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RESUMO 

 

Uma das principais abordagens em Ecologia envolve compreender a estrutura das 

metacomunidades e esclarecer quais processos ambientais e espaciais são responsáveis por 

promove-las. O Pantanal constitui um sistema interessante para avaliar a estrutura de 

metacomunidades de anuros por apresentar períodos de alagamentos que conectam as poças 

facilitando a dispersão dos anuros. Neste cenário, foram amostradas 75 comunidades de girinos 

em três sub-regiões o que possibilitou determinar, em escala local (cada sub-região) e ampla 

(todas as sub-regiões), a estrutura das metacomunidades, a influência relativa dos processos 

ambientais e espaciais na estrutura das metacomunidades e a congruência dos resultados nas 

três sub-regiões.  De maneira geral encontramos pouca influência de processos espaciais e 

ambientais estruturando as metacomunidades. A inundação parece facilitar a dispersão dos 

anuros, explicando a fraca influência de processos espaciais. Já o hábito reprodutivo generalista 

da maioria das espécies, por aumentar o sucesso de colonização de novos habitats, explica a 

fraca influência das características ambientais na estrutura das metacomunidades. As estruturas 

detectadas corroboraram os resultados da influência relativa dos processos ambientais e 

espaciais. Em escala ampla e em duas das sub-regiões amostradas e foram detectadas quasi-

estruturas (Nhecolândia e escala ampla) e estrutura aleatória (Porto Murtinho) que corroboram 

o fraco efeito estruturador do ambiente detectado na análise de processos. Miranda-Abobral foi 

a única sub-região que apresentou estrutura aninhada, corroborando a força do gradiente 

ambiental nessa metacomunidade, evidenciada pela análise de processos na qual foi a única 

sub-região com componente ambiental significativo. Nós detectamos que padrões e processos 

similares, relacionados a fraca ou nula influência ambiental, estruturaram as metacomunidades 

de girinos em cada sub-região do Pantanal. O pulso de inundação e a história de vida das 

espécies neste ambiente sazonalmente inundável são indicados como os fatores responsáveis 

pela estruturação dessas metacomunidades. 

 

Palavras-chave: estrutura de metacomunidades, partição da variância, pulso de inundação, 

escala ampla, história de vida  

  



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

One of the main approaches in Ecology involves understanding the structure of 

metacommunities and clarifying the environmental and spatial processes responsible for it. The 

Pantanal floodplain is an interesting system for assessing anuran metacommunities structure 

because local periodic floods connect ponds and facilitate anuran dispersal. In this scenario, 

were sampled 75 tadpole metacommunities, in three sub-regions of the Pantanal, and evaluated 

in local (each subregion) and broad scale (all the subregions): the structure of the 

metacommunities, the relative influence of environmental and spatial processes and if the 

results are similar between the three subregions. In general, we find weak influence of spatial 

and environmental processes structuring the studied metacommunities. The flood seems to 

facilitate dispersal of the anurans, explaining the weak influence of spatial processes. By 

increasing the success in the colonization of new habitats, the generalist reproductive habits of 

most the species seem to explain the weak influence of the environmental features structuring 

the metacommunities. Structure types found here corroborated the results of the relative 

influence of the environmental and spatial process, reaffirming the complementarity of the 

methodologies. On broad scale and in two of the subregions sampled were detected quasi-

structures (Nhecolândia and broad scale) and random structure (Porto Murtinho), supporting 

the weak structuring effect of the environment features in the process analysis. Miranda-

Abobral was the only sub-region with a nested structure, confirming the strength of the 

environmental gradient in this metacommunity, as evidenced by the processes analysis in which 

was the only subregion with a significant environmental component. Miranda-Abobral was the 

only sub-region that did not present a quasi-structure but a nested structure instead and the 

only one with a significant environmental component, thus confirming the strength of the 

environmental gradient evidenced by the processes analysis. We detected similar patterns and 

processes structuring the tadpole metacommunities at each Pantanal sub-region. The flood 

pulse and the life history of the species in this seasonally flooded environment are indicated as 

the factors responsible for structuring these metacommunities. 

