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APRESENTACAO

O litoral do Parana, com aproximadamente 90 km de costa, fica localizado no sul do
Brasil entre as coordenadas 25°20’S-25°35’S // 48°17'W-48°42'W). Embora seja o0 segundo
menor litoral do pais, a costa parananense € permeada por baias, apresentando assim
mais de 1000 km de litoral estuarino interior, e cerca de 300km? de manguezais. O litoral sul
do pais, inserido na zona climatica subtropical, é influenciado pela Corrente do Brasil e pela
Corrente Sul Atlantica, limite sul do Giro Subtropical do Oceano Atlantico Sul, resultando
em variag@o nos processos de transferéncia termo-halina, que por sua vez determinam os
processos atmosféricos do clima regional.

A vulnerabilidade territorial do Parana justifica a presenca de 68 Unidades de
Conservagéo (UC) estaduais, estando 12 no litoral, perfazendo 18% das UCs do Estado
(www.iap.pr.gov.br). Seis delas ainda sdo UCs Federais (APA de Guaraquegaba, ARIE
de Pinheiro e Pinheirinho, Estacdo Ecologica de Guaraquecgaba, Parque Nacional do
Superagui, Parque Nacional Saint Hilaire-Lange e Parque Nacional Marinho das llhas dos
Currais). O Complexo Estuarino de Paranagué (CEP) faz parte do complexo Paranagua-
Iguape-Cananéia que integra o Mosaico Lagamar, um trecho costeiro de terras inundaveis
que conecta o litoral norte paranaense ao sul paulista. Considerado o terceiro de maior
importancia no pais, o CEP é circundado pela Serra do Mar e pela maior area de preservacao
de Mata Atlantica, Floresta Ombrofila Densa do pais. A Planicie Costeira abriga uma vasta
diversidade de ecossistemas, como manguezais, marismas, costées rochosos, praias
arenosas, ilhas costeiras e um arquipélago de plataforma. Por este motivo o CEP integra
a Reserva da Biosfera Vale do Ribeira-Graciosa (UNESCO). A area € ainda reconhecida
pela Unido Internacional para Conservagéo da Natureza como de relevante produtividade
costeira no Atlantico Sul, uma vez que o Parana e Santa Catarina estdo em uma das areas
de maior variabilidade da Confluéncia Brasil-Malvinas, resultando em alta produtividade
primaria, e consequentemente abundancia de recursos pesqueiros.

O litoral paranaense € conformado pelos municipios de Guaraquecgaba, Antonina,
Morretes, Paranagua, Pontal do Parana, Matinhos e Guaratuba, e suas principais atividades
socio-econdmicas sdo: turismo (principalmente ecolégico e historico-cultural), pesca
artesanal, agricultura (prioritariamente banana e palmito) e pecuaria. Porém, a atividade
de maior relevancia econémica na integragéo dos sistemas produtivos, é o setor portuério.
O CEP aloja o maior porto graneleiro e de fertilizantes da América Latina. O Porto de
Paranagua, com 85 anos de histéria, movimenta aproximadamente U$ 31 bilhdes / ano de
mercadorias, correspondendo a cerca de 1/3 do PIB do Estado (aen.pr.gov.br). Nas ultimas
décadas o litoral paranaense tem sofrido grandes transformacgdes, devido o aumento
da populagéo, especulagéo imobiliaria e industrializagcdo, os quais provocam impactos
ambientais, e conflito no uso de recursos, principalmente com as populac¢des tradicionais.

Ademais, estudos sobre mudangas climaticas, fruto de agées “homem vs natureza”,
sugerem o aumento da frequéncia e intensidade de eventos severos meteorolégicos e
oceanogréficos (ex. ciclones, ressacas, tremores de terra, secas, inunda¢des, mudancas
de temperatura e de regime pluviométrico abruptos, dentre outros extremos). Desta forma,
o corpo docente e de pesquisadores do Programa de Po6s-Graduagcdo em Ambientes



Litoraneos e Insulares (PG-PALI - UNESPAR) - Campus de Paranagué apresenta uma
compilacé@o de artigos cientificos que visam esclarecer alguns dos aspectos supracitados
em duas linhas tematicas: 1. Estrutura Ecoldgica e Funcionamento de Ecossistemas
e 2. Servicos Ecossistémicos e Desenvolvimento Sustentavel. Esperamos que esta
obra auxilie na formacado de estudantes de graduacéo e de pds-graduacado, e promova,
aos técnicos e gestores de o6rgdos competentes, melhores tomadas de decisdes
conservacionistas no Estado do Parana.

Franciane Pellizzari

Organizadora



SUMARIO

PARTE | - ESTRUTURA ECOLOGICA E FUNCIONAMENTO DE ECOSSISTEMAS

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

COMUNIDADE FITOPLANCTONICA DO COMPLEXO ESTUARINO DE PARANAGUA,
SUL DO BRASIL: SUBSIDIOS AO MONITORAMENTO DE DRAGAGEM PORTUARIA

Franciane Pellizzari

Michelle Cristine Santos-Silva
Vanessa Sayuri Osaki
Estefan Monteiro da Fonseca

d_'https://doi.org/10.22533/at.ed.7502105071

[07.Y =1 1 1 1] W0 X5 20T 21

DIVERSIDADE SAZONAL, BIOMASSA E NOVAS OCORRENCIAS DE MACROALGAS E
DE CIANOBACTERIAS FILAMENTOSAS DO COMPLEXO ESTUARINO DE PARANAGUA,
SUL DO BRASIL: UMA BASE DE DADOS FRENTE AS MUDANGAS AMBIENTAIS
VIGENTES

Franciane Pellizzari
Fernanda Ribeiro de Freitas
Jodo Miragaia Schmiegelow

d-https://doi.org/10.22533/at.ed.7502105072

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeeessesesesssssessnsssasasasasssssessnsnsasasssssassssssnsasasasssssasenenensasasssssnes a

PANORAMA DA PESCA ARTESANAL DE MOLUSCOS BIVALVES NO LITORAL DO
PARANA (2017-2019)

Yara Aparecida Garcia Tavares
Ana Carolina Pavéao da Silva
Mayra Jankowsky

d.https://doi.org/10.22533/at.ed.7502105073

(071 =11 1 1] N0 X0 ST 59

EQUINODERMATOFAUNA ACOMPANHANTE NA PESCA DE ARRASTO DO “CAMARAO
SETE-BARBAS” NO LITORAL DO PARANA

Yara Aparecida Garcia Tavares
Natalie Petrovna Semanovschi
Pablo Damian Borges Guilherme
Carlos Alberto Borzone

Claudio Dybas Natividade

d.https://doi.org/10.22533/at.ed.7502105074
CAPITULO 5..oeeeceeeescsssssssssss s sssssssssss s ssss s sss st sssssss s sssssssssssssassssssassssssnsassnsas 77

AREGIAO CONTROLADORA DO DNA MITOCONDRIAL COMO POTENCIAL MARCADOR
PARA ESTUDO DE POPULAGCOES DE SETE ESPECIES DE CARANGUEJOS
PARANAENSES

José Francisco de Oliveira Neto



Anna Laura Bontorin Chaves
Thais Barbosa

d_https://doi.org/10.22533/at.ed.7502105075

CAPITULO B...oeeeeeeeeeeeeeeessesesessssssssmsssasasasssssssessnsnsasasssssssssssnsasasassssssenssensasassssssnas 87

PROBIOTICOS E PREBIOTICOS NA NUTRIGAO EM ALEVINOS DE PEIXES

Katia Kalko Schwarz
Tathiana do Carmo Pereira Scarpim
Wellington Luiz Ramos da Rocha

d_https://doi.org/10.22533/at.ed.7502105076

CAPITULO 7.eeeeeeeeeeeeeesesesesesesssesessnsasasasssssssesensssasasasssssnensnsasassassssnessnsasassssssssnsnns 103

AVALIACAO ESPACO TEMPORAL DA ICTIOFAUNA ACOMPANHANTE DE PESCARIAS
ARTESANAIS DIRIGIDAS AO CAMARAO-Branco (LITOPENAEUS SCHIMITTI) NA
PLATAFORMA RASA DO LITORAL DO PARANA, SUL DO BRASIL E ALTERNATIVAS
PARA A CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE MARINHA

Robin Hilbert Loose
d.https:/doi.org/10.22533/at.ed.7502105077

(07 =11 1] W0 X : J0N T 117

TUBAROES: O MEDO DOS ANIMAIS, O CONSUMO DE ESPECIES AMEAGADAS E
SEUS IMPACTOS PARA A CONSERVAGCAO

Hugo Bornatowski
Robin Hilbert Loose
Cristina Bernardo

d_'https://doi.org/10.22533/at.ed.7502105078

(07 =11 1 1] W0 X TN 128

BIOESTATISTICA APLICADA A ECOLOGIA DE ECOSSISTEMAS LITORANEOS E
INSULARES

Michelle Cristine Santos-Silva

Inara Regina Wengratt Mendonca

Pablo Damian Borges Guilherme

d_! https://doi.org/10.22533/at.ed.7502105079

PARTE Il - SERVICOS ECOSSISTEMICOS E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL
(07 =11 1 1] W0 15 [ VST 147

A ADAPTACAO BASEADA EM ECOSSISTEMAS NO LITORAL PARANAENSE

Rafael Metri

Leandro Angelo Pereira
Cassiana Baptista-Metri
Emerson Luis Tonetti

d-https://doi.org/10.22533/at.ed.75021050710




(07 =11 1 1] W0 15 & IO 162

OS MANGUEZAIS DO PARANA: RESILIENCIA FRENTE AO COMPROMETIMENTO DE
SUAS FUNGOES E SERVIGOS ECOSSISTEMICOS

Sarah Charlier Sarubo
Marilia Cunha-Lignon

d https://doi.org/10.22533/at.ed.75021050711
(07 =11 1 1] W0 15 -3 175

PERCEPCAO AMBIENTAL DA UNIDADE DE CONSERVAGAO PARQUE ESTADUAL DO
PALMITO NAS ESCOLAS DO SEU ENTORNO

Téania Zaleski

Leticia de Oliveira Wass&o

Karoline Geraldo Cordeiro

Josiane Aparecida Gomes-Figueiredo

d 'https://doi.org/10.22533/at.ed.75021050712

CAPITULO 13.c.eeeeereeeseeeeeeeeeesesessessasasesessesesesasssassasasasasesessssesassassasasasasessssssesessas 192

AGRICULTURA ORGANICA E A CERTIFICACAO NO LITORAL DO PARANA

Josiane Aparecida Gomes-Figueiredo
Jodo Roberto Navarro

Petrucio de Souza Mareco

Wanderley Hermenegildo

Rayane Silva Bueno

Scarlett Scarabotto Bertelli Mendes Pinto
Emelyn Katiane de Vargas

Luis Fernando Roveda

d_https://doi.org/10.22533/at.ed.75021050713
(oY1 0 1 S 207
COURO DE PEIXE

Katia Kalko Schwarz

d_https://doi.org/10.22533/at.ed.75021050714
(oY1 0 1 - 224

PESCADORES COSTEIROS E INSULARES: BREVE PANORAMA DA PRODUCAO E
COMERCIO DE PESCADOS NO LITORAL DO PARANA

Adilson Anacleto
Cassiana Baptista-Metri

d https://doi.org/10.22533/at.ed.75021050715
CAPITULO 16...ueeerereeereeeseseeeesessssssssasasasessssssssasssssssasasesassssssssesasssasasasassssssssssesssssas 244

ESTRUTURAGAO DE UM SISTEMA DE ATENDIMENTO A FAUNA OLEADA NO
COMPLEXO ESTUARINO DE PARANAGUA

Paulo Rogerio Mangini
Danyelle Stringari



Thali Sampaio
Leticia Koproski
Euclides Selvino Grando Junior

d_https://doi.org/10.22533/at.ed.75021050716
CAPITULO 17.eeeceeeercesessesssassssssssssssssssssssssassssssssassssassssssssssssesssssssasssasssassssssasans 268

BRIGADA VOLUNTARIA PARA ASSISTENCIA A FAUNA OLEADA - A INTEGRACAO DA
COMUNIDADE FACE AOS COMPLEXOS RISCOS E DESAFIOS SOCIOAMBIENTAIS
NAS AREAS PORTUARIAS DO COMPLEXO ESTUARINO DE PARANAGUA

Danyelle Stringari

Leticia Koproski

Leonardo José Duda

Maira Zacharias

d-https://doi.org/10.22533/at.ed.75021050717
SOBRE AS ORGANIZADORAS........coooeererrrmrssasrssmsrssmesssmssssmsssssssssssssmssssmssssnsssanes 288




Estrutura Ecoldgica
e

Funcionamento de
Ecossistemas



CAPITULO 9

BIOESTATISTICA APLICADA A ECOLOGIA DE
ECOSSISTEMAS LITORANEOS E INSULARES

Data de aceite: 01/03/2021

Michelle Cristine Santos-Silva
Universidade de Sao Paulo, Instituto de
Biociéncias, Laboratério de algas marinhas
“Edison José de Paula”. http://lattes.cnpq.
br/3968146116631427

Inara Regina Wengratt Mendonca
Universidade de Sao Paulo, Instituto de
Biociéncias, Laboratério de algas marinhas
“Edison José de Paula”. http://lattes.cnpq.
br/2511480675554339

Pablo Damian Borges Guilherme
Universidade Estadual do Paran4,
Departamento de Ciéncias Bioldgicas,
Laboratorio de Biologia Marinha.
http://lattes.cnpq.br/2689507681780757

RESUMO: Aplicacdo de andlises e conceitos
estatisticos € uma pratica comum em areas como
biologia e ecologia, essa aplicacdo é chamada
de Bioestatistica. A bioestatistica & essencial
para podermos observar e descrever padroes de
distribuicdo e de variacdo de dados em estudos
ambientais. Ambientes costeiros s&o bastante
sensiveis e, em sua maioria, possuem status de
area de protecdo ambiental. Logo, a bioestatistica
€ aplicada em estudos de monitoramento
ambiental, licenciamento ambiental, diversidade
bioldgica entre inUmeros outros. Para a realizagao
de analises confiaveis € necessario que os dados
sejam coletados de forma planejada e que sua
qualidade seja garantida, que sejam comparaveis
e que obedecam as premissas de cada um dos
testes a ser utilizado. Testes estatisticos, devem

ser decididos ainda na etapa de planejamento
dos estudos. Dentre as andlises estatisticas,
uma etapa importante é a descricdo dos dados,
onde sdo observadas a média, mediana e dados
de dispersédo. Esses dados séo essenciais para
a realizag@o de andlises mais complexas, como
as analises de variancia. Outras analises comuns
sdo a comparagdo de variaveis com calculos de
regressao/correlagdo, e indices de diversidade.
Estes topicos foram abordados neste capitulo de
forma simplificada para auxiliar na compreenséo
e na tomada de decisdo em estudos ambientais.

BIOSTATISTICS APPLIED TO THE
ECOLOGY OF COASTAL AND ISLAND
ECOSYSTEMS

ABSTRACT: The application of statistical analysis
and concepts is a common practice in areas such
as biology and ecology, this application is called
Biostatistics. The biostatistics is essential to
observe and describe patterns of distribution and
variation of data in environmental studies. Coastal
environments are quite sensitive and, for the most
part, are considered environmental protection
areas. Therefore, biostatistics is applied in studies
of environmental monitoring, environmental
licensing, biological diversity, and other numbers.
In order to carry out reliable analysis, it is
necessary to conduct data collection in a planned
manner to guarantee its quality and comparability
and obeying the premises of each of the tests to
be used. Statistical tests must be decided in the
planning stage of the studies. Among the statistical
analysis, an important part is the data description,
where it is possible to observe the mean, median,
and dispersion data. These data are essential
to implement more complex analysis, such as
variance analysis. Other common analyses are
the comparison of variables using regression/
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correlation and diversity indices. These topics have been covered in this chapter in a simplified
way to ease the understanding and decision making in environmental studies.

11 INTRODUGAO

A bioestatistica utiliza a estatistica como uma ferramenta de avaliacdo para
inferéncia (teste de hipbteses) e descricdo de padrdes e parametros de uma populacéo,
seja na area médica ou bioldgica (PAES, 1998; SULLIVAN, 2020). Os conceitos estatisticos
séo bastante utilizados em estudos de impacto ambiental, na comparacéao dos tratamentos
em cultivos, na analise filogenética para estudos de diversidade entre outros. Um fator
bastante importante para que os trabalhos tenham analises estatisticas robustas é
a forma como os dados foram coletados, ndo apenas a quantidade de dados gerados,
mas a comparabilidade desses dados e o respeito as premissas das andlises. Portanto,
0 planejamento amostral deve ser pensado ja considerando as premissas das analises
que seréo feitas. Neste capitulo, veremos os principais conceitos e analises utilizadas em
estudos ecolbgicos de areas litoréneas e insulares, utilizamos a linguagem R-statistics (4.0)
e o software R-Studio (1.2.5042) para gerar os dados hipotéticos e graficos, assim como
para fazer as andlises estatisticas desses dados.

Delineamento Amostral

Imagine que um pesquisador quer saber se a quantidade de nutrientes que esta
colocando em um tanque é benéfica ou maléfica para os organismos que pretende produzir.
Ou que uma equipe de pesquisadores esté tentando definir se o gradiente de salinidade
de certo estuario faz diferenca para o crescimento dos organismos que estdo estudando.
Ou ainda, como dizer se a latitude ou a ocorréncia do el Nifo influenciam na riqueza ou
tamanho dos organismos de um local sendo analisado. Seria suficiente coletar apenas
um individuo em cada local, medir, pesar e identificar e entdo comparar essas medidas?
Teriamos um resultado confiavel?

Em 1935, Ronald Fisher publicou um livio chamado The design of experiments que
explicava as regras gerais de seus experimentos no campo da agricultura. O autor propde
que é necessario um desenho amostral para testar uma hip6tese, geralmente biologica,
frente a hipotese nula (aleatéria) de que o tratamento utilizado ndo demonstrou resultados
diferentes daquele em que ndo houve tratamento algum. Portanto, um delineamento
amostral claro e bem estruturado deve ser pensado e planejado antes de conduzir um
experimento ou a amostragem em campo. Ou seja, é necessario ter em mente qual a
pergunta que queremos responder, qual sera o método utilizado desde as amostragens
até andlise de resultados e testes estatisticos para tentar responder a essa pergunta. No
caso do estuario/latitude/El Nifio, seria necessario definir diferentes pontos dentro de cada
“regiao” do estuario (ou periodo de tempo) pra que essa comparacao possa ser medida.

Sabemos entdo, que ndo podemos comparar dados com apenas uma ou duas
unidades em cada tratamento, pois ndo sabemos se aquela unidade (individuo ou parte)
representa toda a populacéo ou ndo. Porém, como nao podemos coletar todos as unidades
de uma populagdo em cada local (censo), isso incorreria em acabar com a populacao
do local, com o alto custo e com a incerteza de que todos os individuos foram realmente



coletados. Portanto, o n amostral, o nimero de individuos a ser amostrado ou o nimero de
unidades deve ser também definido durante o delineamento amostral. Laplace (ESSEEN,
1945) percebeu uma tendéncia em alguns tipos de dados que depois foi batizada como
teorema do limite central. Ele percebeu que quanto mais aumentamos o n amostral, mais
os valores se aproximam da média. Alguns parametros utilizados para analises estatisticas
sd@o0: a média dos valores amostrados e alguma medida de disperséo (e.g. o desvio padrao,
variancia, erro padréo ou intervalo de confianga). O teorema do limite central diz que se o n
amostral for grande o suficiente a distribuicdo dos dados tera a tendéncia da curva em forma
de sino, a distribuicdo normal (fig.1). A maioria das analises estatisticas se baseiam neste
teorema, uma vez que a frequéncia de dados extremos é muito menor quando comparados
aos dados mais proximos da média.
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Figura 1: Distribuicdo de probabilidades em forma de sino, mostrando uma distribuicdo normal
dos dados.

