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Introdução às análises 
multivariadas: PCoA, CCA e NMDS

Prof. Ronaldo Figueiró

 Análise baseada em matriz de similaridade que ordena 
as comunidades biológicas

 Ideal para evidenciar gradientes

Análise de Coordenadas 
Principais (PCoA)

Exemplos em artigos científicos:

 Identificar os principais fatores e processos que 
determinam os padrões de composição das 
comunidades biológicas de plantas lenhosas nas 
florestas tropicais

Objetivos:

 3 tipos florestais: um em 
campo de altitude e dois no 
nível do mar.
 Primeiro eixo (12,7% da 

variação) separa o campo de 
altitude das florestas de 
baixada -> forte correlação do 
eixo com a variável altitude

 Segundo eixo (11,4% da 
variação) separa em dois tipos 
a mata de baixada

Uso da PCoA: Exemplos em artigos científicos:
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 Descrever a distribuição de espécies ao longo de uma 
área com densa vegetação em meio a uma área 
extremamente urbana

Objetivos:

 Ausência de padrão linear: gradiente ambiental não se 
reflete claramente na distribuição de espécies

Uso da PCoA:

 Identificar os padrões de distribuição das comunidades 
de foraminíferos em ambiente marinho

Estudo de caso no PAST:

 Acessar o site ronaldofigueiro.wixsite.com/ecologiadevetores, 
clicar no logo dos “seminários de verão” e baixar e carregar o 
arquivo “bentforam.dat”

 Em edit -> Select all

 Multivar -> Principal coordinates

Estudo de caso no PAST:

 Selecionar “Bray curtis”

 Selecionar “min span tree” e 
“row labels”

Estudo de caso no PAST:

 Gradiente bem definido: a medida que a profundidade se 
altera, a composição de espécies da comunidade 
também.

Interpretando os resultados:
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 Trabalha com duas matrizes: x (abiótica) e y (biótica)

 Não é apropriada para evidenciar comunidades ou 
associações de espécies entre si

 Permutações de montecarlo utilizadas para determinar 
variáveis significativas

 Distribuições de espécies unimodais -> gradientes 
ambientais extensos

Análise de Correspondências 
Canônica (CCA)

 Biplots ou triplots (Variáveis, sítios, espécies)
 Variáveis da matriz abiótica expressa em vetores

Entendendo a representação 
gráfica da CCA

 Interpretando a natureza das 
correlações entre as variáveis

 Espécies perpendiculares a um 
vetor estão correlacionadas 
positivamente a ele

 Espécies perpendiculares ao 
“espelho” deste vetor no sentido 
oposto estão correlacionadas 
negativamente a ele

Entendendo a representação 
gráfica da CCA Exemplos em artigos científicos:

Objetivos:

 Investigar os padrões de distribuição sazonal de 
espécies de vetores potenciais do vírus do Nilo

 Investigar a importância relativa de diferentes variáveis 
climáticas associadas à sazonalidade na distribuição 
destes vetores

 1,2WKPRECIP

 Acumulação de chuva

 WINDSPD

 Velocidade do vento

 PRECPDAY

 Número de dias desde última 
chuva maior que 1cm

 CANCOV

 Cobertura vegetal média

 MEANTEMP

 Temperatura média

 DEWPOINT

 Ponto de orvalho

 UPL

 Habitat de encosta

 FLD

 Habitat de campo aberto

 NBL

 Floresta de baixada recente

 OBL

 Floresta de baixada primária

Uso da CCA:

Aedes vexans
Culex erraticus

Culex salinarius
Psophora columbiae

Legenda:
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Significância das variáveis:

 Ae. vexans
 Temperatura e ponto de 

orvalho (-)

 Ps. columbiae
 Precipitação 2 semanas 

(+)

 Cobertura vegetal (-)

 Cx. erraticus e Cx. 
salinarius
 Temperatura e ponto de 

orvalho (+)

Interpretando a CCA

Exemplos em artigos científicos:

 Entender como os fatores abióticos e a altitude 
influenciam a distribuição de adultos de Diptera: 
Simuliidae

Objetivos:

Uso da CCA:

• Wind: velocidade do 
vento

• Press: Pressão 
atmosférica

• Humidity: Umidade 
do ar

• Precipitation: 
Precipitação de 
chuva

• Dew Point: Ponto de 
orvalho

• Temp: Temperatura 
do ar

 Pressão (p=0.004) e Velocidade do ar (p=0.0236) foram 
as únicas variáveis significativas

Significância das variáveis e 
interpretação da CCA:
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 S. stellatum, S. 
diversibranchium and 
L. flavopubescens/ L. 
pernigrum -> 
correlação positiva 
com a velocidade do 
vento e a pressão

 S. vitribasi, S. 
(Psaroniocompsa) sp., 
S. (Inaequalium) sp., 
S. obesum and 
Simulium sp. 
Correlação negativa 
com as duas variáveis

Significância das variáveis e 
interpretação da CCA:

 Estudar a distribuição das larvas de Diptera: Simuliidae
pelos diferentes tipos de habitats aquáticos

Estudo de caso no Past:

Abrir arquivo
“Biomonitoramento
CCA”

No menu “multivar” 
escolher a opção
“Canonical 
correspondence”

Em número de 
variáveis
ambientais, inserir
6

Estudo de caso no Past:

 Espécie associada à matéria orgânica

 Espécie associada à vegetação ripária

Interpretando os resultados:

 Preserva somente a ordem das inter-relações entre os
objetos

 Eixos são arbitrários -> Escolha da melhor representação
é decidida pelo pesquisador a partir do stress

Escalonamento multidimensional 
não-métrico (NMDS)

Exemplos em artigos científicos:
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Objetivos do estudo:

Determinar, investigando as complexas 
interações entre hospedeiros e parasitas, o 
peso da compatibilidade do hospedeiro na 
amplitude de distribuição de Plasmodium
spp. em aves.

Uso do NMDS:

 Códigos de três letras
simbolizam hospedeiros

 “Vector” representa a 
infracomunidade de parasitas
encontrada em Culex positivos

 A proximidade dos 
hospedeiros indica a 
similaridade de suas
infracomunidades

 As posições relativas dos 
parasitas no gráfico demonstra
a composição das 
infracomunidades

 CxP e CxR representam a 
distribuição de repastos
sanguíneos de Culex pipiens e 
Culex restuans, 
respectivamente.

 Parasitas e hospedeiros separados em dois grupos

 Muscicapoidea (t. migratorius, s. vulgaris, d. 
carolinensis)

 CHI02PL, CHI04PL, CHI07PL, e 
CHI09PL

 Passeroidea (A. phoenicus, C. cardinals, C. 
mexicanus, M.melodia, M.ater, P.domesticus, 
Q.quiscula)

 P.cathemerium, P.elongatum,  CHI09PL

Exemplos em artigos científicos:

 Estabelecer padrões de similaridade da composição de 
espécies de Diptera: Simuliidae (larvas) das diferentes 
vertentes do Parque Estadual da Pedra Branca

Objetivos:

 Pontos de coleta da 
Vargem Grande 
apresentam alta 
similaridade entre si

 Pontos de coleta de 
Pau da Fome 
apresentam maior 
dissimilaridade entre 
si

Uso do NMDS:

 Abra o arquivo “nmds.dat”

 Nesta planilha, estão presentes 
as abundâncias totais de larvas 
de simulídeos em diferentes 
coletas bimestrais
 Descritores: Espécies

 Objetos: Meses de coleta

Estudo de caso no Past:
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 Escolhendo-se a representação em 3D, usando Bray-
Curtis e a representação dos eixos 1 + 2, o stress é 0

Resultados:

 Meses de Dezembro, 
Outubro e fevereiro-> 
Estação Úmida

 Meses de Abril e 
Junho -> Estação 
Seca

Interpretando os Resultados:


