de LCBD (Figura 2), evidenciando que a heterogeneidade
ambiental local contribui para a variagdo da diversidade beta entre os lagos. Além disso, a
vegetagao natural no entorno dos lagos também teve efeito significativo (B = -8,14; p = 0,011),
sugerindo que areas mais vegetadas estao associadas a menores valores de singularidade local.
As demais variaveis analisadas nao apresentaram relagéo estatisticamente significativa e foram
consideradas preditoras fracas do LCBD.
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Figura 2. Relagao entre a contribuigcéo local da diversidade beta (LCBD) e varidveis ambientais de (a) condutividade,
(b) transparéncia e (c) vegetagao natural.

Relacao do SCBD com abundéancia e ocorréncia

Osvalores de SCBD variaram de 0,0004 a 0,15, com média de 0,022. A contribuigdo das espécies
para a diversidade beta apresentou relagao positiva significativa com a abundancia (B =0,23; p =
0,016) e com a ocorréncia (B = 0,69; p < 0,001), indicando que taxons mais abundantes e
amplamente distribuidos contribuem de forma mais expressiva para a diversidade beta total.

Abundancia Ocorréncia

Figura 3. Contribuicao dos taxons para diversidade beta (SCBD) de invertebrados aquaticos e sua relagdo com a
abundancia (a) e ocorréncia (b).
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Taxons com baixa abundéncia e ocorréncia, como Amphipterygidae (SCBD = 0,0004),
Dicteriadidae (SCBD = 0,0004) e Haliplidae (SCBD = 0,0008), apresentaram as menores
contribuicbes para a diversidade beta. Ja os seguintes taxons: Culicidae (SCBD = 0,1527),
Notonectidae (SCBD = 0,0973), Chironomidae (SCBD = 0,0921), Ceratopogonidae (SCBD =
0,0920) e Polycentropodidae (SCBD = 0,0877), foram os principais contribuintes para a
diversidade beta total.

DISCUSSAO

Entre as varidveis ambientais, a condutividade foi o principal preditor positivo de LCBD,
indicando que a sua variagao afeta a composigdo das comunidades aquaticas. A transparéncia
da agua também teve efeito positivo sobre o LCBD, sugerindo que ambientes com baixa turbidez
favorecem a formacgdo de comunidades distintas (Santana et al.,, 2023). Esse padrédo é
consistente com estudos que apontam a qualidade da dgua como fator determinante da
singularidade composicional (Heino & Bini, 2015). Em contraste, a porcentagem de vegetacao
natural ao redor dos lagos apresentou efeito negativo sobre o LCBD, ao contrario da nossa
hipotese inicial. Esse resultado indica que areas mais alteradas podem apresentar maior
dissimilaridade entre comunidades, possivelmente devido a agao de filtros ambientais mais
intensos, que levam a uma composigao bidtica mais dissimilar (Ledo et al., 2020; Schneck et al.,
2022).

Observamos que taxons com alta abundancia e ampla distribuicdo tendem a contribuir
mais significativamente para a diversidade beta regional. Essa tendéncia foi evidenciada pela
relagdo positiva entre os valores de SCBD e a abundancia e ocupacgao dos taxons. Esse resultado
corrobora nossa hipétese inicial e esta em concordancia com achados de outros estudos
(Santos et al., 2021; Costa et al., 2024), sugerindo que a manutencao da biodiversidade em
escala regional pode depender da disponibilidade de condigcbes ambientais que permitam as
espécies manter populacdes amplas e bem distribuidas. Acombinacéo entre ampla distribuicdo
e alta abundancia tende a aumentar a influéncia dos taxons nos padrdes de substituicdo entre
locais (Legendre & De Caceres, 2013).

Embora nao tenham sido incluidas diretamente como varidveis explicativas neste
estudo, é provavel que as macrdfitas aquaticas também possam ter contribuido para a
heterogeneidade local, influenciando os padrdes observados nas comunidades de
macroinvertebrados. A diversidade estrutural do habitat é reconhecida como um fator chave na
organizagao dessas comunidades, e as macrofitas desempenham um papel central nesse
processo (Thomaz & Cunha, 2010; Thomaz et al.,, 2008). Ao aumentarem a complexidade
estrutural do ambiente, fornecendo substrato, abrigo e micro-habitats, essas plantas criam
condigbes favoraveis para a colonizagdo de diversos organismos, promovendo maior
diversidade, abundancia e distribuicdo dos macroinvertebrados aquaticos (Rezende, 2019;
Bendary et al., 2023). Assim, mesmo sem terem sido diretamente mensuradas, as macroéfitas
provavelmente exerceram influéncia importante sobre os padrdes de diversidade observados.

CONCLUSOES

Nosso estudo evidencia que a singularidade composicional das comunidades de
macroinvertebrados aquaticos nos lagos da planicie de inundacao do Rio Araguaia € moldada
por variaveis ambientais locais, especialmente a condutividade e transparéncia da agua.
Observamos que a vegetacao natural ao redor dos lagos se relaciona negativamente com a
contribuigao local para a diversidade beta (LCBD), sugerindo que sua alteragcdo pode aumentar
a variabilidade da composicdo entre comunidades. Além disso, familias amplamente
distribuidas e abundantes, como Culicidae e Chironomidae, foram as principais responsaveis
pelos padrbes de contribuicdo das espécies (SCBD). A abordagem integrada de LCBD e SCBD
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permitiu identificar tanto lagos ecologicamente singulares quanto espécies-chave para a
estruturagdo da diversidade beta. Esses resultados reforgam a importancia de considerar
multiplas escalas e componentes da biodiversidade para desenvolvimento de estratégias de
conservagao em ecossistemas ameacgados.
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