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APRESENTAÇÃO 
 De acordo com Henry (2003) as lagoas localizadas na zona de desembocadura 

do Rio Paranapanema no Reservatório de Jurumirim (São Paulo) não pode ser 

caracterizada como uma planície de inundação, mas sim como áreas alagáveis. Estas 

lagoas têm como a sua formação mediante o transbordamento do rio central, quando a 

água inunda a planície adjacente com formação de lagoas laterais ou áreas alagáveis. A 

conexão das lagoas com o Rio Paranapanema é afetada pela variação do nível de água, 

em conseqüência de sua instabilidade hidrológica nos períodos de seca e chuva.  Nesta 

área de transição, as lagoas podem apresentar uma conexão permanente ou temporária 

com o rio durante o período chuvoso (Moschini-Carlos et al., 1998). Nessa região 

encontram-se três lagoas, que apresentam distintos graus de conexão em função do 

período seco e chuvoso sendo estas: Lagoa do Coqueiral que apresenta um maior canal 

de conexão com o rio, Lagoa do Camargo que apresenta um menor grau de conexão e a 

Lagoa dos Cavalos que só se conecta ao rio durante uma cheia extrema, conforme 

constatado no final de 2000 – início de 2001 (Henry, 2003). Thomaz et al. (1997) 

afirmam que os diferentes ambientes aquáticos associados temporariamente ou 

permanentemente aos rios apresentam características limnológicas próprias que 

interferem na ocorrência, na distribuição dos organismos e na dinâmica dos processos 

ecológicos. 

 Análises temporal da estrutura e funcionamento das comunidades aquáticas sob 

condições hidrológicas extremas, além dos padrões que regimentam a distribuição do 

zooplâncton, são necessários para um melhor entendimento dos processos regem o 

funcionamento do ambiente. Baseando-se nestas informações, o presente estudo foi 

divido em dois capítulos.  

1º Capítulo. “Distribuição Temporal de Cladocera (Crustacea, Branchiopoda) em 

uma lagoa subtropical lateral ao Rio Paranapanema (zona de desembocadura na 

Represa de Jurumirim/SP”. Este capítulo abordou as principais modificações 

encontradas na distribuição temporal mensal de Cladocera, na Lagoa do Camargo, 

levando em consideração os seguintes aspectos: Composição, Freqüência Relativa de 

Ocorrência de Espécie de Dajoz, Índice de Diversidade Shannon-Wiener, Uniformidade 

e Riqueza de espécies, no período de abril/06 a março/07 em três pontos de amostragem 

distribuídos na zona pelágica da lagoa.  
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 Além dos índices ecológicos abordados, foram analisados as variáveis 

limnológicas e ambientais (profundidade da lagoa, transparência, temperatura, 

alcalinidade, condutividade elétrica, pH, oxigênio dissolvido, material em suspensão 

(fração orgânica e inorgânica), fósforo e nitrogênio total e pigmentos totais da água.), 

com o objetivo de determinar qual a influencia destas variáveis na distribuição temporal 

dos cladóceros neste ambiente, e também determinar qual/quais os efeitos que os 

cladóceros sofrem quando é constado a desconexão e reconexão da lagoa com Rio 

Paranapanema. 

2º Capítulo. “Distribuição Espacial de Cladocera (Crustacea, Branchiopoda) em 

uma lagoa subtropical lateral ao Rio Paranapanema (zona de desembocadura na 

Represa de Jurumirim/SP).” Neste capítulo foi determinado o padrão de distribuição 

horizontal que os cladóceros apresentam em dois períodos de estudo, o primeiro no 

período frio-seco (agosto/06) e quente-chuvoso (março/07). O padrão de distribuição 

pode ser caracterizado como agregado, aleatório e uniforme, sendo que este foi 

determinado através do Índice Ecológico de Lloyd (Lloyds, 1967). O padrão de 

distribuição foi determinado a partir dos dados obtidos nos 40 pontos de amostragem 

realizados em toda a lagoa. 

 Após a constatação dos padrões de distribuição encontrado para cada espécie, foi 

verificada qual a influência das variáveis limnológicas sobre a abundância das espécies 

que apresentaram mais que 1% da abundância total de Cladocera amostrado, sendo que 

para este procedimento foram utilizadas uma Analise de Correspondência Canônica nos 

períodos seco-frio e quente-chuvoso. 
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RESUMO 
 

O objetivo deste trabalho foi estudar a distribuição temporal de cladóceros numa lagoa 
lateral Rio Paranapanema, abordando os seguintes aspectos: abundância total de 
zooplâncton, composição, freqüência relativa de ocorrência de espécies, índice de 
diversidade e riqueza de espécies e a influência dos fatores físicos, químicos, biológicos 
e ambientais. Foram realizadas coletas mensais no período de abril/06 a março/07. O 
zooplâncton foi coletado em três pontos ao longo da lagoa, utilizando-se uma rede de 
plâncton (50µm), integrando toda a coluna d’água. Simultaneamente foram medidos os 
seguintes parâmetros da água: profundidade, transparência, temperatura, alcalinidade, 
condutividade elétrica, pH, oxigênio dissolvido, material em suspensão (fração orgânica 
e inorgânica), fósforo e nitrogênio total e pigmentos totais. A desconexão da lagoa com 
o rio ocorreu em setembro/06, em conseqüência da diminuição da pluviosidade nos 
meses anteriores, e a sua reconexão ocorreu em janeiro/06 devido ao acumulo de chuvas 
dos meses de novembro/06 e dezembro/06. Em função da variação da pluviosidade a 
maior profundidade ocorreu em abril/06 (final do período chuvoso) e a menor em 
outubro/06 (início do período seco), e a maior transparência amostrada em junho/06 e a 
menor em novembro/06. Temperatura da água mais elevada foi encontrada durante o 
período quente-chuvoso e a menor no período frio-seco. Para alcalinidade e 
condutividade da água os maiores valores ocorreram no período de maio/06 a agosto/06. 
O material em suspensão, fósforo e pigmentos totais apresentaram maiores valores no 
período de setembro/06 a janeiro/07, e o oxigênio e nitrogênio no período de outubro/06 
a janeiro/07. Conforme o índice do estado trófico a lagoa assumiu características oligo e 
eutrófico para transparência da água e pigmentos totais e de oligo a eutrófico usando o 
fósforo total como parâmetro. Os rotíferos dominaram a abundância relativa, seguida 
por copépodos e cladóceros. A lista de espécies foi composta por 22 espécies, onde as 
maiores riquezas foram amostradas em abril/06 (17), maio/06 (16), outubro/06, 
fevereiro/07 e março/07 (15). Somente as espécies Diaphanosoma birgei, 
Diaphanosoma fluviatile e Moina minuta foram constatadas em todos os meses de 
coleta. As espécies mais abundantes foram Bosmina hagmanni, Bosmina tubicen, 
Bosminopsis deitersi, Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi, Diaphanosoma birgei, 
Diaphanosoma brevireme, Diaphanosoma fluviatile, Diaphanosoma spinulosum, Moina 

micrura e Moina minuta. A maior e a menor diversidade de espécies (H’) foram 
amostradas nos mesmos meses que se constataram as maiores e menores uniformidades 
abril/06 e fevereiro/07, junho/06 e novembro/06, respectivamente. As maiores 
correlações encontradas no primeiro eixo para as espécies foram B. hagmanni (r=0,80), 
B. tubicen (r=0,82) e B. deitersi (r=0,90) e com as variáveis alcalinidade (r=0,83), 
condutividade (r=0,65) e nitrogênio (r=-0,68). No segundo eixo as maiores correlações 
ocorreram com as seguintes espécies C. cornuta f. rigaudi (r=0,47), Moina micrura (r=-
0,77) e Moina minuta (r=-0,49) e com as variáveis condutividade (r=0,24), fósforo total 
(r=-0,29), material em suspensão total (r=-0,24) e transparência da água (r=0,58). As 
alterações encontradas nos fatores abióticos e na distribuição temporal dos cladóceros 
na Lagoa do Camargo durante a realização deste estudo estão relacionadas com as 
mudanças hidrológicas que a lagoa sofreu em função da desconexão e reconexão com o 
Rio Paranapanema, influenciado pelo período seco e chuvoso bem acentuado nesta 
região.  
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ABSTRACT 
 

The aim of this work was to study cladocerans temporal distribution in a lake marginal 
to the Paranapanema River, evaluating the following aspects: total abundance, 
composition, relative frequency of species occurrence, diversity, and richness and the 
influence of physical, chemical, biological and environmental factors. Monthly samples 
were carried out in the period from April/06 to March/07. Zooplankton was sampled in 
three stations along the lake, using a plankton net (50µm), integrating the water column. 
Simultaneously, the following water parameters were measured: depth, transparency, 
temperature, alkalinity, electric conductivity, pH, dissolved oxygen, suspended matter 
(organic and inorganic fractions), total phosphorus and nitrogen and total pigments. The 
disconnection between the lake and the river occurred in September/06 due to pluviosity 
decrease in previous months, and its reconnection occurred in January/06 due to the 
accumulation of rains from November and December/06. In function of pluviosity 
variation, the higher depth was observed in April/06 (end of the rainy period) and the 
lower in October/06 (beginning of the dry period), and the high transparency was found 
in June/06 and the lowest in November/06. Elevated values of water temperature were 
found during the warm-wet period and the lower in the cool-dry period. Alkalinity and 
conductivity higher values occurred in May and August/06. Suspended matter, total 
phosphorus and pigments were higher from Sptember/06 to January/07, and oxygen and 
nitrogen in the period from October/06 to January/07. According to the trophic state 
index, the lake assumed oligo and mesoeutrophic characteristics to water transparency 
and total pigments, and of oligo to eutrophic using total phosphorus as parameter. 
Rotifer dominated in relative abundance, followed by copepods and cladocerans. The 
species list was composed by 22 species, and higher richness values were observed in 
April/06 (17), May/06 (16), October/06, February and March/07 (15). Only 
Diaphanosoma birgei, Diaphanosoma fluviatile, and Moina minuta were found during 
all the sampled months. The most abundant species were: Bosmina hagmanni, Bosmina 

tubicen, Bosminopsis deitersi, Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi, Diaphanosoma birgei, 
Diaphanosoma brevireme, Diaphanosoma fluviatile, Diaphanosoma spinulosum, Moina 

micrura, and Moina minuta. The higher and the lower species diversity (H’) values 
were found in the same months of the higher and the lower values of uniformity: 
April/06 and February/07, June/06 and November/06, respectively. The more elevated 
correlation found in the first axis to the species were B. hagmanni (r=0.80), B. tubicen 
(r=0.82), and B. deitersi (r=0.90) and with the variables alkalinity (r=0.83), conductivity 
(r=0.65), and nitrogen (r=-0.68). In the second axis, higher correlations were found to 
the following species: C. cornuta f. rigaudi (r=0.47), Moina micrura (r=-0.77), and 
Moina minuta (r=-0.49) and with the variables conductivity (r=0.24), total phosphorus 
(r=-0.29), total suspended matter (r=-0.24), and water transparency (r=0.58). The 
alterations found in the abiotic factors and in the temporal distribution of cladocerans in 
Camargo Lake during this study were related with hydrological changes in the lake in 
consequence of the connection and reconnection with Paranapanema River, influenced 
by the well accentuated dry and rainy periods in this region.  
 

 

 

 



Rafael Campanelli Mortari                                                                                                           Tese de Doutorado 
 

                                                                                                                                         4 
   
 

INTRODUÇÃO 
 A origem dos ambientes lacustres está associada à ocorrência de fenômenos 

naturais de natureza geológica ou de natureza antrópica como as represas. Os lagos 

originados por processos fluviais são os de maior representatividade no Brasil, um país 

que possui algumas das maiores bacias fluviais do mundo (Amazonas, Paraná e São 

Francisco) (Tundisi, 2003; Morais et al., 2005). Nestes ambientes, pode-se observar a 

formação de ambientes lênticos adjacentes aos rios, ocorrendo constante troca de 

material biológico, energia e organismos entre rios e lagos, quando é constatada uma 

conectividade entre eles (Junk, 1983; Ward et al., 1999). Esta conectividade pode ser 

mantida por distúrbios naturais ou pode ser modificada quando se observa a presença de 

algum impacto, como a construção de reservatórios. 

Segundo Henry (2005), a conectividade é observada quando os rios e as lagoas 

marginais apresentam-se inundados, sendo que o regime de inundações pode representar 

grandes alterações na estrutura biológica dos ambientes marginais (Neiff, 1996). As 

planícies de inundação são caracterizadas pela presença de vários habitats aquáticos e 

transicionais entre o ambiente aquático e terrestre, podendo-se diferenciá-los quanto à 

morfometria, grau de comunicação com o rio principal e tributário secundário e sua 

hidrodinâmica (Thomaz et al., 1997).  

 Neiff (2003) descreve que as planícies de inundação são constituídas por uma 

faixa estreita por onde corre o rio, englobando depósitos do canal e da inundação, 

permanente ou temporalmente inundada pelo aporte fluvial. Sendacz & Monteiro-Júnior 

(2003) caracterizam as planícies de inundação como um complexo sistema hídrico, com 

formação de ilhas, canais secundários e lagos, em permanente mudança devido aos 

contínuos processos de erosão e sedimentação, com um predomínio nos sistemas de 

interações transversais e gradientes laterais entre o canal principal e as planícies de 

inundação adjacentes. 

 Os sistemas de planície de inundação tem sido alvo de inúmeros trabalhos ao 

longo dos anos, onde se tem estudado a influência dos pulsos de inundação em relação 

aos fatores físicos, químicos e biológicos nas lagoas laterais. Entre estes podemos citar 

Agostinho et al. (1997) que encontraram uma elevada abundância e diversidade de 

peixes em conseqüência da alta diversidade de abrigos e alimentos que as lagoas 

marginais ao Rio Paraná lhes proporcionam, tendo assim condições adequadas para as 
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espécies se desenvolverem nestes locais. Oliveira & Calheiros (2000) determinaram a 

influência do pulso de inundação sobre a comunidade fitoplanctônica do Rio Paraguai e 

na planície de inundação do Pantanal registrando maior abundância dos representantes 

das classes Chlorophyceae e Cryptophyceae no período chuvoso e das classes 

Bacillariophyceae e Cyanophyceae no seco.  

 Em estudos realizados por Azevedo & Bonecker (2003), em três lagoas na 

planície de inundação do Rio Paraná, as alterações espaciais e temporais da comunidade 

zooplanctônica estiveram correlacionadas à quantidade de recursos alimentares, 

preferências de habitat e estratégias de vida (crescimento e reprodução). Alves et al. 

(2005) analisaram o efeito da conectividade sobre a diversidade e abundância de 

cladóceros no alto Rio Paraná, encontrando os maiores índices nas lagoas que 

apresentaram alto grau de conectividade com o rio. Thomaz et al. (2008) demonstraram 

a influência da complexidade de habitat de macrófitas sobre a abundância e riqueza de 

invertebrados em lagoas tropicais no alto Rio Paraná, tendo esta contribuído para uma 

maior heterogeneidade espacial de habitats para os invertebrados sendo o elemento 

chave na proteção e troca de diversidade entre as lagoas e o rio. 

Conforme citado anteriormente, são inúmeros os estudos envolvendo as 

planícies de inundação, entretanto, poucas são as informações sobre áreas alagáveis em 

zona de desembocadura de rios em reservatórios (Luciano & Henry, 1998). 

A formação das áreas alagáveis ocorre mediante o transbordamento do rio 

central, quando a água inunda a planície adjacente com formação de lagoas laterais ou 

áreas alagáveis. As lagoas localizadas na zona de desembocadura do Rio Paranapanema 

na Represa de Jurumirim (São Paulo) apresentam essa formação (Henry, 2005). A 

conexão das lagoas com o Rio Paranapanema é afetada pela variação do nível de água, 

em conseqüência de sua instabilidade hidrológica nos períodos de seca e chuva (Henry, 

2003). Nesta área de transição, as lagoas podem apresentar uma conexão permanente ou 

temporária com o rio durante o período chuvoso, podendo ocasionar a circulação da 

água entre estes ambientes (Moschini-Carlos et al., 1998). Thomaz et al. (1997) 

afirmam que os diferentes ambientes aquáticos associados temporariamente ou 

permanentemente aos rios apresentam características limnológicas próprias que 

interferem na ocorrência, na distribuição dos organismos e na dinâmica dos processos 

ecológicos. 
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 Conforme a extensão da conectividade existente entre rio e lagoa pode ocorrer 

alterações nas condições físicas e químicas da água, influenciando a comunidade 

aquática existente nestes ambientes (Suiberto, 2005). As lagoas marginais recebem 

influência dos ambientes lótico e terrestre, estando submetidas às flutuações sazonais do 

nível da água, à presença de macrófitas aquáticas, a grandes quantidades de material em 

suspensão e nutrientes, acarretando uma ampla heterogeneidade espacial (Casanova, 

2005). Esta heterogeneidade ocasiona uma elevada variedade de habitats, que 

proporcionam alimento e refúgio, além de condições favoráveis à reprodução, 

crescimento e desenvolvimento das espécies aquáticas. 

 Na zona de desembocadura do Rio Paranapanema na Represa de Jurumirim, três 

lagoas (Lagoa do Camargo, Coqueiral e Cavalos) têm sido objeto de estudos nos 

últimos anos. Henry e colaboradores têm concentrado seus esforços no estudo dos 

padrões de conexão e desconexão das lagoas com o rio, suas interações com os fatores 

abióticos da água e sua influência sobre as comunidades. Entre os trabalhos realizados 

nesta região, Moschini-Carlos et al. (1998) fizeram a caracterização limnológica de uma 

baia marginal (hoje denominada Lagoa do Camargo) ao Rio Paranapanema, analisando 

as variáveis climatológicas da região, físicas e químicas da água juntamente com a 

dinâmica do sistema, encontrando uma alta complexidade e uma grande inter-relação 

entre estas variáveis e seu funcionamento. Henry (2005) mostrou os efeitos dos pulsos 

hidrológicos do Rio Paranapanema na morfometria das lagoas do Camargo e Coqueiral 

no período de 1998 a 2001, concluindo que estas lagoas não apresentam um 

comportamento característico de planície de inundação e a água acumulada no 

reservatório age como um “sistema tampão” amortecendo os pulsos inundação de seus 

principais tributários na zona de transição rio-represa.  

 Henry et al. (2006a) estudaram a variabilidade intra e inter-anual dos fatores 

abióticos da água na Lagoa do Camargo, Cavalos e Coqueiral demonstrando os efeitos 

da variação dos níveis hidrométricos em relação aos fatores abióticos, no período de 

1998 a 2003. Carmo (2007) estudando o fluxo da água subterrânea entre as lagoas do 

Camargo, Coqueiral e Cavalos e o Rio Paranapanema, observou que a movimentação 

das cargas de nutrientes transforma o aqüífero em um depósito temporário desses 

elementos e esses compostos, com a circulação da água, podem retornar aos sistemas 

aquáticos superiores (rios e lagos). Recentemente, Granado & Henry (2008) 

examinando a influência do pulso hidrológico na variação dos fatores físicos e químicos 
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da água no Rio Paranapanema e nas lagoas adjacentes concluíram que, embora essa 

região seja distinta das planícies de inundação características, as variações 

hidrométricas sazonais implicam em mudanças na estrutura física e química das lagoas 

marginais, permitindo que estas sejam comparadas àquelas encontradas nas áreas 

alagáveis. 

 Em relação à fauna e à flora, as lagoas foram estudas por Henry e colaboradores, 

com enfoque principal nas comunidades bentônica, fitoplanctônica, ictioplanctônica e 

zooplanctônica. Suiberto (2005) analisou a distribuição espacial e temporal da fauna 

ictioplanctônica no Rio Paranapanema e nas lagoas do Camargo e Coqueiral 

encontrando maior abundância de ovos e larvas no rio. Henry et al. (2006b) analisaram 

a comunidade fitoplanctônica após um período de seca extrema nas lagoas do Camargo, 

Cavalos, Coqueiral e Rio Paranapanema sendo a comunidade predominante constituída 

pelas classes Chlorophyceae e Bacillariophyceae. Davanso & Henry (2007) 

determinaram a composição e abundância de Chironomidade e Ephemeroptera na Lagoa 

do Coqueiral encontrando uma dominância de Ephemeroptera no período mais quente 

do ano e com baixa profundidade da lagoa. Fulan & Henry (2007) analisaram a 

comunidade de odonatos associadas à Eichhornia azurea (Sw.) Kunth na Lagoa do 

Camargo, encontrando maiores valores de abundância e riqueza na estação seca, sendo a 

família Coenagrionidae a mais abundante e com a maior riqueza de gêneros em todo o 

período estudado. Granado (2008) mostrou os efeitos da variação hidrométrica na 

comunidade fitoplanctônica na região de transição Rio Paranapanema - Reservatório de 

Jurumirim (São Paulo), concluindo que as inundações decorrentes do manejo da 

barragem ocasionam um distúrbio de baixa intensidade, sem resultar na diversidade 

máxima, devido à constante entrada de água nas lagoas conectadas ao longo do ciclo 

sazonal.  

 Em relação ao zooplâncton, Martins & Henry (2004) analisaram a composição e 

a abundância da comunidade zooplanctônica nas lagoas do Camargo, Cavalos e 

Coqueiral demonstrando que as variações na riqueza do zooplâncton são decorrentes do 

efeito de pulso de inundação que regimenta essas lagoas. Casanova & Henry (2004) 

verificaram as mudanças na composição, abundância e distribuição de Copepoda e a 

influência das lagoas Camargo, Cavalos e Coqueiral na exportação de material biótico 

para o Rio Paranapanema, encontrando maiores abundâncias no rio durante o período 

chuvoso, refletindo a importância das lagoas na comunidade do rio, visto que nesse 
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período ocorreu maior intercâmbio entre os ambientes. Panarelli (2004) descreveu a 

flutuação mensal da comunidade zooplanctônica e a dinâmica populacional de 

cladóceros em lagoas marginais ao Rio Paranapanema, com diferentes graus de 

conexão, e posteriormente Casanova (2005) analisou a estrutura da comunidade 

zooplanctônica nestas mesmas lagoas, concluindo que as variáveis ambientais foram 

reguladas pelas alterações do volume do ambiente, atuando de maneiras distintas sobre 

as comunidades zooplanctônica em cada lagoa. 

 Abra (2008) analisou a variação sazonal da composição, abundância e 

diversidade de rotíferos na Lagoa do Coqueiral, e concluiu que a conectividade e a 

variação do nível do rio são os principais fatores controladores da heterogeneidade da 

comunidade de rotíferos. Panarelli et al. (2008) estudaram a dinâmica da comunidade 

zooplanctônica da Lagoa dos Cavalos antes e após um período severo de seca, 

demonstrando que a restauração da comunidade zooplanctônica foi devida 

principalmente aos ovos de resistência presentes no sedimento, visto que o lago não 

recebeu água do rio durante o período de estudo. De Nadai & Henry (2009) 

determinaram a abundância, riqueza e diversidade da comunidade zooplanctônica na 

Lagoa do Coqueiral após esta sofrer uma fragmentação temporária em decorrência da 

desconexão com o Rio Paranapanema, e encontraram maior abundância no período seco 

devido ao efeito de concentração e menor abundância durante o pulso de inundação pelo 

curso de água, devido ao efeito de diluição. 

 Estudos relacionados ao zooplâncton em lagoas são de grande importância, pois 

estes organismos desempenham um importante papel na organização das comunidades 

aquáticas, representando um elo na transferência de energia nas cadeias alimentares. 

Um dos fatores determinantes na estrutura e dinâmica do zooplâncton é o efeito da 

variação hidrológica que ocorre nas planícies de inundação e em áreas alagáveis 

(Panarelli et al., 2003; Choueri et al., 2005). Estudos realizados por Twombly & Lewis 

(1989), registraram altas taxas de mortalidade em relação ao tamanho das populações de 

cladóceros quando a Lagoa La Orsinera começou a receber água do Rio Orinoco 

(Venezuela) durante todo o período de águas altas. Espíndola et al. (1996) analisaram a 

estrutura zooplanctônica na Lagoa do Albuquerque no pantanal mato-grossense e 

encontraram maior abundância de rotíferos comparada com os copépodos e cladóceros 

nos períodos seco e chuvoso.  Lansac-Tôha et al. (1997), estudando as lagoas marginais 

da planície de inundação do alto Rio Paraná, demonstraram que os cladóceros 

apresentaram maior abundância no período de águas baixas e os demais grupos durante 
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o período de águas altas. Sampaio & Lopez (2000), em estudo da Lagoa de Paraopeba 

localizada no alto Rio São Francisco (Minas Gerais) encontraram maior abundância de 

copépodos comparado a rotíferos e cladóceros no período seco e chuvoso.  

 Os organismos da ordem Cladocera têm elevada importância no processo de 

transferência de energia através da cadeia alimentar dos ambientes lênticos, pois 

possuem curto tempo de geração e alta eficiência reprodutiva e são, entre os grupos 

zooplanctônicos, as presas mais visadas por vertebrados e invertebrados (Bernardi et al., 

1987; Melão, 1999a; Sarma et al., 2005).  

 Esta ordem é representada por pequenos crustáceos pertencentes à classe 

Branchiopoda, tendo na sua maioria, tamanho entre 0,2 e 3,0mm e habitando 

preferencialmente as zonas litorâneas próximas aos bancos de macrófitas onde se 

alimentam de fitoplâncton e perifiton (Elmoor-Loureiro, 1997; Serafim-Júnior et al., 

2003; Jose de Paggi & Paggi, 2007). 

 Conforme Elmoor-Loureiro (2000), são reconhecidas no Brasil 118 espécies 

divididas em 8 famílias, que incluem Bosminidae Baird, 1845, Daphniidae Straus, 1820, 

Chydoridae Stebbing, 1902, Holopedidae Sars, 1865, Ilyocryptidae Smirnov, 1971, 

Macrothricidae Norman & Brady, 1867, Moinidae Goulden, 1967 e Sididae Baird, 1850 

(Elmoor-Loureiro, 1997). No entanto, este número de espécies pode ter aumentado 

devido ao ano em que foi publicado este trabalho e também por uma maior amostragem 

na região de litorânea que tem se contatado nos últimos anos. Entres os representantes 

destas famílias, podemos destacar os gêneros Daphnia O.F. Müller, 1785, Ceriodaphnia 

Dana, 1853, Bosmina Baird, 1845, Bosminopsis Richard, 1895, Holopedium Zaddach, 

1855 e Diaphanosoma Fischer 1850 que são componentes típicos do plâncton e são 

encontrados, em geral, nas zonas pelágicas (Paggi & Jose de Paggi, 1990; Takahashi et 

al., 2005). 

Os cladóceros pertencentes às famílias Chydoridae e Macrothricidae habitam 

principalmente a região litorânea, freqüentemente entre a vegetação adjacente e o fundo 

das lagoas e, embora tenham capacidade de natação, não são considerados animais 

planctônicos (Santos-Wisniewski et al., 2002; Elmoor-Loureiro et al., 2004; Alves et al., 

2005). Também são habitantes desta região alguns animais pertencentes à família 

Sididae, como Sida Straus, 1820 e Latonopsis Sars, 1888 e as espécies do gênero 

Ilyocryptus Sars, 1862, pertencentes à família Ilyocryptidae, consideradas bentônicas e 

que habitam preferencialmente fundo lodoso (Elmmoor-Loureiro, 1997; Gralhóz, 2005). 
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 Ao longo dos anos, diversos autores realizaram estudos sobre a importância 

ecológica dos cladóceros nos ambientes lóticos e lênticos quanto à sua distribuição 

espaço-temporal, abundância e diversidade. Entre estes, Walls et al. (1990) estudaram a 

migração horizontal nictemeral dos cladóceros na Lagoa de Pyhäjärvi (Finlândia), 

concluindo que estes preferem se deslocar para a superfície a noite, diminuindo assim, a 

predação por peixes planctívoros. Balayla & Moss (2003) analisaram o padrão espacial 

e a dinâmica populacional de cladóceros associados a plantas aquáticas no Lago 

Cheshire (Inglaterra) mostrando que os bancos de macrófitas servem como habitat e 

refúgio contra a predação de peixes e maior disponibilidade de alimento para estes 

organismos. Nogueira et al. (2003) investigaram a seleção de habitats, composição, 

abundância, diversidade e a dinâmica populacional de Chydoridae em uma lagoa 

localizada no distrito de Cumbria (Inglaterra), verificando maior abundância e 

composição dos organismos nos bancos de Carex sp. e Juncus sp., quando comparado à 

observada nos bancos de Nuphar lutea e Nuphar alba. Sa-ardrit & Beamish (2005) 

estudaram a distribuição espaço-temporal dos cladóceros no Rio Khayeng (Tailândia 

oriental), onde estes organismos apresentaram maior abundância e preferiram habitar 

nas regiões em que se contatou baixa condutividade, velocidade e pH da água e alta 

temperatura da água. 

 Os cladóceros podem apresentar grande sensibilidade às variáveis ambientais, 

com diferentes respostas, tanto em termos de mudança na composição e riqueza de 

espécies como na abundância das populações que compõem a comunidade (Seda & 

Devetter, 2000; Azevedo & Bonecker, 2003). Entre os fatores que podem afetar os 

cladóceros podemos destacar: o pH,  a condutividade elétrica, a abundância de 

cianobactérias, os pesticidas e as condições tróficas (Urabe, 1990; Johannson et al., 

1991; Carter et al., 1995; Lima et al., 2003). Outros fatores como aumento de 

temperatura, diminuição da transparência da água e da concentração do oxigênio 

dissolvido, qualidade e quantidade de alimento, competição e predação são fatores que 

interferem no desenvolvimento dos cladóceros nos ambientes lóticos e lênticos 

(Sampaio et al., 2002). 

Conforme as informações apresentadas este estudo tem como objetivo estudar a 

distribuição temporal de Cladocera na Lagoa do Camargo, localizada na zona de 

desembocadura do Rio Paranapanema, na Represa de Jurumirim (São Paulo), sendo 

abordados os seguintes aspectos: abundância, composição, freqüência relativa de 

ocorrência de táxons, índice de diversidade, riqueza de espécies e determinar qual a 
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influência dos fatores físicos, químicos, biológicos e ambientais na distribuição dos 

cladóceros neste ambiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rafael Campanelli Mortari                                                                                                           Tese de Doutorado 
 

                                                                                                                                         12 
   
 

OBJETIVO 
 

 O presente trabalho teve como objetivo analisar aspectos da ecologia da 

assembléia de cladóceros da Lagoa do Camargo, localizada na zona de desembocadura 

do Rio Paranapanema na Represa de Jurumirim (São Paulo). 

 Os objetivos específicos foram: 

 » Estudar a variação temporal da abundância, composição, freqüência relativa de 

ocorrência de táxons, índice de diversidade e riqueza de espécies de Cladocera ao longo 

de um ano, mensalmente, no período de abril/06 a março/07; 

 » Determinar a influência dos fatores físicos, químicos, biológicos e ambientais 

na distribuição temporal da assembléia de Cladocera. 

 

 

 HIPÓTESE TESTADA 
 

 A hipótese testada foi que a assembléia de Cladocera apresenta alterações 

temporais quanto à sua abundância, composição, riqueza e ocorrência de espécies ao 

longo de um ciclo anual, em função das constantes modificações das variáveis 

ambientais, controladas pelo regime de conexão e desconexão entre o rio e a lagoa, 

afetada pela climatologia regional (regime de chuvas). 
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MATERIAL & MÉTODOS 
 

 » Caracterização da lagoa 

 A Lagoa do Camargo está localizada marginalmente ao Rio Paranapanema, na 

zona de sua desembocadura na Represa de Jurumirim, na divisa dos municípios de 

Paranapanema e Angatuba, região sudoeste do Estado de São Paulo (23°30’10”S e 

48°42’35”W). A lagoa apresenta uma conexão permanente com o Rio Paranapanema 

através de um estreito canal existente entre os dois ambientes. No entanto, em períodos 

de seca extrema, como ocorrido em 1999 e 2000, pode ocorrer a desconexão dos 

ambientes devido à redução do nível do Rio Paranapanema (Henry, 2005).  