 

Keywords: Metacommunity structure, variation partitioning, flood pulse, broad scale, life 

history  
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1. INTRODUÇÃO 

Um dos principais objetivos em Ecologia de comunidades é voltado para a compreensão 

dos processos que influenciam a dinâmica e estrutura das comunidades. Por muito tempo os 

estudos com esse objetivo foram desenvolvidos em escala local, não considerando os processos 

em escala ampla. A incorporação da dinâmica de troca de indivíduos entre comunidades locais, 

possibilitada pelo arcabouço teórico do conceito de metacomunidades, promoveu estudos 

buscando compreender a influência conjunta de processos em escala local e ampla na 

estruturação das metacomunidades (LEIBOLD et al., 2004; LOGUE et al., 2011; HOLYOAK 

et al., 2005).  

As metacomunidades podem ser estudadas visando detectar sua estrutura e os processos 

que geram essas estruturas (MEYNARD et al., 2013; LEGENDRE et al., 2005). A análise de 

estrutura de metacomunidades (PRESLEY et al., 2010) permite detectar, qual é o padrão de 

distribuição das espécies ao longo de um gradiente ambiental (LEIBOLD; MIKKELSON, 

2002; PRESLEY et al., 2010). Esse padrão é obtido através da análise de três características da 

metacomunidade, a coerência, a substituição de espécies e seus limites de distribuição. Uma 

metacomunidade coerente possui espécies que respondem ao mesmo gradiente ambiental. A 

substituição de espécies nessa metacomunidade pode ser alta, baixa ou média e os limites de 

distribuição em cada um desses casos podem ser agrupados ou não. Metacomunidades não 

coerentes, nas quais as espécies as espécies não respondem a um único tipo de gradiente 

ambiental, mas cada uma ou grupos de espécies respondem a gradientes ambientais diferentes 

(LEIBOLD; MIKKELSON, 2002), são classificadas como aleatórias. As não coerentes, na qual 

a presença de algumas espécies representa a ausência de outras, são classificadas como tabuleiro 

de xadrez, representando as comunidades estruturadas por competição. As metacomunidades 

coerentes, com baixa substituição de espécies são classificadas como aninhadas podendo ter 

perda de espécies agrupada, aleatória ou hiperdispersa. As metacomunidades com alta 

substituição são classificadas em clementsonianas, quando a distribuição das espécies é 

agrupada, gleasonianas, quando é pouco agrupada e uniformemente espaçada, quando não há 

agrupamento. Por fim, as metacomunidades coerentes com substituição média de espécies são 

denominadas quasi-estruturas e podem se encaixar em qualquer um dos seis tipos de estrutura 

descritas acima de acordo com o grau de substituição de espécies, podendo se assemelhar a 

estrutura aninhada ou à com grande substituição de espécies (e.g., quasi-estrutura 

clementsoniana, quasi-estrutura aninhada com perda de espécies agrupada). 



11 
 

 
 

Os processos subjacentes a essas estruturas podem ser investigados por meio da análise 

de partição da variância (LEGENDRE et al., 2005). Com base em processos de filtragem de 

espécies, dispersão, interações bióticas e efeitos estocásticos (LEIBOLD et al., 2004), essa 

análise possibilita acessar qual a importância relativa dos componentes ambientais 

(relacionados ao nicho) e espaciais (relacionados a dispersão) estruturando as 

metacomunidades. Os processos ambientais relacionados à teoria do nicho (HUTCHINSON, 

1957; MACARTHUR; LEVINS, 1967) incluem a habilidade competitiva das espécies, a 

predação e as condições ambientais como forças importantes direcionando a estruturação das 

comunidades. Assim, se uma metacomunidade for estruturada por processos ligados a teoria do 

nicho, espera-se que a distribuição das espécies seja explicada principalmente pelas interações 

biológicas e seleção de habitat (LEIBOLD et al., 2004). Por outro lado, os processos espaciais 

relacionados à dispersão, proporcionam uma visão mais ampla dos processos de estruturação 

de comunidades ao considerar o espaço e eventos estocásticos como variáveis importantes na 

determinação da distribuição dos organismos no ambiente (HUBBELL, 2001; BELL, 2001). 

