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RESUMO 

O reservatório de Santa Cruz sofreu a interferência na redução do nível de chuvas de 

2010 a 2014, onde os valores de precipitação foram inferiores ao nível médio da região, 

variando de 473 mm a 0 mm, resultando na redução progressiva do volume do 

reservatório reduzindo assim de 94% em até 41,9%, com isso, o objetivo da pesquisa 

foi: (1) Testar o efeito da redução do nível de água do reservatório, ocasionado pela 

diminuição da pluviosidade, sobre a diversidade beta (2) Investigar padrões espaciais e 

temporais de diversidade beta das assembleias usando índices de dissimilaridade 

baseados em incidência (β-sor) e abundancia (β-bray) (3) Investigar a importância dos 

componentes de turnover (β-sim) e aninhamento (β-sne) nas dissimilaridades de 

Sorensen (4) Investigar a importância dos componentes de gradiente (β-gra) e balanço 

(β-bal) na dissimilaridade de Bray-Curtis (5) Avaliar as relações entre as medidas e 

componentes de dissimilaridade e os gradientes de seca (redução do volume da água e 

da chuva mensal) e longitudinal (gradiente barragem-rio), onde foram foram calculadas 

as dissimilaridade de Sorensen e assim particionada em componentes de turnorver e 

aninhamento, e também a dissimilaridade de Bray-Curtis particionada em componentes 

de balanço e gradiente. Para avaliar as correlações entre as matrizes de dissimilaridade e 

o gradiente barragem rio com os gradientes de seca, foi feitas regressões múltiplas em 

matrizes de distâncias. O valor médio da dissimilaridade de β-sor foi de 0,44± 0,15 

variando de 0 à 1 .Os valores de β-sim explicou 56% de β-sor (p=0,001) enquanto o de 

β-sne 1,4% (p=0,01). O valor médio da dissimilaridade de Bray Curtis foi de 0,70± 

0,17, variando de 0,09 à 1, O valor de β-bal explicou 12% (p=0,01), enquanto o valor de 

B-gra explicou 14% (p=0,01). A matriz β-sor foi correlacionada negativamente com a 

pluviosidade, no entanto a mesma foi correlacionada positivamente com o volume do 

reservatório. A matriz β-sim foi correlacionada negativamente com a pluviosidade e 

com o volume do reservatório, enquanto a mesma foi correlacionada positivamente com 

a distância dos pontos. A matriz β-sne foi correlacionada positivamente apenas com a 

matriz de distância dos pontos. A matriz β-bray foi correlacionada positivamente com a 

distância dos pontos e volume do reservatório. A matriz β-bal foi correlacionada 

negativamente com a distância dos pontos e com a pluviosidade, enquanto a mesma foi 

positivamente correlacionada com o volume do reservatório A matriz β-gra foi 

correlacionada positivamente com a distância. A presente pesquisa evidenciou que 

gradiente de seca altera o ecossistema de um reservatório tropical, principalmente por 

turnorver de espécies e gradiente de abundancia. 

Palavras-chave: Dissimilaridade, Alteração da comunidade, Mudança climática.  

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

The Santa Cruz reservoir suffered interferences in the reduction of the rain level 

between 2010 and 2014, where the precipitation values were under the expected level in 

that region, decreasing from 473 mm to 0 mm and resulting in the progressive reduction 

of the reservoir volume from 94% until 41.9%. So the objective of this study was: (1) 

test the effect of the reduction level of the water in the reservoir caused by the 

decreasing of the pluviosity above the beta diversity; (2) investigate spacial and 

temporal patterns of the beta diversity of the group using dissimilarity indexes based in 

incidences (β-sor) and abundance (β-bray); (3) investigate the importance of the 

turnover (β-sim) and nestedness (β-sne) components in the dissimilarities of Sorensen; 

(4) investigate the importance of the gradiente (β-gra) and balance (β-bal) components 

in the dissimilarity of Bray-Curtis; (5) evaluate the relations between the measures and 

components of dissimilarity and the dried gradients (reduction of the water volume and 

the monthly rains) and longitudinal (gradient dam-river) where the dissimilarities of 

Sorensen were calculated and so partitioned in components of turnover and nestedness, 

and also the  Bray-Curtis dissimilarity partitioned in components of ballance and 

gradiente. To evaluate the correlation between the dissimilarity matrix and the dam-

river gradient with the dry gradients, it was made multiples regressions in the distance 

matrix. The average value of the β-sor dissimilarity was from 0.44± 0.15 varying from 0 

to 1. The β-sim values shows 56% of β-sor (p=0.001) while the β-sne was 1.4% 

(p=0.01). The average value of the Bray Curtis dissimilarities was from 0.70± 0.17 

varying from 0.09 to 1. The β-bal value shows 12% (p=0.01), where the β-gra value 

shows 14% (p=0.01). The β-sor matrix was negatively correlated with the pluviosity, 

however the same was positively correlated with the reservoir volume. The β-sim 

matrix was negatively correlated with the pluviosity and with the volume of the 

reservoir while the same was positively correlated with the points distance. The β-sne 

matrix was positively correlated only with the distance matrix of the points. The β-bray 

matrix was positively correlated with the distance of the points and the reservoir’s 

volume. The β-bal matrix was negatively correlated with the distances of the points and 

the pluviosity, while the same was positively correlated with the reservoir’s volume. 

The β-gra matrix was positively correlated with the distance. This research revealed that 

the dry gradient changes the ecosystem of a tropical reservoir, principally by the 

turnover of the species and the abundance gradient. 

Keywords: Dissimilarity, comunity's changes, climatical changes. 
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1. INTRODUÇÃO 

O clima global tem mudado no último século e a atividade humana tem sido 

atribuída como uma das principais causas dessa mudança, presumindo a intensificação 

de eventos climáticos com o passar do tempo (IPCC, 2007; HOUGHTON et al., 1996). 

Algumas das consequências destes eventos são as alterações nos padrões regionais de 

precipitação, os quais são caracterizados pela mudança da frequência e intensidade de 

eventos extremos (BENISTON et al., 2007; IPCC, 2007). Em muitas regiões do planeta, 

com a alteração climática é esperado longos períodos de seca (KUNDZEWICZ et al., 

2008; POFF; ZIMMERMAN, 2010), principalmente um declínio exacerbado dos níveis 

de chuva, com maiores intervalos de duração, denominando-se secas supra sazonais 

(LAKE, 2003). 

Com a diminuição do nível hidrométrico, o espaço físico para colonizadores de 

ambientes aquáticos é reduzido progressivamente, e a conectividade superficial 

limnológica e biológica entre hábitats é fisicamente limitada (LAKE, 2003, 

MATTHEWS; MARSH-MATTEWS, 2003, BOND et al., 2008). Com este evento 

produzem-se condições abióticas estressantes para os organismos, como: o aumento da 

temperatura, condutividade e do pH, bem como redução da concentração dos níveis de 

oxigênio (LAKE, 2003, HUMPHRIES; BALDWIN, 2003).  

As secas supra sazonais devem alterar os regimes de distúrbios físicos e 

hidrológicos de muitos ecossistemas de água doce (MILLY et al., 2005; WOODWARD 

et al., 2010 ), como consequência, são previstas profundas mudanças na estrutura e 

funcionamento de comunidades aquáticas (GURVICH et al., 2002, YVON-

DURECHER et al., 2011, DOSSENA et al., 2012). Nos últimos anos, a seca tem sido 

adotada como um controlador importante na composição da comunidade aquática local 

(BOULTON, 2003; LAKE, 2003; CHASE, 2007). Em microcosmos aquáticos, Östman 

et al. (2006) constataram que a seca alterou o efeito do isolamento do habitat sobre a 

diversidade local e regional e composição na comunidade de protozoários e rotíferos. 

Em ecossistemas de lagoas, a seca pode atuar como um forte filtro abiótico sobre a 

comunidade local resultando em comunidades mais homogêneas, quando comparado à 

comunidades que não enfrentaram esse distúrbio (CHASE, 2007). Estudos 

observacionais em lagoas naturais têm mostrado efeitos significativos no tempo de 
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secagem na composição da comunidade aquática de invertebrados aquáticos e besouros. 

(JEFFRIES, 1994; FAIRCHILD et al, 2003;. SANDERSON et al, 2005). 

A variação na composição de espécies entre os sites, dentro de uma região de 

interesse, foi denominada por Whittaker (1960, 1972) como “diversidade beta”, ele 

sugeriu que essa diversidade poderia ser quantificada por matrizes de dissimilaridade 

entre os sites, utilizando dados de presença-ausência (coeficientes de dissimilaridade de 

Jaccard ou Sorensen), ou dados de composição de espécies, no qual são usados dados de 

abundancia proposta por Bray e Curtis (1957), nos últimos anos os números de estudos 

envolvendo mudanças de comunidades aumentaram consideravelmente. (KOLEFF et 

al., 2003; ANDERSON et al 2011). Em um estudo recente de Baselga (2010) foi 

proposta uma maneira para avaliar a diversidade beta como um fenômeno global 

avaliado pela dissimilaridade de Sorensen (β-sor), sugerindo que a diversidade beta total 

pode ser separada em duas matrizes distintas: a de turnover ou substituição de espécies, 

na qual é medida pelo índice de dissimilaridade de Simpson (β-sim), e componente de 

aninhamento (β-nes), portando a diversidade beta pode ser descrita como: β-sor = β-sim 

+ β-nes. 

O fenômeno de turnover de espécies ou substituição espécies consiste na troca 

de espécies entre dois sites, seja por seleção de espécies pelo meio ambiente, seja por 

restrições históricas e espaciais ou até mesmo por interações interespecíficas (Baselga, 

2010). O segundo fenômeno trata-se do aninhamento onde, sites mais pobres 

caracterizam-se por ser um subconjunto de um site mais rico, porém nenhuma espécie é 

substituída por outra.  

Em relação aos dados em nível de abundância, estes vão mais além do que os 

dados de presença-ausência, sendo ricos em informações que podem mudar a forma 

como interpretamos a variação no espaço na estrutura da assembleia (CASEY et al. 

2008). Para presença-ausência, as diferenças entre os sites só estão visíveis na 

identidade das espécies. Medidas baseadas em abundância detectam variação mais sutil, 

na qual podemos olhar todas as mesmas espécies em dois locais, mas podem ter 

diferentes graus de abundância (as espécies mais comuns em um local podem ser mais 

raras em outros, e vice-versa). 

A região nordeste do Brasil, é conhecida também como Polígono das Secas, está 

sujeita à secas recorrentes. Apresentam políticas destinadas a fornecer os meios para 
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armazenar água para futura utilização durante períodos prolongados de seca. Embora 

muitos desses reservatórios são utilizados para o consumo de água, a maioria são 

projetados para várias finalidades: como a irrigação, banhos, pesca e pecuária. Nos 

reservatórios de maiores tamanhos, a heterogeneidade espacial pode levar à formação de 

um gradiente longitudinal, havendo formações de zonações como a lacustre, de 

transição e zonas ribeirinhas, que contenham um biota distinta (THORNTON, 1990; 

CARVALHO et al., 1998; TRAIN et al., 2005). Os primeiros estudos limnológicos do 

Reservatório de Santa Cruz mostrou que este reservatório tinha apenas dois 

compartimentos especificamente lacustre e fluvial, o que pode variar em dependendo da 

época ou extensão (chuvoso ou seco) (HENRY - SILVA et al., 2013). Por causa deste 

gradiente as assembleias de peixes locais podem ser organizadas pelo espaço, uma vez 

que cada espécie tem diferentes limites de tolerância que variam em diferentes 

gradientes ambientais (HOLMGREN; APPELBERG, 2000). 

Baseado nestas evidências acredita-se que a seca pode alterar tanto em questão 

espacial (zonação do reservatório) como temporalmente (intensificação do evento), seja 

por turnover ou aninhamento, ou também em nível de abundancia, em relação a 

gradiente ou balanço na comunidade. Portanto, esta pesquisa tem por finalidade avaliar 

as alterações temporais e espaciais na estrutura de assembleias de peixes no reservatório 

de Santa Cruz, um importante ecossistema aquático do Rio Grande do Norte, ao longo 

de um período de cinco anos, caracterizado por seca (baixos níveis de precipitação) e 

pela redução progressiva do nível da água. Esse período representa um evento de seca 

supra sazonal e que simula naturalmente as condições extremas previstas pelos modelos 

climáticos. 

 

2. OBJETIVOS 

2.1 GERAL: 

Testar o efeito da redução do nível de água do reservatório, ocasionado pela diminuição 

da pluviosidade, sobre a diversidade beta de assembleias de peixes. 

2.2 ESPECÍFICOS: 
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1 – Investigar padrões espaciais e temporais de diversidade beta das assembleias usando 

índices de dissimilaridade baseados em incidência (Sorensen) e abundancia (Bray-

Curtis). 

2 – Investigar a importância dos componentes de turnover e aninhamento nas 

dissimilaridades de Sorensen. 

3 – Investigar a importância dos componentes de gradiente e balanço da abundancia nas 

dissimilaridades de Bray-Curtis. 

4 – Avaliar as relações entre as medidas e componentes de dissimilaridade e os 

gradientes de seca (redução do volume da água e da chuva mensal) e longitudinal 

(gradiente barragem-rio). 

 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 IMPACTOS ECOLÓGICOS INDUZIDOS PELA SECA SOBRE ASSEMBLEIAS 

DE PEIXES. 

Os efeitos da seca sobre assembleias de peixes de água doce são propagados em 

diferentes níveis de organização ecológica através de múltiplos mecanismos diretos e 

indiretos (MATTHEWS; MARSH-MATTHEWS, 2003). 

Em nível individual, a dessecação afeta negativamente a sobrevivência e 

mortalidade de indivíduos, condição corporal, crescimento, tempo de vida, fitness e 

dispersão (SHIRVELL, 1994, JANOVY, et.al 1997; SPRANZA; STANLEY, 2000, 

OSTRAND; MARKS, 2000). Em nível de população, a diminuição na disponibilidade 

de recursos e a produção de condições ambientais estressantes aumenta a competição 

intraespecífica, os níveis de extinção, hibridização e fragmentação populacional e 

produz mudanças na biomassa e estrutura de tamanho (CLOSS; LAKE, 1996, 

SNODGRASS et al., 1996, WILLIAMS, 1999, HUBBS, 2001). Em nível de 

comunidades, o estresse induzido pela seca produz mudanças na composição das 

assembleias, redução nos níveis de diversidade e riqueza, intensificação de interações 

interespecíficas negativas (competição e predação) e mudanças na distribuição de 

biomassa da assembleia (PIET, 1998, GROSSMAN; RATAJCZAK, 1998, SWALES et 

al., 1999). Em nível de ecossistemas, as mudanças na estrutura das assembleias de 
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peixes podem alterar os regimes de produtividade primária e estrutura de comunidades 

fitoplanctônicas, produção secundária bentônica, taxas de transporte de matéria orgânica 

e nutrientes e ciclagem de nutrientes (DOUGLAS et al 2003). 

Além dos impactos ecológicos, a seca pode produzir profundas consequências 

evolutivas nas espécies de peixes, como por exemplo, mudanças nas frequências 

gênicas e adaptações fisiológicas, alterações nas dinâmicas de isolamento e vicariância e 

nas taxas de especiação e diversificação (MATTHEWS; MARSH-MATTHEWS 2003). 

3.2 MEDIDAS DE BETA DIVERSIDADE. 

 A primeira definição de diversidade foi proposta por Whittaker (1960, 1972), 

em componentes espaciais, a diversidade local (diversidade alfa), a diversidade regional 

(diversidade gama) e a extensão da mudança na composição da comunidade, ou grau de 

diferenciação da comunidade, em relação a um gradiente complexo, ou um padrão de 

ambiente (beta diversidade). Desta forma, a diversidade beta pode ser vista como uma 

medida que compara inventários da diversidade em duas diferentes escalas (diversidade 

alfa e gama) (BASELGA 2010). Esta comparação pode ser feita usando a clássica 

abordagem multiplicativa de Whittaker (beta = gama/alfa). Em uma abordagem 

alternativa originalmente proposta por McArthur et al.(1966), e corroborada por Lande 

(1996), a diversidade beta é calculada aditivamente como (beta= gama – alfa). A forma 

aditiva da diversidade beta tem se tornado popular nos anos recentes (LANDE, 1996; 

VEECH et al., 2002; CRIST et al., 2003), pois ela permite ser facilmente aplicada em 

diferentes escalas espaciais para abordar estas questões de uma forma eficaz (WILSEY, 

2010). 

No entanto, Jost (2007) afirma ainda que “devemos desenvolver uma nova 

expressão geral relacionando alfa, beta e gama e que a nova expressão deve assegurar 

que o componente beta é para variar independentemente de alfa”, assim, Jost (2006), 

sugeriu que a diversidade pode ser analisada em relação ao grau de influência da 

abundancia relativa das espécies que compõem a comunidade, sendo que um modelo 

geral pode originar diferentes índices de diversidade apenas mudando um parâmetro que 

é a média ponderada das abundancias relativas das espécies (HILL, 1973). 

O estudo da diversidade Beta tem sido conduzido principalmente utilizando 

índices baseados em dados de ocorrência das espécies, índices que utilizam dados de 
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abundancia de espécies nos locais avaliados e também técnicas de ordenação para 

mensurar a diversidade Beta (KOLEFF, 2005), outra visão é considerar a diversidade 

beta como uma medida de similaridade entre as áreas (KOLEFF et al., 2003). 

 

3.3 ÍNDICES DE DISSIMILARIDADE PARA CALCULAR A DIVERSIDADE 

BETA. 

Em 1948 o índice de Sorensen foi desenvolvido com finalidade de medir a 

similaridade de espécies entre duas comunidades antes mesmo de existir o termo 

“diversidade beta”. Posteriormente vários outros índices foram derivados, como o 

índice de Lennon et al., (2001) e Ruggiero et al., (1998) índices sem ainda haver um 

consenso em relação à medida mais adequada para investigar a comparação da 

diversidade entre duas comunidades. Numa gama de índices de similaridade de 

Sorensen e Jaccard estão intimamente relacionados e são os dois mais antigos e 

amplamente utilizados na estimativa de similaridade de composição de uma 

comunidade, e, por conseguinte, o seu complemento, a dissimilaridade. Ambos são 

derivados da presença e ausência de espécies emparelhadas nas assembleias com 

utilização de cálculos simplificados (MAGURRAN, 2004). 

Uma versão modificada índice de Sorensen foi desenvolvido por Bray e Curtis 

(1957), com base em dados de abundancia (também conhecido como o índice de 

Sørensen de abundancia) (MAGURRAN, 2004) e um número de outros índices em 

abundancias também foi desenvolvido posteriormente. (LEGENDRE; LEGENDRE, 

1998), incluindo o amplamente aplicado índice de Morisita-Horn (MAGURRAN, 

2004). Alguns questionamentos ocorrem a respeito destes, que busca desenvolver um 

índice que utilize não apenas dados de presença e ausência, mas envolva também 

informações de abundancia das espécies em cada comunidade (CHAO et al., 2005). 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1.ÁREA DE ESTUDO 

Entre as pequenas bacias hidrográficas localizadas dentro do Nordeste Médio 

Oriental, encontra-se a bacia do rio Apodi/Mossoró, que é a maior totalmente inserida 

no Estado do Rio Grande do Norte, ocupando uma área de 14.246 Km², o que 

corresponde aproximadamente 27% do território do estado, sendo o rio Apodi/Mossoró 
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o principal rio da bacia (ANA, 2008; SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE E 

RECURSO HÍDRICOS O RIO GRANDE DO NORTE, 2009). Este rio, possui 22 

reservatórios que abastecem de água principalmente para o consumo humano, 

agricultura e criação de gado (ALMEIDA et al., 2006), entre esses reservatórios, 

destaca-se o de Santa Cruz que é o segundo maior do estado  

O clima regional é caracterizado como muito quente e semiárido e com estação 

chuvosa se atrasando para o outono, de acordo com classificação climática de Köppen. 

A precipitação média anual nesta bacia hidrográfica é 750 milímetros se concentrando 

entre os meses de fevereiro a junho (NOVAES et al., 2014) 

O presente estudo foi realizado no reservatório de Santa Cruz (05°45’45’’ S, 

37°48’00’’W) (Figura 1). Este reservatório, foi construído em 2002 com o objetivo de 

fornecimento de água para o abastecimento e irrigação do Vale do Apodi, ocupa uma 

área de 34,13 Km² e tem uma capacidade máxima de seis milhões de metros cúbicos 

(SEMARH, 2009). 

 A região estudada sofreu uma redução do nível de chuvas de 2010 a 2014, onde 

os valores de precipitação foram inferiores ao nível médio da região, variando de 473 

mm a 0 mm, resultando na redução progressiva do volume do reservatório (Figura 2). 

Figura 1: Localização do Reservatório de Santa Cruz e distribuição dos pontos de 

amostragem. 
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Figura 2: Capacidade de armazenamento e pluviosidade média no reservatório de Santa 

Cruz entre os anos de 2010 e 2014. 

 

4.2.AMOSTRAGENS DA ASSEMBLEIA DE PEIXES 

Os indivíduos foram amostrados trimestralmente em oitos pontos distribuídos 

longitudinalmente (Figura 1). As amostragens, pois estavam distribuídos em trechos de 

modo que obteve-se um gradiente barragem-rio, no período de fevereiro de 2010 até 

dezembro de 2014. Os peixes foram capturados com o uso de redes de espera com um 

total de 15 metros de comprimento e 2 metros de altura com aberturas de malhas de (12, 

15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70 mm). As redes foram armadas ao entardecer 

(17h30min) e retirados ao amanhecer (05h30min) totalizando 12 horas. 

Os exemplares capturados foram acondicionados em sacos plásticos 

devidamente etiquetados com os pontos de coletas e aparato de captura, conservados no 

gelo até chegarem ao laboratório do Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Rio Grande do Norte – IFRN, Campus Apodi, onde foram identificadas 

até o nível taxonômico de espécie, por meio de literatura especializada. 

4.3 NÍVEIS DE PRECIPITAÇÃO E VOLUME DO RESERVATÓRIO. 

 Os dados pluviométricos foram obtidos através de postos meteorológicos da 

prefeitura, em um sítio local e na sede da Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio 
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Grande do Norte – EMPARN no município de Apodi, todos referenciados para região 

estudada. Estas informações foram coletadas diariamente e assim agrupadas por 

trimestre, concretizando por período de coleta. Os dados de cotas e volume do 

reservatório foram obtidos a partir dos sites da Secretaria de Estado da Meio Ambiente. 

4.4 ANÁLISES DOS DADOS  

Para quantificar os padrões espaciais e temporais da diversidade beta das 

assembleias foram calculadas as dissimilaridades de Sorensen, baseada em incidência, e 

de Bray-Curtis, baseada em abundância. 

Foi utilizado o índice de dissimilaridade de Sorensen, para calcular a 

dissimilaridade pareada entre sites ao longo do período estudado e também entre as 

distâncias nas séries temporais e longitudinais como um índice de diversidade beta 

(BASELGA, 2010). A diversidade beta foi decomposta nos componentes de turnorver 

de espécies e de aninhamento, de acordo com a metodologia proposta por Baselga 

(2010), sendo que a diversidade beta total é representada pelo índice de dissimilaridade 

de Sorensen (βsor), a substituição espacial de espécies é representada pelo índice de 

dissimilaridade de Simpson (βsim) e o aninhamento é representado pelo índice de 

aninhamento que quantifica a dissimilaridade devido à diferença na riqueza de espécies 

entre pares de locais (βsne) (BASELGA, 2010, 2012; BASELGA; ORME, 2012).  

Foi utilizado índice de dissimilaridade de Bray Curtis, como um índice de 

diversidade beta baseada em abundância. A mesma foi decomposta nos componentes de 

balanço e gradiente, de acordo com a metodologia proposta por Baselga (2013), sendo 

que a diversidade beta total é representada pelo índice de dissimilaridade de Bray- 

Curtis (β- bray), a variação de abundancia de forma balanceada é representada pelo 

índice (β-bal) e a abundancia em forma de gradiente é representado pelo índice (β-grad) 

(BASELGA, 2013). 

Para avaliar as correlações entre as matrizes de dissimilaridade com gradiente 

barragem-rio e com gradientes de seca, foi feitos testes de Mantel. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o programa estatístico R 

3.1.1, utilizando os pacotes vegan (OKSANEN et al., 2012) e betapart (BASELGA, 

2010).  
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5. RESULTADOS 

Durante os anos de estudo foram capturados 11.090 indivíduos, vinte e duas 

espécies pertencentes a dezesseis gêneros e dez famílias. (Tabela 1). 