Podemos entéo, por exemplo, coletar um nimero determinado de individuos de uma
populagéo e tratar a média desses valores como sendo a média da populagéo e comparar
as médias das populacdes dos diferentes locais/tratamentos para entender o que esta
ocorrendo. Porém, uma simples comparacdo de médias ndo € suficiente para analises
ecolbgicas, e veremos mais adiante quais os testes estatisticos mais utilizados para isso.

Dois fatos importantes a se pensar no delineamento amostral é evitar os erros do
tipo | e Il (GOTELLI & ELLISON, 2011). O erro do tipo | nas andlises estatisticas aparece
quando a amostragem esta enviesada e rejeitamos a hipétese nula (H)) quando na verdade
ndo ha uma diferenga entre tratamentos, mas o método de amostragem nao conseguiu
coletar individuos que demonstram isso. Por isso, a aleatorizacdo de amostras para
andlises ecolbgicas é necessaria, no caso de um estuario, por exemplo, definir varios
pontos nos diferentes gradientes salinos, onde seja possivel coletar muitos individuos para
assim diminuir a chance de incorrer no erro tipo I. Ja o erro do tipo Il aparece quando
aceitamos H; porém ha diferencas ambientais, esse erro é particularmente preocupante
para estudos de impacto em licenciamento ambiental, se dizemos que um impacto nédo



esta causando problemas ao ambiente, mas no fim o impacto esta gerando mudancas
significativas naquele ecossistema.

Estatistica Descritiva

Com os dados coletados, o pesquisador geralmente inicia um tipo de analise de
resultados chamada estatistica descritiva, um tipo de analise de resultados que procura
verificar os padroes e parametros basicos de cada variavel a ser analisada, sem estabelecer
relacbes com outras variaveis. A descricao dessa variavel envolve apresentacao de medidas
centrais como a moda, média, mediana, e as medidas de dispersdo como quartil, desvio
padréo e variancia (GOTELLI & ELLISON, 2011) como veremos no exemplo a seguir.

Exemplo: Em uma praia foram coletados 30 peixes machos e 30 fémeas.

Machos (comprimento cm)

24,5 25,6 26 27,9 28,4 28,6 29,3 29,8 30 30
30 30 31,1 31,4 31,5 31,8 31,9 32,1 32,2 32,5
32,6 33,1 33,4 33,5 33,7 33,9 34,3 34,9 37,4 38,2

Fémeas (comprimento cm)

22,4 23,6 23,6 23,6 25,2 25,5 25,9 26,4 26,6 26,9
26,9 27,3 27,5 27,8 27,8 28,2 28,4 28,4 28,8 29
29 29,5 29,6 30 30 30,1 31,6 32 32,3 42,8

Tabela 1: Dados hipotéticos de comprimento em centimetros de uma populagdo com 60 peixes,
30 machos e 30 fémeas para os calculos dos principais parametros estatisticos para analises
ecoldgicas, os valores em vermelho sdo a moda para cada um dos sexos.

Moda - A moda é o dado mais frequente de um conjunto, aquele que se repete mais
vezes, olhando a tabela conseguimos visualizar que para os machos o valor da moda é 30
cm e para as fémeas 23,6 cm.

Mediana - Em um conjunto numérico organizado em ordem crescente ou
decrescente, a sua mediana sera o nUmero que ocupa a posicao central da lista. Ela nos
mostra quais valores estdo abaixo ou acima de 50% dos dados.

Quartil - Dentro do conceito de mediana, existem também os quartis que nos
mostram qual é o valor que representa 25% dos dados e qual representa 75% dos dados.

Média — A média aritmética simples é o resultado da soma de todas os valores de
um conjunto de dados dividido pelo nimero de valores que foram somadas.

XX
n
x =meédia | } = soma | xi= valores individuais | n = numero total de valores

X =

Todos esses valores precisam ser calculados, para sabermos a dispersdo e a
distribuicdo dos dados em que trabalharemos. Geramos entdo uma tabela parecida



com a tabela abaixo que nos da as informagOes descritivas basicas dos nossos dados.
Olhando a tabela conseguimos inferir sobre a simetria dos dados. Se a moda, mediana e
média tiverem valores parecidos, a tendéncia é que os dados sejam simétricos, segundo
Bonamente (2017).

N Minimo  Méaximo Moda Média  Mediana quartil25 quartil75
Machos 30 24,5 38,2 30 31,32 31,65 29,85 33,33
Fémeas 30 22,4 42,8 23,6 28,22 28 26,45 29,57

Tabela 2: Dados de estatistica descritiva da populagdo de peixes amostrada.

Além desses parametros que se referem ao valor médio, podemos também obter
informagcdes sobre o quanto o nosso conjunto de dados variou em relacdo a média,
chamados de valores de distribuicdo e dispersdo dos dados. Esses s&o os valores de
variancia, desvio padréo e erro padrao.

Variancia - Medida de dispersdo usada para expressar o quanto um conjunto de
valores se desvia da média.

A variancia no comprimento dos peixes foi de 9.8 para os machos e 13.82 para as
fémeas.

_ 2(x; —x)
g=2t 27

n—1

s =variancia | 3 =soma | xi= valor individual | ¥ = média | n = nimero total de valores

Desvio padrao - é definido como a raiz quadrada da variéncia (s) e comumente
utilizado por estar na mesma unidade dos valores coletados, facilitando a compreenséo e
comparacao dos dados. Em uma curva normal, todos os nossos dados estao contidos em
3 vezes o desvio padréo.

No caso dos nossos peixes o desvio padrédo dos machos é de 3,13 cm enquanto o
das fémeas é de 3,72 cm, no desvio padréo ja podemos verificar que o comprimento das
fémeas variou mais, aquele dado de outlier pode estar influenciando os nossos dados,
visualizaremos isso no boxplot.

DP =+[s

DP = Desvio Padrao | s = Variancia

Erro padrdo — E definido como o a raz&o entre o desvio padréo e a raiz quadrada
do n amostral. Enquanto o desvio padrédo nos mostra a distribuicdo dos dados da nossa
amostra em relagdo a média, o erro padrdo nos mostra a incerteza das médias calculadas
(BARDE & BARDE, 2012). E bastante utilizado para o célculo dos intervalos de confianca.
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EP = —
Vn

EP = Erro Padrédo | DP = Desvio Padrao | n = niUmero de unidades amostrais

Existem alguns graficos em que é possivel visualizar se os dados estdo bem
distribuidos, e a relagdo dos minimos e maximos com os quartis e a mediana. Um desses
graficos é o grafico que vemos abaixo, ele é chamado de boxplot (fig. 2) e usualmente nos
mostra a mediana, os dois quartis e 0 maximo e minimo. Em alguns conjuntos de dados
ele nos mostra também os outliers. Nos dados de comprimento das fémeas, por exemplo,
temos 1 valor que esta bastante diferente dos outros esse tipo é o outlier e conseguimos
visualiza-lo no boxplot da Figura 2.
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Figura 2: Boxplot dos valores de comprimento de peixes, uma forma rapida de visualizar a
distribuicdo dos dados. Conseguimos visualizar que o outlier ficou fora da nossa “caixa” e que
esta fora da distribuicdo comum dos dados.