 Esta lagoa apresenta característica de lago polimítico, com formação de 

estratificações térmicas (microestratificações), principalmente no período da tarde, e 

isotermias pela manhã devido à pequena profundidade (Moschini-Carlos et al., 1998). O 

fitoplâncton é dominado principalmente pelas classes Cryptophyceae (Chlamydomonas 

spp. Ehrenberg 1835, Chroomonas spp. Hansgirg 1885 e Cryptomonas sp. Ehrenberg 

1835) seguida por Chlorophyceae e Baccilariophyceae (Henry et al., 2006b). Os 

cladóceros mais abundantes são, principalmente, Bosmina hagmanni Stingelin, 1904, 

Bosmina longirostris (O.F. Müller, 1785), Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi e 

Diaphanosoma birgei Korineck 1981 (Panarelli, 2004; Casanova, 2005). 

 Na figura 1 e tabela I estão apresentados o mapa batimétrico e as principais 

características morfométricas da Lagoa do Camargo, descrito por Henry (2005). 

Valores da precipitação pluviométrica mensal (mm) foram obtidos no 

Departamento de Águas e Energia Elétrica, mantido pela Prefeitura Municipal de 

Angatuba/SP.  

As variações no nível do Rio Paranapanema foram determinadas através da 

variação da cota do Reservatório de Jurumirim. Para Pompêo et al. (1999), a variação 

do nível da água na desembocadura do Rio Paranapanema apresenta o mesmo padrão de 

variação registrada na barragem da Represa de Jurumirim, apesar da distância (100km) 

entre os dois locais. Os valores da cota operacional do Reservatório de Jurumirim foram 

fornecidos pela empresa Duke-Energy - Geração Paranapanema.  

O volume da Lagoa do Camargo foi calculado mensalmente, através da curva 

hipsográfica determinada por Henry (2005) (Figura 2), sendo que para este 

procedimento foi utilizada a profundidade obtida no segundo ponto de amostragem 
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(P2). Nos meses em que a lagoa estava conectada com o rio, os cálculos foram baseados 

na variação da cota do reservatório. 

 

 
Figura 1: Mapa batimétrico da Lagoa do Camargo realizado em 18/04/2001, por Henry 

(2005). 
 

Tabela I. Parâmetros morfométricos da Lagoa do Camargo, segundo Henry (2005). 

 
Parâmetro 

 

 
Lagoa do Camargo 

Comprimento máximo (m) 1220,0 
Profundidade máxima (m) 3,9 
Profundidade média (m) 3,2 
Largura máxima (m) 307,0 
Área de superfície (m2) 224465,0 
Perímetro (m) 3100,00 
Volume (m3) 71987,0 
Índice de desenvolvimento de margem 1,85 
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Figura 2: Curva hipsográfica de volume da Lagoa do Camargo (medidas realizadas em 

18/04/2001, conforme Henry, 2005). 
 

 

 » Metodologia de coleta 

 A determinação dos fatores abióticos e do zooplâncton foi realizada 

mensalmente, no período de abril/06 a março/07, em três pontos de amostragem ao 

longo da lagoa, sendo o primeiro ponto (P1) localizado próximo ao antigo canal de 

conexão com o rio, o segundo (P2) localizado próximo atual canal de conexão com o rio 

na região central da lagoa e o terceiro (P3) do lado oposto à entrada da lagoa, todos na 

zona pelágica. Na figura 3 estão representados a localização da Lagoa do Camargo na 

zona de desembocadura do Rio Paranapanema na Represa de Jurumirim, assim como os 

pontos de amostragem. 

 Após a determinação da profundidade em cada ponto da lagoa, a amostragem 

dos fatores abióticos foi realizada em três camadas (superfície, meio e fundo), a fim de 

caracterizar a coluna d’água. Nos meses em que a lagoa apresentou baixa profundidade 

(menor que 1,00m), a amostragem foi limitada à superfície. 
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Figura 3: Localização da Lagoa do Camargo na zona de desembocadura do Rio 
Paranapanema na Represa de Jurumirim (São Paulo) e dos pontos de 
amostragem (Fonte: Raoul Henry em 17/11/1999).  

 

 

 Para caracterização limnológica do ambiente, foram analisados os seguintes 

parâmetros: 

 » Temperatura da água 

 O perfil térmico da coluna d’água (oC) foi obtido mediante à utilização de um 

termistor Toho Dentan ET-3, sendo as medidas obtidas a cada 10cm, da superfície ao 

fundo da lagoa. 

  

 

Antiga conexão da 
lagoa 

Conexão da lagoa 
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 » Transparência da água 

 A transparência da água (cm) foi medida com auxílio do Disco de Secchi (disco 

branco com 30cm de diâmetro). 

 

 » Profundidade da lagoa 

 Foi determinada utilizando-se uma corda graduada, marcada de 10 em 10cm. 

  

 » Alcalinidade  

 A alcalinidade (mEq.L-1) foi determinada por meio de titulação de acordo com 

Mackereth et al. (1978), na qual 100ml de cada amostra foram titulados com ácido 

sulfúrico 0,01N até atingir o pH 4,35. Baseando-se no volume da amostra titulada, no 

volume de ácido sulfúrico gasto e na normalidade do mesmo, utilizou-se a seguinte 

fórmula para calcular a alcalinidade: 

 

  Al = vol. H2SO4 x NH2SO4 x 1000 = 0,1 x vol. de H2SO4 

                                        100 

 onde: 

 » Al = alcalinidade (mEq.L-1);  

 » vol. H2SO4 = volume (ml) de ácido sulfúrico gasto na titulação; 

 » N H2SO4 = normalidade do ácido sulfúrico (0,01N); 

 » 1000 = número de ml em 1L; 

 » 100 = volume em ml da amostra titulada. 

  

 » Condutividade elétrica  

 A condutividade elétrica da água (µS.cm-1) foi medida com auxílio de um 

condutivímetro (Hatch - modelo 2511), corrigida a uma temperatura de 25ºC, conforme 

Golterman et al. (1978). 

  

 » pH 

 O pH das amostras foi determinado em laboratório utilizando-se um pH-metro 

Micronal B-380. 
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 » Oxigênio dissolvido 

 Para a determinação da concentração de oxigênio dissolvido na água (mg.L-1) foi 

utilizada a metodologia de Winkler (Golterman et al., 1978). As amostras de água foram 

obtidas com a garrafa de Van Dorn em três profundidades em cada ponto da lagoa, e 

posteriormente foram acondicionadas em frascos âmbar (250ml) e fixadas com solução 

de sulfato manganoso (2ml) e solução alcalina de azida sódica (2ml), no local da coleta. 

No laboratório, foram adicionados 4ml de ácido fosfórico concentrado. Posteriormente, 

os frascos foram agitados e acondicionados em local escuro por aproximadamente 30 

minutos, até que o precipitado se dissolvesse. A seguir, foram transferidos 100ml da 

amostra para um erlenmeyer onde foram adicionadas algumas gotas de solução de 

amido (indicador  que dá à amostra uma coloração azul) e a amostra foi titulada com 

solução de tiossulfato de sódio, até o ponto de viragem, resultando em uma solução 

incolor. O cálculo para a concentração de oxigênio dissolvido foi realizado através da 

seguinte fórmula: 

   

  [O2dissolvido] (mg.L-1) = vol. tioss x N tioss x 8 x 1000 

                                                       100 x (vol. frasco – 4)/vol. frasco 

  

onde:  

 » N tioss. = normalidade da solução de tiossulfato de sódio encontrada na 

padronização; 

 » 8 = equivalente químico do oxigênio; 

 » 4 = volume em ml do ácido fosfórico usado;  

 » 1000 = volume de 1L em ml; 

 » 100 = volume da subamostra (ml); 

 » vol. tioss. = volume do tiossulfato usado para a titulação (ml); 

 » vol. frasco = volume do frasco âmbar (ml). 

  

 » Pigmentos totais 

 A determinação da quantidade de pigmentos totais (clorofila-a + feofetina) na 

água (µg.L-1) foi obtida segundo Golterman et al. (1978). Determinado volume de água 

foi filtrado em filtro Millipore (AP40). O filtro contendo o material foi conservado em 

laboratório a uma temperatura de -20ºC, até a posterior determinação através da 
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extração. Os pigmentos foram extraídos em um volume de 10ml de acetona a 90% a 

frio, por meio de maceração. Os extratos em 10ml foram transferidos para tubos de 

ensaio e colocados em um refrigerador por aproximadamente 12 horas, protegidos de 

luz. Após este período, as amostras foram centrifugadas por 10 minutos a 4900rpm. A 

seguir, foram medidas as absorbâncias a 663 e 750nm, utilizando um espectrofotômetro 

Femto 600plus. A concentração de pigmentos totais foi determinada pela seguinte 

fórmula: 

    

Pt = UE 1cm x 1000 x vol. extraído (ml) 

                663            K       vol. filtrado (L) 

 

 onde:  

 » Pt = pigmento totais (µg.L-1); 

 » UE 1cm  = extinção à 663nm, usando cubeta paço óptico 1cm, sendo   
              663   

                                                             UE 1cm  = UE 1cm  - UE 1cm  

                                                  663                663               750    ; 

                                                                                   paço óptico (cm) 

 

 » K = 89 (Coeficiente de extração da clorofila); 

 » vol. extraído (ml) = volume de extração dos pigmentos totais; 

 » vol. filtrado (L) = volume de água filtrado por amostra. 

  

 » Material em suspensão e conteúdo de matéria orgânica e inorgânica 

A quantidade de material em suspensão na água (mg.L-1) foi determinada 

utilizando-se a metodologia gravimétrica proposta por Teixeira & Kutner (1962). Um 

volume conhecido da amostra foi filtrado em filtro Millipore AP40, previamente 

calcinados em mufla (455ºC) por uma hora e pesados. Após a filtração, os filtros foram 

levados à estufa (60ºC) por um período de 24 horas. Posteriormente, foram transferidos 

ao dessecador por uma hora e, novamente, pesados. A quantidade de material em 

suspensão total foi obtida pela diferença entre o peso final e inicial dos filtros. Após a 

segunda pesagem, os filtros foram novamente calcinados a 455ºC por uma hora e 

pesados. A diferença entre as cinzas e o peso total do material em suspensão representa 

o conteúdo de matéria orgânica em suspensão. 
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 » Nutrientes Totais – Nitrogênio e Fósforo 

  Para a determinação da concentração de nutrientes totais foram coletadas 

amostras na coluna d’água, conforme a profundidade do local de amostragem. 

Posteriormente, este material foi armazenado em frascos plásticos e congelado até 

realização das análises em laboratório. Para a determinação da concentração de 

nitrogênio e fósforo, as amostras foram autoclavados durante 30 minutos a temperatura 

de 120°C e pressão de 1atm, na presença de OR (Reação de Oxidação – OR: ácido 

bórico e hidróxido de sódio) segundo Valderrama (1981). Após este procedimento, 

foram determinadas as concentrações de nitrogênio (Mackereth et al., 1978) e de fósforo 

(Strickland & Parsons, 1960). 