Tabela1: Classificação taxonômica e abundancia das espécies capturadas no 

reservatório de Santa-Cruz, capturados durante os anos de 2010 a 2014. 

 

*Espécies introduzidas na Bacia Apodi-Mossoró

Família Nome Científico Abundância CPUE (ind/301,8m² x12h)

Cichlidae *Astronotus ocellatus  (Agassiz, 1831) 4 0,33±0,01

Characidae Astyanax aff. bimaculatus   (Linnaeus, 1758) 460 38,33±0,76

Characidae Astyanax  aff.fasciatus (Cuvier, 1819) 92 7,66±0,19

Cichlidae *Cichla monoculus  Agassiz, 1831 186 15,5±0,15

Cichlidae Cichlassoma orientale  Kullander, 1983 4 0,33±0,01

Cichlidae Crenicichla menesezi   Ploeg, 1991 104 8,66±0,11

Curimatidae Curimatella lepidura  (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 1.854 154,5±3,88

Erythrinidae Hoplias gr. malabaricus (Bloch, 1794) 375 31,25±0,20

Loricariidae Hypostomus pusarum   (Starks, 1913) 3.431 285,91±5,36

Anostomidae Leporinus elongatus  Valenciennes, 1850 8 0,66±0,04

Anostomidae Leporinus piau Fowler, 1941 266 22,16±0,21

Anostomidae Leporinus taeniatus  Lütken, 1875 11 0,91±0,02

Loricariidae Loricariichthys derbyi   Fowler, 1915 50 4,16±0,09

Characidae Moenkhausia dichroura   (Kner, 1858) 717 59,75±2,59

Characidae Moenkhausia costae  (Steindachner, 1907) 284 23,66±0,55

Cichlidae *Oreochromis niloticus  (Linnaeus, 1758) 23 1,91±0,04

Heptapteridae Pimelodella sp. 2                              0,16±0,01

Sciaenidae *Plagioscion squamosissimus  (Heckel, 1840) 1.264                       105,33±1,26

Prochilodontidae Prochilodus brevis  Steindachner, 1875 106                          8,83±0,12

Auchenipteridae Trachelyopterus galeatus 437                          36,41±0,23

Characidae Triportheus signatus (Garman, 1890) 1.409                       117,41±1,95

Curimatidae Steindachnerina notonota (Miranda Ribeiro, 1937) 3                              0,25±0,01
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4.1 PADRÕES DE DIVERSIDADE BETA 

O valor médio da dissimilaridade de β-sor durante o período foi de 0,44± 0,15 

variando de 0 à 1. Os valores de β-sim explicou 56% de β-sor, r= 0,05 (p=0,001) 

enquanto o de β-sne 1,4%, r=0,74 (p=0,01). O valor médio da dissimilaridade de β-bray 

foi de 0,70 ± 0,17, variando de 0,09 à 1. O valor de β-bal explicou 12%, r=0,34 

(p=0,01), enquanto o valor de β-gra explicou 14%, r=0,38 (p=0,01). 

4.2 RELAÇÕES ENTRE AS MEDIDAS E COMPONENTES DE 

DISSIMILARIDADE E DISTÂNCIA ENTRE OS PONTOS COM OS GRADIENTES 

DE SECA. 

A matriz β-sor foi correlacionada negativamente com a pluviosidade, e 

positivamente com o volume do reservatório. A matriz β-sim foi correlacionada 

negativamente com a pluviosidade e com o volume do reservatório, enquanto a mesma 

foi correlacionada positivamente com a distância dos pontos. A matriz β-sne foi 

correlacionada positivamente apenas com a matriz de distância dos pontos. (Tabela 2) 

(Figura 3) 
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Figura 3: Correlograma de Mantel entre os valores de dissimilaridade de 

Sorensen, componentes de turnorver e aninhamento e chuva e volume e distância em 

relação à barragem. (Os círculos maiores representam as matrizes e os menores os de 

distancia, pluviosidade e volume, os sinais de +/- representa o tipo de correlação). 

 A matriz β-bray foi correlacionada positivamente com a distância dos pontos e 

volume do reservatório. A matriz β-bal foi correlacionada negativamente com a 

distância dos pontos e com a pluviosidade, enquanto a mesma foi positivamente 

correlacionada com o volume do reservatório. A matriz β-gra foi correlacionada 

positivamente com a distância. (Tabela 2) (Figura 3). 
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Figura 4: Correlograma de Mantel entre os valores de dissimilaridade de Bray-Curtis, 

componentes de gradiente e balanço, chuva, volume e distância em relação à barragem. 

(Os círculos maiores representam as matrizes e os menores os de distancia, pluviosidade 

e volume, os sinais de +/- representa o tipo de correlação). 

 

Tabela 2: Correlações de Mantel entre matrizes de dissimilaridade das assembleias e 

diferentes valores no volume, pluviosidade e distancia entre os pontos no reservatório. 

(- representa correlação negativa, * valores significativos). 