Consequentemente, se os processos relacionados à dispersão forem dominantes é esperado, 

independentemente das condições ambientais, um decaimento da similaridade na composição 

de espécies com o aumento da distância espacial (LEIBOLD et al., 2004).  

A análise da influência relativa de processos relacionados ao nicho e de processos 

espaciais em metacomunidades de anfíbios tem produzido resultados divergentes (e.g., 

PARRIS, 2004; IOP et al., 2012; ROJAS-AHUMADA et al., 2012; PROVETE et al., 2014). 

Alguns estudos detectaram maior influência de variáveis ambientais (PARRIS, 2004; PRADO; 

ROSSA-FERES, 2014; ALMEIDA et al., 2015) e outros da distância entre os habitats (e.g., 

PROVETE et al., 2014). Mais que isso, apesar do consenso de que ambos os processos 

influenciam a dinâmica de comunidades (VELLEND et al., 2014), alguns estudos evidenciaram 

comunidades sob o efeito apenas de variáveis ambientais (IOP et al., 2012) e comunidades onde 

nem variáveis ambientais nem o espaço explicam a composição de espécies (MELO et al., 2014; 

DELATORRE et al., 2015). Já a análise da estrutura das metacomunidades vem sendo pouco 

utilizada devido à sua recente implementação em programas estatísticos. Até o momento, um 

único estudo empregou esta abordagem em metacomunidades de anfíbios anuros (OCHOA-

OCHOA; WHITTAKER, 2014). Os autores avaliaram em dois anos a estrutura das 

metacomunidades em duas áreas protegidas do sul do México abrangendo áreas com formações 

florestais tropicais e de vegetação alterada. Uma das metacomunidades apresentou uma 

estrutura quasi-gleasoniana em ambos os anos, enquanto a outra apresentou uma estrutura 
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clementsoniana no primeiro ano de análise e gleasoniana no segundo. Os autores atribuem esses 

resultados a intima dependência que os anfíbios têm das condições ambientais, que os leva a 

responder a mudanças ambientais de curto-termo por movimentos individuais na paisagem bem 

como por ajustes na dinâmica das populações. 

A utilização conjunta das análises de estrutura e de processos regulando 

metacomunidades é recente, e permite obter uma melhor compreensão das forças estruturando 

as comunidades ecológicas (MEYNARD et al., 2013). A análise de partição da variância 

permite avaliar a importância da dispersão estruturando as comunidades, já a análise de 

estrutura de metacomunidades é capaz de distinguir entre diferentes tipos de filtros ecológicos 

(MEYNARD et al., 2013). Além disso, a importância relativa dos diferentes processos atuando 

em uma metacomunidade varia conforme a escala espacial de observação e com o uso de 

diferentes variáveis ambientais (JONES et al., 2008; VELLEND, 2010; CHANG et al., 2013; 

GONÇALVES-SOUZA et al., 2014). Entretanto, até onde vai nosso conhecimento, nenhum 

estudo empregou ambas as metodologias de análise, para uma base de dados de composição de 

espécies e de variáveis ambientais obtida de modo padronizado em diferentes localidades de 

uma mesma região biogeográfica. A aplicação dessas análises utilizando métodos padronizados 

possibilitará compreender se as diferenças observadas entre padrões e processos ocorrem 

apenas devido as diferenças metodológicas e se podemos, neste caso, extrapolar os resultados 

obtidos em sistema específico para toda a ecorregião analisada. 

O Pantanal representa um sistema interessante para avaliar os processos ambientais e 

espaciais atuando na estruturação das metacomunidades, em decorrência de sua forte 

sazonalidade, com períodos de seca intensa intercalados pelo alagamento na estação chuvosa, 

que conecta as poças (JUNK et al., 2011). Até o momento, um único estudo avaliou a influência 

relativa de processos ambientais e espaciais (DELATORRE et al., 2015) em comunidades de 

anuros nessa ecorregião. A fraca associação detectada entre a composição de anuros adultos e 

os gradientes ambientais, e a ausência de sinal espacial foram interpretados como resultado de 

processos estocásticos, promovidos pelo pulso de inundação, considerado como a maior força 

influenciando a composição de espécies nesse sistema com dinâmica hídrica de inundação 

sazonal (DELATORRE et al., 2015).  