  

 » Índice de Estado Trófico (IET) 

 Para uma melhor interpretação da influência dos fatores abióticos sobre os 

cladóceros ao longo dos meses foi aplicado o índice de estrado trófico de Carlson 

(1977) modificado por Toledo Jr. et al. (1983), apud Mercante & Tucci-Moura (1999).  

Para tal estimativa foram utilizados os valores das concentrações de fósforo total, 

transparência e pigmentos totais. As equações utilizadas para a estimativa do índice de 

estado trófico, e os intervalos para a classificação do grau de trofia, foram: 

 
IET (DS) = 10 x (6 – 0,64 + lnDS) 

                                ln 2 
 

IET (PT) = 10 x (6 – ln (80,32 / FT )) 
                                 ln 2 

 
IET (CHL) = 10 x (6 – 2,04 - 0,695 x lnCHL)  

                                    ln 2 
 

 onde:  

 » DS = valores da leitura da transparência da água; 

 » PT = concentração de fósforo total; 

 » CHL = concentração de pigmentos totais. 
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 Classificação:  

IET < 44 = Oligotrófico 

44 ≤ IET ≤ 54 = Mesotrófico 

IET > 54 = Eutrófico 

 » Amostragem do zooplâncton  

 As amostragens do zooplâncton foram realizadas nos três pontos (figura 3) já 

descritos anteriormente, através de um arrasto vertical, utilizando uma rede de plâncton 

cônica (30cm diâmetro/50µm abertura de malha) integrando toda a coluna d’água, 

sendo estas realizadas sempre a partir 50cm do fundo da lagoa. Em cada local, foram 

realizadas duas amostragens, uma qualitativa e outra quantitativa. A amostragem 

qualitativa teve por finalidade identificar as espécies presentes no zooplâncton. Na 

amostragem quantitativa, o objetivo foi quantificar o número de indivíduos presentes no 

local de coleta. Para este procedimento, foram filtrados no mínimo 100L de água. No 

entanto, nos meses em que a lagoa apresentou baixa profundidade, impedindo a 

realização da coleta integrada, foi necessária a utilização de um balde com volume 

conhecido (13,8L) para a coleta, padronizando-se o volume de água filtrada para 138L. 

 Após a realização de cada amostragem, o material foi acondicionado em frascos 

devidamente etiquetados, sendo fixado com formol 4%. Posteriormente, os animais 

foram identificados no laboratório com auxílio de um microscópio ótico (Carl Zeiss 

Standard 25 – aumento 100 x) e um estereomicroscópio (Carl Zeiss Stemi SV 6). 

Para a realização da identificação dos táxons, foram observadas, primeiramente, 

as amostras qualitativas, e após a determinação da composição do zooplâncton da lagoa, 

foram examinadas as amostras da análise quantitativa.  

A análise quantitativa foi realizada mediante a contagem das amostras, sendo 

estipulada a contagem mínima de 150 indivíduos para cladóceros e copépodos 

(copepoditos e adultos) e, no mínimo 100 indivíduos para rotíferos e náuplios para cada 

ponto de amostragem. Os cladóceros e os estágios de copepoditos e indivíduos adultos 

de copépodos foram contados sobre uma cubeta de acrílico com um fundo quadriculado, 

sob estereomicroscópio. Os rotíferos e os náuplios foram contados em câmara de 

Sedgwick-Rafter em um microscópio. 

Os copépodos e os rotíferos não foram identificados em nível de espécie, sendo 

contados somente para realização de uma comparação da abundância de Cladocera em 

relação à abundância total do zooplâncton na Lagoa do Camargo ao longo dos meses. 
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Para a identificação dos cladóceros foram utilizadas as seguintes chaves 

específicas: Korínek (1987), Smirnov (1996), Elmoor-Loureiro (1997), Orlova-

Bienkowskaja (1998), Hudec (2000), Elmoor-Loureiro et al. (2004) e Elmoor-Loureiro 

(2007).   

 

 » Análises dos dados 

 Para a realização das análises estatísticas foi necessária a padronização dos 

dados. Neste procedimento, os resultados obtidos para os fatores ambientais e do 

zooplâncton para os três pontos foram agrupados mensalmente, após ser verificada sua 

normalidade através do teste Kruskal-Wallis, complementados por Student-Newman-

Keuls (α = 5% – Zar, 1996). A partir destes resultados foram realizadas as análises 

estatísticas pertinentes. 

 Para verificar as possíveis diferenças significativas entre as variáveis ambientais 

ao longo dos meses foi realizada a Análise de Variância (α = 5% - Zar, 1996), 

complementada pelo teste de Tukey (α = 5% - Zar, 1996). Após este procedimento foi 

realizada a análise de componentes principais (PCA) com os parâmetros ambientais 

analisados entre os meses, a fim de identificar a semelhança destes fatores ao longo dos 

meses. 

 Para uma melhor caracterização da composição, todos os táxons registrados nas 

amostras para as análises qualitativas e quantitativas estão descritas na lista de táxons. 

 O gráfico de importância mensal de táxons foi determinado conforme Brower & 

Zar (1984), onde no eixo x são listados os táxons registrados naquele mês em ordem 

decrescente de importância numérica, e no eixo y, as suas respectivas abundâncias. Para 

interpretação desta curva deve-se levar em consideração o grau de inclinação 

apresentada. A comunidade que apresentar uma baixa riqueza e/ou alto grau de 

dominância é caracterizada por uma curva com grande declividade, enquanto uma 

comunidade com alta diversidade de espécies a curva tende a ser mais horizontal.  

Foram determinadas mensalmente a diversidade de espécies, utilizando-se o 

Índice de Shannon-Wiener (H’) (Krebs, 1999), que leva em consideração dois 

componentes a riqueza e a abundância das espécies encontradas, e a uniformidade (J´), 

que pode ser calculada entre a razão da diversidade obtida e a diversidade máxima.  
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O índice Shannon-Wiener é expresso pela fórmula:  

                                                         
H´ = -Σ (pi).(log2.pi) 

 
 e a Uniformidade:  

 

J´=H´/ log2.S,  

 

 onde: 

 » H´ = índice de diversidade de Shannon-Wiener (bits.ind.-1); 
 » pi = ni/N → ni é o número de indivíduos de cada espécie, (N) número total de 
indivíduos; 
 » S = número de espécies na amostra; 

 » J´ = uniformidade; 

 A freqüência relativa de ocorrência das espécies ou constância de espécies foi 

determinada pelo Índice de Dajoz (Dajoz, 2005), que é expressa em porcentagem e 

calculada pela seguinte fórmula: 

 

c = p x 100             
                                                         P 

 
onde: 

 » c = constância; 
 » p = número de coletas contendo a espécie estudada; 

 » P = número total de coletas efetuadas. 

 Em função dos valores de c obtidos para cada espécie podemos distribuí-las nas 

seguintes categorias: 

 » Espécies constantes = presentes em mais de 50% das amostragens; 

 » Espécies acessórias = presentes entre 26 e 50% das amostragens; 

 » Espécies acidentais = presentes em menos de 26% das amostragens. 

 Para encontrar eventual similaridade entre as espécies ao longo dos meses foi 

utilizado o índice de similaridade de Morisita, que leva em consideração a abundância 

dos indivíduos e a riqueza de espécies (Krebs, 1999). 

 Foi realizada uma análise de correlação canônica (ACC) para verificar possíveis 

correlações existentes entre os valores da abundância de cladóceros e as variáveis físico-

químicas e ambientais ao longo dos meses. Para a realização desta análise foram 
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excluídas as espécies com abundância inferior a 1% do total e os táxons que não foram 

identificados no nível específico. 
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RESULTADOS 

FATORES AMBIENTAIS 
 

 » Pluviosidade e volume da lagoa 

 Os valores obtidos da pluviosidade mensal da região de Angatuba estão 

representados na figura 4. As menores pluviosidades foram observadas em maio/06 

(12,8mm), junho/06 (35,0mm) e agosto/06 (12,6mm) e as maiores ocorreram em 

dezembro/06 (245,8mm), janeiro/07 (361,0mm) e fevereiro/07 (190,9mm). 

 Na figura 5 estão representados o volume da Lagoa do Camargo e a cota do 

Reservatório de Jurumirim no período de estudo. Os dados do volume da Lagoa do 

Camargo e o valor da cota do Reservatório de Jurumirim no mês de março/06 são 

provenientes de Henry (2009) e foram anexados ao texto a fim de mostrar como a 

Lagoa do Camargo encontrava-se antes do início das coletas. O volume da lagoa oscilou 

ao longo dos meses de estudo devido à variação da precipitação e da cota. Em abril/06 e 

maio/06 a lagoa apresentou-se com maiores volumes, com diminuição em julho/06 e 

agosto/06 quando se pôde observar o início de sua desconexão com o Rio 

Paranapanema, confirmada em setembro/06 através de dados provenientes da cota do 

reservatório de Jurumirim. A lagoa voltou a conectar-se com o rio somente em 

janeiro/07 em razão do acúmulo de chuva de dezembro/06.  
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Figura 4: Pluviosidade mensal (mm) da região de Angatuba/SP no período de março/06 

a março/07 (Dados registrados pela estação pluviométrica do DAEE). 
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Figura 5: Volume (m3) da Lagoa do Camargo (A) e cota do Reservatório de Jurumirim 

(B) durante o período de estudo. (A linha tracejada refere-se a 563,60m, 
limite da conexão do rio com a lagoa).  

 

 » Profundidade e Transparência da água 

 A profundidade da lagoa apresentou uma grande variação entre os meses, 

atingindo valores relativamente altos nos meses de abril/06 (4,33m), maio/06 e 

março/07 (3,80m), meses correspondentes ao período pós-chuva (Figura 6). As menores 

profundidades foram observadas em outubro/06 (0,87m) e novembro/06 (0,80m), meses 

em que se constatou o menor volume da lagoa.  

 Maiores valores de transparência da água foram observados em junho/06 e 

julho/06 (1,10m e 1,02m, respectivamente) e menores em outubro/06 (0,08m).  
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Figura 6: Profundidade e transparência (m) registradas na Lagoa do Camargo no 

período de abril/06 a março/07. 
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 » Temperatura da água  

 Na figura 7, estão representadas as variações da temperatura da água a partir dos 

dados de perfis térmicos nos pontos de amostragens. Temperaturas mais altas ocorreram 

no período de janeiro/07 a março/07 e as mais baixas de junho/06 a agosto/06 e em 

novembro/06 nos três pontos de coleta.  

 Período de estratificação térmica da água foi constatado nos meses de maio/06 

nos pontos P1 e P2, em agosto/06 somente no P1, e em setembro/06 e janeiro/07 nos 

pontos P1, P2, P3. 

 

 » Alcalinidade 

 Os valores médios mensal de alcalinidade estão representados na figura 8, onde 

estes diferiram significativamente ao longo dos meses. Em junho/06 foi registrado o 

maior valor de alcalinidade (0,47mEq.L-1)  e em novembro/06 o menor (0,26mEq.L-1).  