Outro elemento comumente apresentado para visualizagdo da distribuicdo dos
dados é o histograma (fig. 3), um gréafico de frequéncia e de distribuicao de valores da
variavel. Este elemento grafico & comumente utilizado para visualizar se ha distribuicéo
normal dos dados, lembrando que em uma distribuicdo normal, os dados apresentam uma
curva gaussiana, ou em forma de sino, conforme descrito anteriormente.
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Figura 3: Histogramas de frequéncia de comprimentos de peixes, por sexo. Podemos visualizar
que a distribuicdo dos dados € normal. Neste grafico também visualizamos uma Unica medida
entre 40 e 45 (nosso outlier) que modifica um pouco a visualizagdo dos dados.

Premissas para comparacao de variaveis

A partir do momento em que temos mais de uma variavel, e que buscamos fazer
comparacoes entre elas, existem algumas premissas que devem ser respeitadas pois
influenciam diretamente nos testes estatisticos (FISHER, 1925; UNDERWOOD, 1996).
Para analises de regresséo, correlacdo e analises de variancia as premissas séo:

1 - Independéncia amostral - E necessaria auséncia de influéncia de uma amostra
nas demais amostras coletadas. A independéncia € uma das premissas mais importantes
para testes de hipéteses. Exemplo de independéncia: o comprimento de um peixe é
independente do comprimento de outro peixe. Exemplo de dependéncia: a medi¢cdo do
comprimento de um mesmo peixe ao longo dos anos (crescimento) & dependente do peixe.
Essa premissa deve ser reconhecida pelo pesquisador durante o delineamento amostral.

2- Homogeneidade de variancias - A variancia dos dados coletados entre os dois
grupos é similar. A hipétese nula de auséncia de diferenca entre médias apenas pode ser
testada se a variacao entre os grupos for similar.

3- Distribuicdo normal - no século XIX, Frederick Gauss, observou um padréo de
distribuicdo simétrica dos valores amostrados em torno de um valor médio, com uma certa
variabilidade. Esse padréao ficou conhecido como distribuicao gaussiana ou normal, com o
famoso formato de curva de sino. Algumas variaveis tém a tendéncia a distribuicdo normal,
e esta curva representa o comportamento predominante na natureza. Porém, existem
outras distribui¢des dos dados como a distribui¢cdo logaritmica, uniforme, Poisson, entre
outras. Para as andlises ja citadas € importante que a distribuicdo seja normal pois a partir
dela é possivel fazer inferéncias com base em probabilidades e frequéncias.



Apesar de podermos visualizar com histograma a distribuicdo dos dados,
precisamos de um teste estatistico para verificar a normalidade na distribuicdo dos nossos
dados. Existem diversos testes estatisticos utilizados para verificar a distribuicdo nomal dos
dados, o mais utilizado é o de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965) testado e aprovado
primeiramente para analises com n menor que 50. E capaz de detectar a ndo-normalidade
dos dados por assimetria e/ou curtose da curva, modelado apés o teste K-squared de R
(ALTHOUSE et. al., 1998). O valor de W esta entre 0 e 1, valores proximos de 0 levam
a rejeicao de HO, rejeitando a normalidade na distribuicdo dos dados (RAZALI & BEE
WAH, 2011). Outra op¢éao é modificacdo de Royston (1995) da formula original do teste
de Shapiro-Wilk para que seja possivel utiliza-lo em conjuntos com até 5 mil unidades
amostrais, tornando o teste o preferido entre pesquisadores da area de ecologia.

Uma vez que os dados foram testados para normalidade e essa premissa foi
cumprida, entdo podemos partir para a comparacao entre variaveis. Estas comparactes
sdo o motivo para uso da estatistica como ferramenta na pesquisa de biodiversidade e
impactos ambientais entre inUmeras outras. Um dos testes utilizados quando temos duas
variaveis é a regressao linear.

Regressao e Correlacao

A regressdo € uma andlise com o objetivo principal de identificar relagdo entre
duas variaveis numéricas. Essa andlise requer uma varidvel dependente em relacéo a
uma variavel independente. As variaveis independentes sdo aquelas que ndo dependem
de nenhuma outra variavel. A variavel dependente, como o proprio nome ja diz € aquela
que depende do valor de outra variavel. Elas também podem ser chamadas de variavel
preditoras (independente) e resposta (dependente).

Vamos retomar o exemplo da adi¢cdo de nutrientes em um tanque para aumentar o
ganho de peso em organismos. Neste caso, o nutriente é a variavel independente, e suas
quantidades sao pré-determinadas. O ganho de peso dos organismos é a nossa variavel
dependente, uma vez que a resposta de ganho de peso de cada organismos depende da
adicdo de nutrientes. A regressao pode ser visualizada através uma representacao gréfica,
onde a variavel independente é plotada no eixo x (horizontal) e a variavel dependente no
eixo y (vertical). Quando esses pontos criam uma tendéncia de linha reta, temos o que
se chama de Regressédo Linear (Fig. 4). A regressao linear apresentada abaixo &€ uma
das mais comumente utilizadas, mas é importante ressaltar que existem outras formas de
calcular uma regresséo.
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Figura 4:Regresséo linear entre o peso dos organismos cultivados e a concentracao de
nutrientes adicionada ao cultivo.

A partir da regresséo, € possivel calcular o Coeficiente de Correlagéo de Pearson
(n). Este coeficiente mede o grau da correlagao linear entre duas variaveis quantitativas, ou
seja, calcula a distancia dos pontos do grafico em relagéo a reta. O valor de r é um indice
adimensional com valores situados entre -1,0 e 1,0, sendo que para r = 1 as variaveis
sdo diretamente correlacionadas, enquanto para r = -1 as variaveis sao inversamente
correlacionadas. Quando r = 0 ha inexisténcia de correlagéo. Correlagdo com valor acima
de 0,8 é geralmente descrita como forte, e abaixo de 0,5 € descrito como uma correlagéo
fraca. Outra medida bastante comum nas regressdes € o Coeficiente de Determinacgéo (r?),
utilizado para representar percentualmente o ajuste dos dados a linha. No nosso exemplo,
em que r= 0,95, entdo r2= 0,90, ou seja, a reta explica 90% da relagédo entre as variaveis.