Devido as grandes diferenças no habitat, alimentação e rede de interações biológicas 

entre os dois estágios da vida dos anfíbios, os processos espaciais e baseados no nicho podem 

influenciar diferentemente ou, pelo menos, em diferentes proporções, os girinos e os adultos. 

Poucos estudos compararam o uso de habitat em comunidades de adultos e girinos 
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simultaneamente (e.g., VASCONCELOS; ROSSA-FERES, 2005). Mas pelo menos um estudo 

(SANTOS et al., 2007), desenvolvido em uma área de formação vegetal aberta com clima 

sazonal, apresenta evidências que a ocorrência de girinos passa por dois filtros ambientais 

(sensu KEDDY, 1992): a seleção dos habitats de reprodução pelos adultos e a influência de 

características abióticas e bióticas dos corpos d’água sobre a sobrevivência dos girinos. Na 

região amostrada, os adultos da maioria das espécies ocorreram em maior número de corpos 

d’água que os girinos (SANTOS et al., 2007). Os autores atribuem esse resultado à grande 

mortalidade de desovas e girinos por dessecação, registrada nos corpos d’água temporários e 

por predação nos corpos d’água permanentes, em decorrência da grande quantidade de 

predadores invertebrados. Assim, ao analisar comunidades de girinos, temos acesso ao 

resultado de outros filtros ambientais atuando sobre a composição de espécies. 

Esse estudo teve como objetivo investigar através de um esforço amostral padronizado: 

1) qual é a estrutura das metacomunidades de girinos em diferentes sub-regiões e escalas 

espaciais no Pantanal, 2) quais são os gradientes ambientais associados às estruturas, 3) qual a 

influência relativa de processos ambientais e espaciais nessas estruturas e 4) verificar se os 

padrões e processos encontrados são congruentes entre as sub-regiões. 

Considerando que analisamos um mesmo sistema ecológico e pool regional de espécies, 

empregando metodologia padronizada para amostragem das espécies e mensuração das 

características ambientais, esperamos que a estrutura e a variação na composição de espécies 

explicada pelas características ambientais e processos de dispersão seja similar nas três sub-

regiões. Tomando como premissa que o pulso de inundação tem forte impacto sobre a 

distribuição das espécies (THOMAZ et al., 2007; GOMES et al., 2012; BOZELLI et al., 2015), 

facilitando a dispersão dos anuros (DELATORRE et al., 2015), esperamos que, 

independentemente da escala espacial e sub-região analisada, haja um forte efeito de processos 

ambientais na composição de espécies. Isso porque a facilitação da dispersão possibilita às 

espécies selecionarem corpos d’água com características que proporcionem um bom 

desempenho. Desse modo, esperamos detectar estruturas ou quasi-estruturas resultantes da 

influência de processos de filtragem ambiental. Dependendo do modo como as espécies 

respondem aos gradientes ambientais, individualmente ou em grupos de espécies, poderemos 

detectar estruturas clementsoniana, gleasoniana e/ou aninhada. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Ao detectar fraca ou nula influência ambiental e espacial em metacomunidades de 

girinos no Pantanal, tanto nas três sub-regiões quanto em escala ampla, resultado confirmado 

pelos padrões de estrutura de metacomunidades detectados, nossos resultados reforçam a forte 

influência da sazonalidade e do processo de inundação na estrutura das comunidades de 

girinos no Pantanal. Adicionalmente, encontramos evidências que contribuem para 

compreender a ausência de seleção de habitat, em um sistema onde a dispersão é facilitada. A 

grande proporção de espécies habitat-generalistas, com nichos amplos e pequenos 

requerimentos de habitat, padrão de reprodução explosivo e modos reprodutivos 

generalizados ou adaptados à dessecação, parece garantir o sucesso dessa dinâmica de 

dispersão aparentemente massiva e aleatória.  
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