 

 » Condutividade elétrica 

 Os valores médios da condutividade elétrica da Lagoa do Camargo diferem 

significativamente entre os meses estudo, sendo estes superiores a 45µS.cm-1, e o maior 

valor encontrado ocorreu no período em que se constatou uma queda acentuada na 

profundidade da lagoa em relação ao rio (agosto/06 – 70,41µS.cm-1) (Figura 9). Os 

menores valores foram observados em setembro/06 e janeiro/07, de 52,00 e 

46,88µS.cm-1, respectivamente.  

 

 » pH  

 Os valores médios de pH apresentaram diferenças significativas entre os meses, 

variando de 6,2 a 7,3 (Figura 10). Os maiores valores médios foram encontrados em 

junho/06 (7,2), outubro/06 (7,1) e dezembro/06 (7,3), período este em que o volume e a 

profundidade da lagoa começaram a decrescer chegando até os seus menores valores. 

 

 » Oxigênio dissolvido  

 Na figura 11 estão representados os valores médios mensais da concentração de 

oxigênio dissolvido, sendo que estes diferiram estatisticamente entre os meses de 

estudo. As menores concentrações foram obtidas em abril/06 (4,64mg.L-1), fevereiro/07 
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(4,75mg.L-1) e março/07 (2,76mg.L-1). Em junho/06 e no período de outubro/06 a 

dezembro/06 observou-se pequena variação nos valores médios do oxigênio. 

 

 » Material em suspensão na água 

 Nas figuras 12 e 13 estão representadas as concentrações de sólidos em 

suspensão na água, assim como as concentrações das frações inorgânica e orgânica, 

sendo observadas diferenças significativas entre os meses para todas as variáveis. 

 As maiores concentrações de material em suspensão ocorreram em outubro/06 

(51,53mg.L-1) e novembro/06 (65,32mg.L-1) e as menores ocorreram em maio/06 

(5,06mg.L-1) e junho/06 (7,47mg.L-1). 

 Com relação à fração orgânica e inorgânica, foi observada predominância da 

fração inorgânica em quase todos os meses de amostragem, exceto em abril/06. As 

maiores frações inorgânicas ocorreram em outubro/06 (43,80mg.L-1) e novembro/06 

(55,26mg.L-1), e as menores em maio/06 (3,26mg.L-1) e junho/06 (4,10mg.L-1). Por 

outro lado, nas frações orgânicas os valores foram bem discrepantes, variando de 

0,63mg.L-1 em julho/06 a 10,06mg.L-1 em novembro/06. 
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Figura 7: Perfil térmico da água (oC) registrado nos pontos de amostragens na Lagoa 

do Camargo, no período de abril/06 a março/07. A profundidade máxima da 
lagoa corresponde ao início da área branca do gráfico (P1, P2 e P3 
representam os três pontos de amostragem na lagoa). 
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Figura 8: Média e desvio-padrão da alcalinidade (mEq.L-1) registrado na Lagoa do 

Camargo, no período de abril/06 a março/07. Barras com pelo menos uma 
letra em comum não diferem significativamente (p>0,05).  
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Figura 9: Média e desvio-padrão da condutividade elétrica (µS.cm-1) registrado na 

Lagoa do Camargo, no período de abril/06 a março/07. Barras com pelo 
menos uma letra em comum não diferem significativamente (p>0,05). 
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Figura 10: Média e desvio-padrão do pH registrado na Lagoa do Camargo, no período 

de abril/06 a março/07. Barras com pelo menos uma letra em comum não 
diferem significativamente (p>0,05). 
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Figura 11: Média e desvio-padrão do oxigênio dissolvido na água (mg.L-1) registrado 

da Lagoa do Camargo, no período de abril/06 a março/07. Barras com pelo 
menos uma letra em comum não diferem significativamente (p>0,05). 
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Figura 12: Média e desvio-padrão do material em suspensão da água (mg.L-1) 

registrado na Lagoa do Camargo, no período de abril/06 a março/07. Barras 
com pelo menos uma letra em comum não diferem significativamente 
(p>0,05). 
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Figura 13: Média e desvio-padrão das frações inorgânica (A) e orgânica (B) do 

material em suspensão (mg.L-1) na água registrado na Lagoa do Camargo, 
no período de abril/06 a março/07. Escala diferencia devido a elevada 
diferença entre os resultados obtidos. Barras com pelo menos uma letra em 
comum não diferem significativamente (p>0,05).  
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 » Nutrientes totais 

 Os resultados obtidos para o fósforo e nitrogênio total estão representados nas 

figuras 14 e 15, respectivamente, sendo que para ambas as variáveis estes apresentaram 

diferença estatística significativa entre os meses de estudo.  

As menores concentrações de fósforo total ocorreram em julho/06 (17µg.L-1) e 

março/07 (15µg.L-1). Em outubro/06 (138µg.L-1), novembro/06 (138µg.L-1) e 

dezembro/06 (113µg.L-1) foram encontrados os maiores valores de fósforo, coincidindo 

com as menores profundidades da lagoa. 

Os valores da concentração de nitrogênio total na água apresentaram uma grande 

variação entre os meses, onde as menores concentrações ocorreram nos meses de 

agosto/06 (173µg.L-1) e setembro/06  (151µg.L-1), e as maiores nos meses de 

outubro/06 a dezembro/06, variando de 523 a 617µg.L-1. 
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Figura 14: Média e desvio-padrão das concentrações de fósforo total (µg.L-1) na água 

registrado na Lagoa do Camargo, no período de abril/06 a março/07. Barras 
com pelo menos uma letra em comum não diferem significativamente 
(p>0,05). 

 
 
 



Rafael Campanelli Mortari                                                                                                           Tese de Doutorado 
 

                                                                                                                                         34 
   
 

ab
r/

06

m
ai

/0
6

ju
n/

06

ju
l/

06

ag
o/

06

se
t/

06

ou
t/

06

no
v/

06

de
z/

06

ja
n/

07

fe
v/

07

m
ar

/0
7

Meses de amostragem

0

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

680

µ
g.

L
-1

 Média
 Desvio padrão

B

B

B

C

C C

A

A

A

B

B

C

 
 
Figura 15: Média e desvio-padrão das concentrações de nitrogênio na água (µg.L-1) 

registrado na Lagoa do Camargo, no período de abril/06 a março/07. 
Barras com pelo menos uma letra em comum não diferem 
significativamente (p>0,05). 

 

 » Pigmentos totais 

 Na figura 16 estão representadas as médias mensais das concentrações de 

pigmentos totais. A concentração de pigmentos totais apresentou diferença estatística 

significativa entre os meses, sendo observados os valores mais baixos em abril/06 

(4,79µg.L-1) e agosto/06 (5,12µg.L-1), e os mais elevados em setembro/06 (12,17µg.L-1) 

e janeiro/07 (17,65µg.L-1). 

 

 » Índice de Estado Trófico 

 Os valores do índice de estado trófico oscilaram ao longo dos meses. Somente 

em setembro/06 o mesmo estado trófico (eutrófico) foi encontrado utilizando-se 

transparência, fósforo total e pigmentos totais como critério para o cálculo (figura 17). 

 Na figura 17(A) estão representados os IET referentes à transparência da água. 

Para esta variável, a lagoa apresentou características eutróficas na maioria dos meses, 

exceto de maio/06 a julho/06 quando foi classificada como mesotrófica. Para o fósforo 

total (figura 17B), a classificação do estado trófico oscilou bastante, alterando-se nos 

primeiros meses de mesotrófico para oligotrófico, tornando-se eutrófico somente no 
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período de setembro/06 a dezembro/06. Em relação aos pigmentos totais (figura 17C), o 

IET variou entre as classificações mesotrófica e eutrófica, com predominância do estado 

mesotrófico.  
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Figura 16: Média e desvio-padrão mensal das concentrações dos pigmentos totais 

(µg.L-1) na Lagoa do Camargo, no período de abril/06 a março/07. Barras 
com pelo menos uma letra em comum não diferem significativamente 
(p>0,05). 

 

 » Análise de Componentes Principais 

 Na figura 18 está representada a análise de componentes principais e, na tabela 

II, os valores de correlação obtidos. A análise de componentes principais explicou 

84,59% da variância dos dados dos parâmetros ambientais, sendo 64,74% referentes ao 

primeiro eixo e 19,85% ao segundo eixo. 

 As variáveis fósforo total, material em suspensão total e frações inorgânicas e 

orgânicas, nitrogênio total, pigmentos totais, pluviosidade e oxigênio estiveram 

correlacionados positivamente com o eixo 1, estando diretamente relacionadas aos 

meses de setembro/06 a janeiro/07. Por outro lado, as variáveis alcalinidade, 

profundidade e transparência da água estiveram correlacionadas negativamente com o 

eixo 1, apresentando correlação direta com os meses de abril/06 a julho/06 e março/07. 
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 Para o segundo eixo, a temperatura da água, pluviosidade, profundidade da lagoa 

e pigmentos totais apresentaram correlação direta com os meses de janeiro/07, 

fevereiro/07, julho/06, dezembro/06, março/07 e abril/06. A condutividade elétrica o a 

concentração de oxigênio dissolvido estiveram correlacionados negativamente com o 

eixo 2, apresentando correlação direta com a mês de agosto/06. 
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Figura 17: Valores do Índice de Estado Trófico (IET) ao longo dos meses de 

amostragem na Lagoa do Camargo: A) Transparência da água, B) Fósforo 
total, C) Pigmentos totais (a linha cheia indica a separação dos estados 
tróficos oligotrófico a mesotrófico e a pontilhada de mesotrófico a 
eutrófico). 
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Figura 18: Análise dos Componentes Principais (PCA) das variáveis ambientais 

amostradas na Lagoa do Camargo no período de abril/06 a março/07. 
(MST: Material em suspensão total; MSINORG: Material em suspensão – 
fração inorgânica; MSORG: Material em suspensão – fração orgânica). 

 
Tabela II. Correlações obtidas na Análise de Componentes Principais considerando as 

variáveis ambientais na Lagoa do Camargo de abril/06 a março/07. 

 
Variáveis ambientais 

 

  
Valores de r no 1° eixo 

 
Valor de r no 2°eixo 

Alcalinidade -0,916 -0,172 
Condutividade -0,664 -0,526 
Fósforo total 0,926 -0,330 
Material em suspensão total 0,971 -0,172 
Material em suspensão - fração inorgânica 0,944 -0,167 
Material em suspensão - fração orgânica 0,772 -0,173 
Nitrogênio 0,540 0,023 
Oxigênio dissolvido 0,378 -0,329 
pH 0,076 -0,182 
Pigmentos totais 0,594 0,142 
Profundidade -0,858 0,387 
Pluviosidade 0,613 0,789 
Temperatura da água 0,168 0,659 
Transparência da água -0,447 -0,077 
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COMUNIDADE ZOOPLANCTÔNICA  
 

 » Abundância relativa do zooplâncton 

 Na figura 19 está representada a variação temporal da abundância relativa 

mensal dos principais grupos zooplanctônicos da Lagoa do Camargo. Os rotíferos 

apresentaram as maiores abundâncias na maioria dos meses amostrados, variando de 

94,62% em junho/06 a 26,21% em fevereiro/07. Os copépodos foram abundantes em 

setembro/06 e outubro/06, representando 57,67% e 38,33% da abundância total, 

respectivamente. Para os cladóceros, baixa abundância foi encontrada em quase todos 

os meses, exceto em agosto/06 (44,68%) e fevereiro/07 (51,21%).  