As regressoes e correlagdes podem ser utilizadas em diversas areas como estudos
econdmicos, sociais, ecolégicos entre outros. E importante observar que em todos
0s casos, estas analises nos indicam tendéncias, que podem ou nado ser confirmadas.
Outro ponto importante € que a existéncia de correlagdo n&o implica em causalidade. Por
exemplo, podemos encontrar correlacdo positiva entre avistagem de aves e consumo de
sorvetes, mas a causa para ambos é o numero de pessoas de folga. Aumentar o consumo
de sorvetes ndo aumentara o numero de aves voando.

Teste T de Student

Outro teste bastante utilizado para comparagéo de variaveis, ou de uma mesma
variavel com duas categorias. O teste t de Student foi descrito por William Sealy Gosset em
1908 e é o método mais utilizado para teste de hipdtese de diferencas entre duas médias.
Existem 3 tipos de teste t: teste t de uma amostra, teste t de duas médias dependentes
(pareadas) e o teste t de duas médias independentes.

1. O teste t de uma amostra € utilizado para comparar a média de um grupo em
estudo, com uma média ja conhecida. Este tipo de abordagem é menos comum
nos estudos ecologia de ecossistemas litordneos e insulares.



2. Otestetpareado deve ser utilizado quando as amostras ndo seguem a premissa
da independéncia, esta abordagem € comum para experimentos em que um
mesmo individuo é monitorado ao longo do tempo (e.g.: taxa de crescimento de
macroalgas em cultivo).

3. Otestetde amostras independentes é o mais comumente utilizado em ecologia,
uma vez que as amostras coletadas sdo independentes, e frequentemente sdo
amostradas aleatoriamente.

Cada tipo de teste t € calculado de uma forma diferente, mas para todos é necessario
saber a média, a variancia, o n amostral e o grau de liberdade de cada grupo. Quando os
dados sao préprios, ou seja, n6s 0s geramos/coletamos podemos testar as premissas e
calcular o nosso teste-t, tendo sempre a preocupacéo de deixar explicitos os parametros
estatisticos dos nossos dados. O grau de liberdade (GL) € definido como o numero de
valores que é livre para variar. Para entender o GL vamos considerar que nosso conjunto
amostral tenha 4 valores: 2,4,6,8, logo, a média deste conjunto de dados € igual a 5.
Sabendo que 2, 4 e 6 estdo no conjunto de dados, certamente o Ultimo valor é 8 para que
possamos atingir a média 5. Ou seja, dentro deste conjunto de dados, 3 valores séo livres
para variar. Portanto, df € calculado pela férmula: GL = n -1, onde GL = graus de liberdade
n=n amostral.

Ao término do calculo do teste t, temos um t-valor que é utilizado para o teste de
hipoteses, onde a hipdtese nula H; é a de que néo existe diferenca entre as médias e para
H, existe diferenca entre as médias. O t-valor € uma medida de diferenga das amostras, ou
seja, quanto maior seu valor, maior é a chance de os grupos serem realmente diferentes,
e de rejeitar H . Entretanto, o t-valor por si s6 € de dificil compreensé&o pois este varia de
acordo o grau de liberdade dos dados. Para facilitar a compreensao, o t-valor é convertido
em valor de probabilidade (p-valor) que varia de 0 a 1, onde 1 significa alta probabilidade
de aceitar H,, e 0 representa baixa probabilidade de aceitar H,. Por convengéo é aceito que
valores abaixo de 5% (p-valor < 0,05) s&o improvaveis de aceitar H , mas isto ndo quer
dizer que H, seja 95% verdade. E importante ressaltar que o p-valor é condicionada ao
aceite ou rejei¢éo de H, e nédo ao teste de H..

Retomando os dados de comprimentos de peixes, utilizados na estatistica descritiva
(Tabela 2) e com todos os testes de premissa realizados, sabemos que os nossos dados
sd0 normais, as variancias sdo homogéneas e as variaveis independentes. Utilizamos
entéo a linguagem estatistica R para realizar um teste t dos nossos dados de peixes, para
tentar responder a pergunta, o tamanho dos peixes € o mesmo independente do sexo (H )?

Capitulo 9




Welch Two Sample t-test

data: Comprimento_Peixes by Sexo
t =-3.4897, df = 56.363, p-value = 0.0009462
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-4.874032 -1.319301
sample estimates:
mean in group femea mean in group macho
28.22333 31.32000

Tabela 3: Resultado do teste t para comparagéo de comprimento entre machos e fémeas de
peixes.

A tabela acima nos mostra que pelo teste-t as médias néo sao iguais entre os sexos
dos peixes, os machos sdao em média 3,1 cm maiores que as fémeas. Quando o namero
possui muitos “0” o R nos retorna o resultado em notagéo cientifica, ou seja, o p-value de
0.0009462 poderia ter sido dado como 9,462e-04 (9,462°4), que nos diz que a chance
dessas médias serem diferentes devido ao acaso é de 9,462 em 10 mil casos, portanto, as
médias séo significativamente diferentes.

21 ANALISES DE VARIANCIA

Quando possuimos mais de uma categoria para comparagédo, um teste bastante
popular e poderoso é a Analise de Variancia (ANOVA). Proposta por Sir Ronald Fisher
em 1925 como um método para comparar a média de 3 ou mais variaveis categoricas. A
analise de variancia pode ser aplicada em diferentes delineamentos amostrais, desde que
atentando as premissas previamente descritas. A hipétese nula da ANOVA propéem que
todas as variaveis terdo a mesma média. O oposto de H, n&o implica em todas as médias
serem diferentes, para H,: ha pelo menos uma média que difere das demais.

As analises de variancia sdo adequadas para estudos de processos ecolégicos
em escalas espaciais e temporais, como por exemplo, predacdo, competicdo, sucessao
entre outros. Para melhor entender a analise de variancia, vamos tomar como exemplo a
comparacao de peso de mexilhdes coletados em 3 praias diferentes. Neste caso, a hipdtese
nula é de que a média de peso dos mexilhGes sera similar entre as praias, H;: x,=x,=X,.
Este tipo de delineamento é chamado de unifatorial, pois temos 1 fator de interesse, o peso
do mexilhdo, e cada praia representa um tratamento do fator.

Em cada praia foram coletados 10 mexilhGes aleatoriamente, e pesados (g). Para
facilitar o entendimento, vamos partir de um conjunto de dados balanceado, ou seja, todas
os tratamentos tém o mesmo n amostral, e os dados seguem as 3 premissas descritas
previamente. Abaixo temos a tabela de dados:



Réplica Praia 1 Praia 2 Praia 3

1 21 25 23

2 20 27 21

3 22 25 22

4 20 26 24

5 21 24 22

6 21 25 22

7 20 24 22

8 19 25 21

9 18 25 21

10 20 26 24
Média 20.2 25.2 22.2
Variancia 1.28 0.84 1.28

Média global 22.53

A partir dos dados contidos nesta tabela, é possivel calcular a ANOVA unifatorial
(UNDERWOOD, 1996). Vamos explicar resumidamente o0 passo a passo dos calculos e seus
conceitos, com o objetivo de facilitar a leitura e compreensao de uma tabela de resultados de

ANOVA.

A anédlise de variancia é baseada no particionamento da variabilidade, isto significa
que podemos identificar a variabilidade entre os tratamentos, mas também podemos
identificar a variabilidade dentro de cada tratamento. A variabilidade entre tratamentos
€ a principal pergunta, onde queremos saber se as praias tém mexilhdes de tamanhos
diferentes. A variabilidade dentro dos tratamentos € menos intuitiva, para simplificar
podemos pensar que é o quanto cada individuo amostral esta distante da média daquela
praia. E essencial calcular essa variabilidade porque ela indica o erro (residuo) amostral.
Apesar do nome, o erro é uma variacdo esperada devido a aleatoriedade amostral. Na
Figura 4 podemos visualizar os conceitos basicos da ANOVA. Cada ponto representa o
peso de um individuo de mexilhdo coletado, os pontos pretos sdo da Praia 1, vermelhos
da Praia 2 e verdes da Praia 3. A linha vertical entre os pontos é o valor da média de cada
praia, e as linhas horizontais equivalem ao erro amostral. AANOVA fara entdo, uma analise
dentro de cada conjunto de pontos, assim como entre 0s conjuntos de ponto.
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Figura 5: llustragdo da variagdo entre e dentro de grupos calculada pela ANOVA. Os pontos
representam o peso de cada mexilhdo coletado, a linha horizontal a média de peso dos
mexilhdes para cada praia e a linha vertical representa o erro (distancia) de cada unidade
amostral em relagéo a média.

O célculo utilizado para determinar a variabilidade entre e dentro dos tratamentos é
chamado de Soma dos Quadrados (SQ). O nome de soma dos quadrados deriva do fato
de todas os desvios calculados serem elevados ao quadrado (para nao existirem dados
negativos) e entdo somados.

A Soma dos Quadrados Entre (SQE) dos tratamentos é calculada pela distante da
média de cada tratamento em relagdo a média global do conjunto de dados. No exemplo
acima, a variabilidade entre tratamentos seria identificada ao comparar a média de cada
praia, com a média global.

A Soma dos Quadrados Dentro (SQD) de cada tratamento é calculada através do
desvio de cada réplica em relacdo a média de cada praia.

A Soma dos Quadrados Total (SQT) é calculada somando SQE + SQD.

Com os valores de SQ é entdo calculado o Quadrado Médio (QM). Tal qual SQ, QM
é calculado para entre e dentro dos tratamentos (QME e QMD) é a divisdo da soma dos
quadrados pelos seus graus de liberdade, e € uma parte essencial para o teste estatistico.
Neste contexto, GL entre é relativo ao numero de praias (a) (GL = a-1), e o GL dentro é
relativo ao n amostral (n) dentro de cada praia (GL = n-3).

Por Gltimo é feito o teste estatistico F para testar H . O teste-F recebeu seu nome
em homenagem a Sir Ronald Fisher. A estatistica F é a razdo entre os quadrados médios
dentro e entre tratamentos. Quanto mais proxima de 1, maiores as chances de aceitar H , e
quanto maior o valor de F, maior a proporc¢éo de diferenca da variancia entre os tratamentos.
Da mesma forma como acontece com o teste-t, o teste-F também é convertido em p-valor
levando em consideracdo o grau de liberdade entre e dentro de cada tratamento.

A seguir temos uma tabela (tab. 4) com as férmulas utilizadas no calculo da analise
de variancia, para os dados de mexilhdes, seguido da tabela (tab. 5) com os resultados.
Este modelo de tabela é a forma comumente utilizada para apresentacéo dos resultados



da ANOVA.

Soma dos Quadrados GL Quadrado Médio F
Praias
2 GL=a- ME =SQE/GL F=QME/MQD
(entre) SQE = HZ(}?,- _%) a-1 Q QE/ QME/MQ
Residuo 2 o _
dentro) | SQD =¥ (x, —5)" | “l=nt| QMD=SQD/GL
SQT=SQE +5QD

Tabela 4: Tabela demonstrativa com as formulas para calculo das analises de variancia.

Soma dos Quadrados GL Quadrado Médio F p-valor
Praias (entre) 126.67 2 63.33 55.55 2.70E-10
Residuo (dentro) 30.8 27 1.14
157.47

Tabela 5: Tabela da ANOVA dos dados de mexilhdes, podemos verificar que o alto valor de F
indica que os dados obtidos nas praias ndo possuem a mesma média, rejeitando portanto H,.

Olhando para a tabela 5 podemos verificar que o alto valor de F e o baixo valor de
p indicam que podemos rejeitar H; e que, portanto, ha uma diferenga na média de peso de
mexilhdes entre as praias amostradas.

Permanova

E um tipo de analise de variancias ndo pareada e multivariada proposto por
(Anderson, 2001) como uma alternativa para ANOVA. A analise da variancia é calculada
da mesma forma, e apresenta os dados em uma tabela muito parecida com a da ANOVA
(soma dos quadrados, F e p valor).

O teste de hipbétese para dados multivariados, assim como para os univariados é
uma ferramenta importante. Para os dados univariados, como ja vimos, a ANOVA é uma
ferramenta poderosa e robusta para analise de dados ecolbgicos. Porém, na ecologia
muitas vezes € necessario testar o efeito de um tratamento ou o impacto ambiental em um
dataset com muitas espécies. E uma das premissas da ANOVA dificiimente é alcangada, a
distribuicdo normal dos dados. Isso porque espécies podem ter sua distribuicdo agregada
ou muito dispersa, e porque espécies raras introduzem muitos zeros na planilha (GASTON
& MCARDLE, 1994).

Segundo Underwood et.al., (1996) a analise de variancia € uma ferramenta muito util
e importante para realizar testes estatisticos de fatores e suas interagdes. O particionamento
dessa variancia para dados multivariados & muito importante para o teste de hipétese em
uma base de dados mais complexa com muitos fatores. Este é dataset com que muitos
pesquisadores da area de ecologia se deparam. A Permanova é opg¢éo viavel, uma vez
que a distribuicdo normal dos dados néo é uma premissa, aceita qualquer tipo de matriz
de distancia e particiona as variancias diretamente entre os termos individuais de uma
MANOVA (A MANOVA é um tipo de teste de hipotese utilizado para dados multivariados,



porém suas premissas ndo permitem sua utilizacdo em grande parte dos dados gerados na
ecologia). O teste pode ser utilizado para obter as variancias onde respostas simultaneas de
variaveis ndo independentes foram tomadas (abundéancia de espécies em uma populacao).