 

 

 

 

 Volume do 

Reservatório 

Pluviosidade Distância 

β-sor R= 0.42 (p=0.001) * R= -0.22 (p=0.007) * R= 0.47 (p=0.1371) 

β-sim R=-0.40 (p=0.001) * R= -0.20 (p=0.01) * R= 0.20 (p=0.008) * 

β-sne R= 0.18 (p= 0.2332) R= 0.18 (p=0,8699) R= 0.36 (p=0.001) * 

β–bray R= 0.28 (p=0.001) * R= 0,18(p=0.1021) R= 0.28 (p=0.001) * 

β–grad R=0.52 (p=0.1191) R= 0.47(p=0.3223) R= 0.47 (p=0.001) * 

β–bal R= -0.39 (p=0.001) * R= 0.18 (p=0.02) * R= -0.18 (p=0.004) * 
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6. DISCUSSÃO 

Efeitos de distúrbios sobre os ecossistemas têm sido intensamente discutidas 

(ALLISON, 2004; JIANG; PATEL, 2008), no entanto, o efeito de eventos intensos e 

imprevisíveis ainda não são totalmente compreendidos, devido à ausência de estudos 

ecológicos de longo prazo (TURNER; DALE, 1998). O resultado da presente pesquisa 

indica que durante o período de seca supra sazonal, a comunidade de peixes do 

reservatório é alterada na sua composição tanto temporalmente quanto espacialmente, 

principalmente por substituição de espécies (turnover) e em grau de abundancia 

(balanço). 

Durante o evento de seca supra sazonal, o nível do reservatório reduziu 

drasticamente, alterando a comunidade por turnover em relação a distancia entre os 

pontos e temporalmente, indicando que a composição esta mudando principalmente por 

alterações de espécies. Uma das explicações viáveis é que o turnover espacial está 

fortemente ligado com a forma de como as espécies se dispersam e com relação ao. 

tamanho do corpo dos organismos, bem como a dispersão apresenta implicações 

importantes para o turnover temporal, porque os organismos com alta capacidade de 

dispersão também têm uma alta probabilidade de colonização de habitats, quando 

adequados, portanto, também alterando a composição da comunidade através do tempo 

(KORHONEN et al. 2010). Já a mudança na comunidade através do aninhamento 

apresentou pouca representatividade em relação à dissimilaridade de Sorensen. A 

riqueza do local não foi uma propriedade que variou excessivamente com a 

intensificação da seca, devido à taxa de aninhamento ter apresentado pouquíssima 

representatividade. A distribuição da riqueza de espécies de peixes na América do Norte 

(McALLISTER et al. 1986) é fortemente influenciada pelos padrões recentes e pré-

históricas de aridez, secagem do córrego, e a seca no Centro-Oeste e Sudeste, assim 

muitos estudos de grande escala, sugerem a influência evolutiva poderosa da seca, mas 

só agora estes tais problemas estão sendo abordados de uma forma relativamente direta 

na escala de tempo evolutivo, como por exemplo a investigação sobre a evolução 

molecular de peixes da bacia do rio Colorado (DOUGLAS et al., 2003). Bogan et al 

(2011) quando compararam os níveis de riqueza de insetos em lagos no período de pré 

secagem e pós secagem, puderam também observar que os valores médios da riqueza de 

espécies não foram significativamente diferentes entre os períodos. Segundo Novaes et. 

al (2014), em um estudo no reservatório de Santa Cruz, relataram que os maiores 
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valores de diversidade da comunidade de peixes estão situados na estação seca, porém 

não houve diferença significativa entre a estação chuvosa na região. 

Quando avaliado em nível de abundancia, a dissimilaridade de Bray- Curtis revelou 

que também houve mudanças na estrutura comunidade que se comportou de forma 

balanceada, ou seja, algumas espécies vieram a diminuir e outras vieram a aumentar se 

tratando de uma dinâmica compensatória. Ecólogos têm documentado mudanças 

imediatas ou de curto prazo em populações resultantes da dessecação, causando perda 

de habitat, ou alterações na qualidade da água sob condições de seca (MAGOULICK; 

KOBZA, 2003), essas questões podem vir a influenciar o aumento apresentado na 

abundancia dessas espécies citadas por algumas características próprias em questão, 

como: resistência às condições anóxicas (SANTOS et al., 1984), suporte de grandes 

períodos em jejum o que contribui para ampla dispersão e adaptação (AZEVEDO; 

GOMES, 1943; BARBIERI, 1989), e forte resistência a grandes impactos ambientais 

(AGOSTINHO et al., 1999). Segundo Magurran; Henderson (2010) inferem que os 

termos de abundancia relativa de espécies, parecem serem insensíveis à variação na taxa 

de turnorver. Além disso, a variação em relação a balanço de abundancias pode ser 

associada à substituição de espécies (turnorver) (BASELGA, 2013). Tem-se a hipótese 

de que as condições ambientais podem filtrar espécies e que estas espécies chegam a 

colonizar apenas se as suas características fisiológicas funcionais, morfológicos e / ou 

história de vida são compatíveis com as características do habitat (KEDDY, 1992). 

Muitos pesquisadores concordam que as inundações e as secas podem ter uma 

influência generalizada nas características estruturais e funcionais nos ecossistemas 

lóticos (RESH et al, 1988), impactos da seca em águas correntes são melhores 

entendidos do que em locais lênticos e estudos sobre a interferência na comunidade 

nesse ambientes ainda são considerados escassos ou sem conhecimentos. (BOND et al., 

2008). 

Correlações entre as matrizes de Soresen e a pluviosidade indicam que os níveis de 

precipitação interferem na alteração da comunidade, quando diminuído o volume do 

reservatório, apresenta uma condição com a dissimilaridade do volume, portanto locais 

perturbados podem estar associados com valores significativamente mais elevados de 

dissimilaridade, em comparação com os locais não perturbados (HUMPHREY et al., 

2010). A diversidade de espécies é positivamente relacionada à heterogeneidade de 

hábitats de várias assembleias, inclusive ambientes aquáticos (ABELE, 1974; 
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BRONRNARK, 1985), mais especificamente, a diversidade de peixes está associada 

diretamente a área do lago (BARBOUR; BROWN, 1974; EADIE et al. 1986), 

corroborando com a presente pesquisa, pois o reservatório apresentou uma diminuição 

no seu volume e um aumento na diversidade no local. A matriz de β-sim foi 

correlacionada negativamente com o volume e o nível de chuvas, indicando que com a 

escassez de chuvas e a redução do nível do reservatório, há uma maior taxa de turnorver 

na comunidade. A mesma foi correlacionada positivamente com a distância indicando 

uma divergência na comunidade em relação aos pontos com a intensificação da seca. Já 

a matriz β-sne apresentou apenas correlação positiva com a distância sugerindo uma 

perda de espécies nos pontos mais longe da barragem com o aumento da seca, 

possivelmente por se tratar da zona fluvial e a mesma encontrava-se em uma área de 

menor quantidade de volume de água. 

A matriz referente à dissimilaridade de Bray- Curtis apresentou uma correlação 

positiva com a distância em relação a barragem. A mesma correlação foi observada com 

o nível do volume do reservatório, mostrando uma comunidade mais dissimilar, em 

relação a abundancia, havendo um gradiente espacial de distribuição de espécies. A 

correlação positiva da matriz de β-bal em relação ao volume indica que está havendo 

uma assicronia em relação a abundancia entre as espécies, pois algumas estão 

aumentando e outras diminuindo com a diminuição do volume, o mesmo padrão de 

variação foi observado por (MAGURRAN; HENDERSON, 2010), onde houve 

dessincronia da comunidade em relação ao passar dos anos no canal de Bistrol, em 

relação à pluviosidade e a distância ambas foram correlacionadas também com β-bal, 

sugerindo diferenças equilibradas em relação a abundancia, havendo o aumento de 

algumas espécies e consequentemente a diminuição de outras na mesma magnitude. A 

matriz β-grad correlacionou-se apenas com a distância, enfatizando uma perda de 

abundancia nos pontos mais longe da barragem, O mesmo ocorreu com o estudo de 

(MAGALHÃES et al., 2007) Este estudo mostrou que a assembleia de peixes poderia 

ser significativamente afetada pela ocorrência de secas, o que causou mudanças na 

abundancia relativa de espécies, portanto estes gradientes ambientais tendem a segregar 

algumas espécies de acordo com suas tolerâncias fisiológicas.  

Portanto a mudança climática pode beneficiar algumas espécies libertando-as da 

competição interespecífica e predação, ou mediante a disponibilização de novo habitat, 

enquanto outras podem ser negativamente afetadas pela seca (BUISSON et al., 2008). 
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Somente recentemente estamos ganhando uma melhor visão sobre os impactos que 

secas supra sazonais têm sobre os ecossistemas de água doce (LAKE, 2003). Também 

precisa considerar o impacto acumulativo de futuras secas e continuas para fazer 

predições e respostas biológicas para a mudança climática 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A diversidade beta é alterada tanto no quesito espacial quanto temporal sobre o 

efeito de uma seca supra sazonal. Quando o reservatório apresenta um volume de água 

bastante reduzido, devido a este evento, a principal mudança é por turnover de espécies, 

quando avaliado em incidência e também acrescentado de um abundancia de forma 

balanceada, quando avaliado em nível de abundancia. É notável que os dados apenas 

comporta organismos aquáticos e se incentiva a pesquisadores testarem a generalidade 

das conclusões também em ecossistemas terrestres. 

Estes resultados têm importantes ajudas para a compreensão de como a assembleia 

de reservatórios tropicais se alteram no ambiente quando o efeito da seca é 

predominante e como as espécies presentes são resistentes com tais mudanças como os 

níveis de precipitação e volume em baixa e com o aumento da distância em relação à 

barragem do rio. É Ressaltado que analisar a diversidade beta não apenas espacial, mas 

também temporal, e não apenas em grau de incidência, mas também em relação a 

abundancia é altamente importante porque prevê em larga escala de como um 

reservatório pode se comportar e possíveis mudanças no futuro com o efeito de 

alterações climáticas. 
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