 
 
Figura 19: Abundância relativa mensal dos principais grupos zooplanctônicos 

amostrados na Lagoa do Camargo. 
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ASSEMBLÉIA DE CLADOCERA 
 

 » Composição de cladóceros  

 Na tabela III, estão apresentadas as famílias das espécies encontradas. Foram 

registradas 22 espécies de cladóceros, distribuídas em 7 famílias. Entre as espécies 

encontradas, a família Daphiniidae Straus, 1820 foi a mais representativa com 7 

espécies, seguida por Bosminidae Sars, 1865 e Sididae Baird 1850, ambas com 4 

espécies. No entanto, deve ser ressaltada a não identificação de alguns organismos 

pertencentes aos gêneros Ceriodaphnia e Diaphanosoma, sendo que estes organismos 

estão representados como Ceriodaphnia sp. e Diaphanosoma sp. 
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Tabela III. Lista de espécies amostradas na Lagoa do Camargo no período de abril/06 a 
março/07. 

 
LISTAS DE ESPÉCIES AMOSTRADAS 

 

Família Bosminidae Sars, 1865 

Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 
Bosmina longirostris (O. F. Müller, 1785)* 
Bosmina tubicen Brehm, 1953 
Bosminopsis deitersi Richard, 1895 

 
Família Chydoridae Stebbing, 1902 
 

 

Subfamília Chydorinae Stebbing, 1902 
 

Chydorus eurynotus Sars, 1901 (amostra qualitativa) 
 

Subfamília Aloninae Frey, 1967 
Euryalona orientalis (Daday, 1898) (amostra 
qualitativa) 
Kurzia polyspina Hudec, (2000) 

Família Daphniidae Straus, 1820 

Ceriodaphnia cornuta f. cornuta Sars, 1886 
Ceriodaphnia cornuta f. intermedia 
Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi 
Ceriodaphnia silvestrii Daday, 1902 
Daphnia ambigua Scourfield, 1947 
Daphnia gessneri Herbst, 1967 
Simocephalus serrulatus (Koch, 1841) 

Família Ilyocryptidae Smirnov, 1992 
 
Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882 
 

Família Macrothricidae Norman & Brandy, 1867 
 

Macrothrix spinosa King, 1853 
 

Família Moinidae Goulden, 1968 
Moina micrura Kurz, 1874 

Moina minuta Hansen, 1899 

Família Sididae Baird 1850 

Diaphanosoma birgei Korineck 1981 

Diaphanosoma brevireme Sars 1901 

Diaphanosoma fluviatile Hansen 1899 

Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967 

*De acordo com Elmoor-Loureiro (comunicação pessoal), em muitos trabalhos verifica-se que há uma 
confusão entre as espécies B. longirostris e Bosmina (Sinobosmina) freyi. Esta diferenciação ocorre em 
função da posição dos poros laterais em relação à margem da carapaça (bem como na estria bifurcada), e 
também no pécten na base da garra do pós-abdômen. Informações detalhadas sobre esta distinção podem 
ser encontradas nos estudos de De Melo & Hebert (1994) e Elmoor-Loureiro et al. (2004). Com isso, a 
identificação adotada no presente estudo considera ainda a ocorrência de B. longirostris na Lagoa do 
Camargo, pois existem poucos estudos sobre a real distribuição destas espécies no Brasil, entretanto 
futuras modificações poderão ser efetuadas. 
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» Riqueza mensal de espécies  

 Os maiores valores de riqueza de espécies foram obtidos em abril/06 e maio/06, 

sendo encontradas 17 e 16 espécies, respectivamente (Figura 20). Os menores valores 

foram registrados em dezembro/06 (9 espécies), e em novembro/06 e janeiro/07 (10 

espécies). Deve-se ressaltar a presença de representantes das famílias Chydoridae, 

Stebbing, 1902, Ilyocryptidae Smirnov, 1992 e Macrothricidae Norman & Brandy, 

1867, apenas em abril/06 e junho/06. Por outro lado, a família Bosminidae esteve 

ausente somente em novembro/06 e dezembro/06. 
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Figura 20: Riqueza mensal de espécies por famílias amostradas na Lagoa do Camargo 

de abril/06 a março/07. 
 

 » Abundância Total  

 Na figura 21 está representada a média mensal da abundância absoluta dos 

cladóceros, encontrada na Lagoa do Camargo. Os maiores valores foram obtidos em 

agosto/06 (103.266ind.m-3) e fevereiro/07 (71.233ind.m-3), e as menores foram 

ocorreram em abril/06 (4.737ind.m-3), junho/06 (3.253ind.m-3) e novembro/06 

(11.599ind.m-3). 
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Figura 21: Abundância absoluta mensal (média ± desvio-padrão) dos cladóceros na 

Lagoa do Camargo de abril/06 a março/07. 
 
 
 
 » Abundância Relativa 

 A contribuição relativa das famílias na abundância total diferiu ao longo dos 

meses, sendo Daphniidae, Moinidae e Sididae as únicas constantes ao longo dos meses. 

Estas três famílias representaram juntas mais de 70% da abundância de táxons ao longo 

dos meses, exceto em junho/06, julho/06, agosto/06 e março/07.  

Diaphanosoma birgei, Diaphanosoma fluviatile Hansen 1899 e Moina minuta 

Hansen, 1899 foram os únicos cladóceros que ocorreram todos os meses amostrados.  

 Na figura 22 está representada a abundância relativa mensal de táxons. Entre as 

espécies mais abundantes, D. fluviatile foi amostrado em todos os meses, encontrando 

suas maiores valores de abundância nos meses de setembro/06 e janeiro/07 (28,8 e 

17,7%, respectivamente). Bosmina hagmanni foi mais abundante nos meses em que o 

volume da lagoa começou a diminuir, sendo totalmente ausente nas amostras em 

novembro/06 e dezembro/06. Com o início do aumento do volume da lagoa em 

janeiro/07, este táxon foi amostrado novamente, atingindo em março/07 

aproximadamente 30% da abundância de toda assembléia de cladóceros. Entre os 

componentes do gênero Ceriodaphnia, C. cornuta f. rigaudi foi o táxon mais 

representativo, atingindo 72% e 44% da abundância total de toda a assembléia em 

novembro/06 e dezembro/06, respectivamente. Os outros táxons encontrados não 

atingiram abundância relativa maior que 15% durante o ano. Os táxons Ceriodaphnia 
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silvestrii Daday, 1902, Daphnia ambigua Scourfield, 1947, Daphnia gessneri Herbst, 

1967, Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882, Kurzia polyspina Hudec, (2000), Macrothrix 

spinosa King, 1853 e Simocephalus serrulatus (Koch, 1841) não apresentaram mais de 

que 1% de abundância relativa da assembléia de cladóceros. Sendo assim, foram 

agrupados e considerados no grupo como “outros”. Os maiores valores de abundância 

destas espécies foram encontrados de abril/06 a junho/06.  
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Figura 22: Abundância relativa mensal de táxons amostrados ao longo do período de 

estudo na Lagoa do Camargo. 
 

  » Curva de importância de espécies 

 Nas figuras 23 e 24 encontram-se os gráficos mensais da curva de importância 

de espécies, onde estão plotados no eixo y os valores da abundância e no eixo x os 

valores em ordem decrescente da abundância das espécies. Deve-se ressaltar que para 

uma melhor visualização dos resultados, ao invés de números no eixo x, estes foram 

substituídos pelo nome das espécies amostradas. 

 A análise da curva de importância de espécies indicou a dominância de quatro 

espécies: B. hagmanni, B. tubicen, C. cornuta f. rigaudi e M. minuta que alternaram a 
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sua posição de dominância entre os meses, sendo que entre estas, somente M. minuta 

ocorreu em todos os meses.  

 Nos meses de abril/06, maio/06 e outubro/06 os representantes da família 

Moinidae e as espécies C. cornuta f. cornuta e C. cornuta f. rigaudi foram as mais 

abundantes. Nestes meses foram encontrados os maiores valores de riqueza de espécies, 

a única ocorrência de K. polyspina em abril/06 e baixas abundâncias B. deitersi e C. 

silvestrii. 

 No período de junho/06 a setembro/06 e em março/07 ocorreu a dominância da 

família Bosminidae, bem como elevada abundância de Daphniidae, Moinidae e Sididae, 

proporcionando elevado grau de inclinação na curva em alguns meses. 

 A espécie C. cornuta f. rigaudi foi dominante no período de novembro/06 a 

fevereiro/07, sendo que esta esteve, na maioria dos demais meses, entre as espécies de 

maior abundância, exceto em abril/06, junho/06, setembro/06 e em agosto/06, em que 

não foi amostrada.  

 

 » Abundância absoluta das espécies mais representativas 

 Os valores de abundância absoluta mensal de B. hagmanni e C. cornuta f. 

rigaudi estão representadas na figura 25. Entre as espécies amostradas, B. hagmanni foi 

a mais abundante, atingindo valores mais elevados em agosto/06 (39.640ind.m-3) e 

setembro/06 (12.007ind.m-3). A abundância de C. cornuta f. rigaudi oscilou ao longo 

dos meses, atingindo valores relativamente baixos em abril/06 (84ind.m-3), junho/06 

(23ind.m-3) e setembro/06 (57ind.m-3) e nenhum indivíduo foi encontrado em agosto/06.  

 Com relação à família Sididae, D. fluviatile e D. birgei foram as espécies 

encontradas em todos os meses e estiveram entre as mais abundantes (Figura 26).  

 Na figura 27, estão representadas as abundâncias absolutas de D. brevireme e D. 

spinulosum, onde se pode observar a ausência de ambas em junho/06. 

 Moina minuta esteve presente em todos os meses e também foi abundante, em 

especial em maio/06, outubro/06, fevereiro/07 e março/07. A abundância absoluta de M. 

micrura oscilou ao longo dos meses, com maiores valores em abril/06 e maio/06, 

diminuindo drasticamente em junho/06 e até seu desaparecimento em julho/06. 