As premissas da PERMANOVA séo: as variaveis devem ser independentes e suas
distribuicdes devem ser parecidas. A tabela do resultado da PERMANOVA ¢é bastante
parecida com a da ANOVA e deve ser interpretada da mesma forma (tabela 6), aqui
pegamos um conjunto de dados que apresenta a densidade de familias de Amphipoda
encontrada em diferentes espécies de macroalgas no verdo e no inverno e podemos
verificar que as densidades sao significativamente diferentes entre as estacdes e também
entre as espécies algais.

Df SumOfSqgs R2 F Pr(>F)
Alga 2 0,3696 0,07719 2,9675 0,0024
Estacéo 1 0,9312 0,19477 14,9518 1,00E-04
Residual 56 3,4875 0,72834 NA NA
Total 59 4,7883 1 NA NA

Tabela 6: Tabela de resultados da PERMANOVA

indices de Diversidade (alpha, beta e gama)

A diversidade local ou alpha (a) é expressa pelo nimero médio de espécies em um
ponto amostral, ou seja, a riqueza de espécies, enquanto a diversidade gama (y) ou regional
€ 0 numero total de espécies observado em todos os pontos amostrais de determinado
estudo ou regido (MAGURRAN, 2004). A mudanca observada entre os pontos amostrais,
o gradiente ambiental, & considerada a diversidade beta (). Também chamada de beta-
diversidade, ela representa a medida de heterogeneidade da comunidade de determinado
local, medindo o quanto a composigcédo das espécies de um determinado ponto amostral
muda em relagcéo a outro.

Analises de Similaridade (Diversidade - )

Segundo Anderson et al., (2011) diversidade-B é definida como a variacdo da
composicado das espécies em diferentes pontos amostrais. Ganhou muita popularidade
entre os pesquisadores que trabalham com ecologia de comunidades, uma vez que as
andlises sao capazes de fornecer subsidios para comparacéo entre diferentes locais. A
escolha dos indices que serdo utilizados para essa analise depende do delineamento
amostral e do tipo de dados que foram gerados. Quando o pesquisador possui apenas 0s
dados qualitativos (presenca e auséncia de espécies) os indices de similaridade de Jaccard
e de Sorensen sdo os mais utilizados. Estes indices levam em consideracéo as duplas
presencas (espécies que aparecem em 2 locais de coleta) e as espécies exclusivas em
cada local. Nenhum dos dois indices considera a dupla auséncia como uma similaridade
um ponto importante para esse tipo de analise.

O indice de Jaccard é calculado através da férmula: Sj=a/ (a+ b + c¢), onde a é



0 numero de espécies compartilhada por dois pontos amostrais m e n, b € o numero de
espécies exclusivas em m e ¢ € o numero de espécies exclusivas no ponto n. Quanto
mais préximo o indice esta de 1 mais similares sdo os pontos amostrados, e quanto mais
préximo de 0 esta o indice menos parecidos sdo os pontos.

O indice de similaridade de Sorensen é bem parecido com o indice de Jaccard, mas
da mais peso para a dupla presenca, ou seja, mais “valor” para as espécies que aparecem
em m e n ao mesmo tempo. E calculado através da formula: Ss = 2a / (2a + b + ¢) onde
a é o numero de espécies compartilhada por dois pontos amostrais m e n, b € o nUmero
de espécies exclusivas em m e ¢ € o numero de espécies exclusivas no ponto n. (alguns
softwares estatisticos usam dados de dissimilaridade que sdo dados por: Dj = 1-Sj \ Ds =
1-Ss)

Estes indices podem ser utilizados para construir matrizes de distancia para que
seja possivel visualizar esses dados através de dendrogramas, como vimos no capitulo
onde os autores compararam a riqueza de macroalgas em 4 diferentes pontos no Complexo
Estuarino de Paranagua. Os indices de similaridade portanto, permitem a comparacéo de
2 ou mais pontos amostrais e a constru¢cao de dendrogramas para visualizagdo desses
dados variando entre 0 - nenhuma similaridade - e 1 - pontos muito similares.

Esses indices séo utilizados quando fazemos analises de grupamento, tentando
agrupar uma grande quantidade de dados em um grafico que mostra quais pontos séo
mais parecidos de forma facil e intuitiva. Dendrogramas sao uma forma facil de demonstrar
esses dados, uma vez que 0s pontos mais proximos (similares) ficam nas extremidades
do gréfico (Figura 3). Nesta Figura conseguimos visualizar 2 grandes grupos, locais 11 a
16 formando um - «A» e locais 1 a 10 formando o outro - «B». Dentro dos grupos ainda
podemos ver que o local 1 e 2, por exemplo, tem uma alta similaridade.

Dendrograma

local 1 ™
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Figura 6: Dendrograma formado pelas médias aritméticas dos agrupamentos, podemos
verificar a similaridade dos locais amostrados.



A forma como o dendrograma é formado também é importante, para que seja
possivel visualizar os dados da forma mais confiavel possivel, o mais utilizado na ecologia
€ 0 método hierarquico para formagédo dos grupos e construgdo do dendrograma. Os
métodos hierarquicos podem ser divididos em métodos que consideram a média aritmética
UPGMA (Agrupamento pelas médias aritméticas ndo ponderadas) que é o mais utilizado.
Ele funciona assim, a maior similaridade identifica os grupamentos que serdo formados,
depois de grupos formados o método calcula a média aritmética das similaridades ou a
distancia entre um objeto e cada um dos membros do outro grupo. Outra forma de calcular
as distancias é através dos centroides pelo método chamado de distancia minima de Ward,
que se baseia no critério dos quadrados minimos, definindo o grupo através da soma dos
quadrados (parecido com a ANOVA) (BORCARD et. al., 2011).

31 CONCLUSAO

Essas sao as principais preocupagdes com delineamento amostras e as andlises de
variancia e similaridade mais utilizadas nos estudos ecolégicos de ecossistemas costeiros e
insulares, porém, podem ser utilizadas para analisar dados ecolégicos de qualquer regiéo,
uma vez que sao analises bastante robustas e bem aceitas pela comunidade cientifica em
geral. Em um novo capitulo, analises multivariadas e mais complexas como (n)MDS, PCA,
PCOA, RDA e modelagem poderé&o ser abordados, uma vez que essas andlises podem ser
utilizadas em conjunto com as ja abordadas por este capitulo.
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