Posteriormente, essa espécie atingiu grandes abundâncias em setembro/06 e outubro/06 

(Figura 28). 
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Lista de táxons amostrados em junho/06
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Lista de táxons amostrados em agosto/06
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Figura 23: Curva mensal de importância de espécies da Lagoa do Camargo, no período 

de abril/06 a setembro/06. 
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Lista de táxons amostrados em outubro/06 
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Lista de táxons de amostragem  em dezembro/06
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Lista de táxons de amostragem em janeiro/07
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Lista de táxons amostrados em fevereiro/07
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Figura 24: Curva mensal de importância de espécies da Lagoa do Camargo, no período 

de outubro/06 a marco/07. 
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Figura 25: Abundância absoluta mensal (ind.m-3 - média ± desvio-padrão) de B. 

hagmanni (A) e C. cornuta f. rigaudi (B) amostrados ao longo do período 
de estudo na Lagoa do Camargo.  
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Figura 26: Abundância absoluta mensal (ind.m-3 - média ± desvio-padrão) de D. birgei 

(A) e D. fluviatile (B) amostrados ao longo do período de estudo na Lagoa 
do Camargo.  
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Figura 27: Abundância absoluta mensal (ind.m-3 - média ± desvio-padrão) de D. 

brevireme (A) e D. spinulosum (B) amostrados ao longo do período de 
estudo na Lagoa do Camargo.  
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Figura 28: Abundância absoluta mensal (ind.m-3 - média ± desvio-padrão) de M. 

minuta (A) e M. micrura (B) amostrado ao longo do período de estudo na 
Lagoa do Camargo. 

 

 » Freqüência Relativa de Ocorrência de Espécies 

 Na figura 29 está representada a freqüência relativa de ocorrência de espécies 

amostradas. Os resultados demonstraram que a maioria das espécies é considerada 

constante (mais que 50% de ocorrência) e seis espécies acidentais (menos de 26% de 

ocorrência).  

 Entre as espécies consideradas constantes para este índice, B. tubicen e D. 

gessneri foram as únicas que apresentaram menos que 75% de freqüência. 
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Figura 29: Freqüência de ocorrência relativa das espécies registradas na Lagoa do 

Camargo, baseando-se no Índice de Dajoz (2005). 
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 » Diversidade e Uniformidade 

 Os valores obtidos para o índice de diversidade e a uniformidade estão 

representados na figura 30. Os maiores valores de diversidade foram encontrados em 

abril/06 (3,01bits.ind-1) e fevereiro/07 (3,02bits.ind-1), bem como os maiores valores de 

uniformidade 0,754 e 0,773. Os menores valores ocorreram em junho/06 (2,22bits.ind-1) 

e novembro/06 (1,29bits.ind-1), quando também foram obtidas as menores 

uniformidades (0,619 em junho/06 e 0,387 em novembro/06). 
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Figura 30: Índices mensais de diversidade de Shannon-Wiener e uniformidade de 

cladóceros na Lagoa do Camargo. 
 

 » Análise de agrupamento  

 Na figura 31 está apresentado o dendograma de similaridade entre as espécies de 

cladóceros observadas, baseado no Índice de Morisita. Cinco grupos principais foram 

formados, relacionados à presença, à ausência ou à variação da abundância absoluta das 

espécies planctônicas e não-planctônicas no decorrer dos meses. O valor do coeficiente 

de correlação encontrado ao longo dos meses foi elevado (r = 0,917).  

 Dois grupos apresentaram alta similaridade, e foram formados por espécies não 

tipicamente planctônicas (M. spinosa e I. spinifer; K. polyspina e S. serrulatus). Um 

grande grupo composto de espécies tipicamente planctônicas foi formado, podendo ser 

subdividido em três grupos menores considerando a similaridade entre as espécies: 
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 Um grupo formado pela maioria das espécies registradas dos gêneros 

Ceriodaphnia (C. cornuta f. rigaudi, C. cornuta f. cornuta e C. cornuta f. intermedia) e 

Diaphanosoma (D. birgei, D. brevireme, D. spinulosum), além de D. gessneri. Outro 

grupo formado por B. deitersi, B. longirostris, B. hagmanni, D. ambigua, D. fluviatile e 

B. tubicen, o qual apresentou também uma maior similaridade com o grupo formado 

pelas espécies de Ceriodaphnia e Diaphanosoma em relação aos demais grupos 

formados, e um último grupo, composto por M. minuta, C. silvestrii e M. micrura. 

 
 
Figura 31: Dendograma de similaridade (Índice de Morisita) entre as espécies de 

cladóceros, considerando a abundância mensal das espécies registradas na 
Lagoa do Camargo, no período de abril/06 a março/07. (Bhag.: Bosmina 

hagmanni; Blon.: Bosmina longirostris; Btub.: Bosmina tubicen; Bdei.: 
Bosminopsis deitersi; Ccor.: Ceriodaphnia cornuta f. cornuta; Cint.: 
Ceriodaphnia cornuta f. intermedia; Crig.: Ceriodaphnia cornuta f. 
rigaudi; Csil.: Ceriodaphnia silvestrii; Damb.: Daphnia ambigua; Dges.: 
Daphnia gessneri; Dbir.: Diaphanosoma birgei; Dbre.: Diaphanosoma 

brevireme; Dflu.: Diaphanosoma fluviatile; Dspi.: Diaphanosoma 

spinulosum; Ispn.: Ilyocryptus spinifer; Kpol.: Kurzia polyspina; Mspi.: 
Macrothrix spinosa; Mmic.: Moina micrura; Mmin.: Moina minuta; Sser.: 
Simocephalus serrulatus). 
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 » Análise de Correlação Canônica  

  A análise de correlação canônica (ACC) explicou 82,4% (p = 0,011 - p<0,05) da 

relação da variabilidade da abundância de cladóceros e das variáveis ambientais, sendo 

72,7% na primeira variável canônica e 9,7% na segunda (Figura 32). Para a realização 

desta análise foi excluída variável pH em conseqüência dos baixos valores de correlação 

encontrados nessa variável na análise de componentes principais. 

 No primeiro eixo B. hagmanni, B. longirostris, B. tubicen, B. deitersi e D. 

fluviatile correlacionaram-se positivamente com o eixo e diretamente com as seguintes 

variáveis ambientais: alcalinidade, condutividade e profundidade, de junho/06 a 

setembro/06 e março/07. C. cornuta f. cornuta, C. cornuta f. intermedia, C. cornuta f. 

rigaudi, D. birgei, D. brevireme, D. spinulosum, M. micrura e M. minuta estiveram 

correlacionadas negativamente com o eixo 1, apresentando correlação direta com o 

fósforo total, material em suspensão total, nitrogênio total, pluviosidade e temperatura 

da água de novembro/06 a janeiro/07.  

 Bosmina tubicen e C. cornuta f. rigaudi apresentaram correlação positiva com o 

eixo 2, estando correlacionadas diretamente com a transparência da água. Moina 

minuta, D. fluviatile e D. spinulosum apresentaram correlação negativa com o eixo 2 e 

estiveram diretamente relacionadas principalmente com o material em suspensão. 

As correlações para oxigênio e pigmentos totais foram muito baixas, e, por essa 

razão, seus resultados não constam na figura 32 (Tabela IV). 

 As maiores correlações positivas dos fatores ambientais com a abundância dos 

cladóceros foram alcalinidade (r=0,83) e condutividade (r=0,65) no primeiro eixo e 

transparência (r=0,58) e condutividade (r=0,24), no segundo eixo.  
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Figura 32: Análise de Correlação Canônica (ACC) de cládoceros relacionados com as 

variáveis ambientais amostrados na Lagoa do Camargo no período de 
abril/06 a março/07. (Bhag.: Bosmina hagmanni; Blon.: Bosmina 

longirostris; Btub.: Bosmina tubicen; Bdei.: Bosminopsis deitersi; Ccor.: 
Ceriodaphnia cornuta f. cornuta; Cint.: Ceriodaphnia cornuta f. 
intermedia; Crig.: Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi; Dbir.: Diaphanosoma 

birgei; Dbre.: Diaphanosoma brevireme; Dflu.: Diaphanosoma fluviatile; 
Dspi.: Diaphanosoma spinulosum; Mmic.: Moina micrura; Mmin.: Moina 

minuta; Alc. : Alcalinidade; Cond.: Condutividade; Fosf.: Fósforo total; 
MST.: Material em Suspensão Total; Nitr.: Nitrogênio total; Pluv. 
Pluviosidade; Prof.: Profundidade; Tag.: Temperatura da água; Trans.: 
Transparência da água). 
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Tabela IV. Valores de r obtidos na Análise de Correlação Canônica (ACC) na Lagoa do 
Camargo de abril/06 a março/07. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Espécies 

 

  
Valores de r no 1° eixo 

 
Valor de r no 2°eixo 

Bosmina longirostris  0,69 -0,21 
Bosmina hagmanni  0,80 -0,08 
Bosmina tubicen  0,82 0,22 
Bosminopsis deitersi 0,90 -0,02 
Moina micrura -0,35 -0,77 
Moina minuta -0,13 -0,49 
Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi -0,70 0,47 
Ceriodaphnia cornuta f. cornuta  -0,71 0,00 
Ceriodaphnia cornuta f. intermedia -0,74 0,09 
Diaphanosoma birgei  -0,29 -0,17 
Diaphanosoma brevireme  -0,39 -0,38 
Diaphanosoma fluviatile 0,09 -0,30 
Diaphanosoma spinulosum -0,44 -0,12 

 
Variáveis ambientais 

 

  
Valores de r no 1° eixo 

 
Valor de r no 2°eixo 

Alcalinidade 0,83 0,20    
Condutividade 0,65       0,24 
Fósforo total -0,51 -0,29 
Material em suspensão total -0,54 -0,24 
Nitrogênio -0,68 0,04 
Oxigênio -0,05    0,20 
Pigmentos totais -0,26 0,19 
Profundidade 0,35 0,10 
Pluviosidade -0,57 0,18 
Temperatura da água -0,46 -0,18 
Transparência da água 0,14 0,58 
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DISCUSSÃO 

 » Fatores Abióticos 

 As alterações nos fatores físicos, químicos e biológicos que ocorreram na Lagoa 

do Camargo neste estudo estão relacionadas ao grau de conexão existente entre a lagoa 

e o Rio Paranapanema, sendo o regime hidrológico da lagoa regulado pela operação do 

Reservatório de Jurumirim e pela variação da pluviosidade, ocasionando um período 

seco e um chuvoso bem acentuado nesta região (Moschini-Carlos et al., 1998).  

 A maior profundidade encontrada em abril/06 foi conseqüência da alta 

pluviosidade no mês de março/06 e do influxo lateral de água do Rio Paranapanema. 

Após esse episódio, a diminuição da profundidade, causada pela baixa pluviosidade no 

período seco, gerou a desconexão da lagoa em setembro/06. A reconexão (janeiro/07) 

deu-se em decorrência do grande volume de chuva que ocorreu em dezembro/06 e 

início de janeiro/07. Outra variação que a lagoa apresentou em conseqüência da 

diminuição de seu volume durante o período seco foi o prolongamento da margem em 

direção ao segundo ponto de coleta, formando nesta área uma pequena praia. A 

formação desta praia não chegou a causar a fragmentação da lagoa. 

 A Lagoa do Camargo, mesmo no período de seca apresenta-se conectada com o 

Rio Paranapanema (Henry, 2005). No entanto, estudos realizados por Panarelli (2004) e 

Casanova (2005) relataram um episódio de extrema seca em 2000, que ocasionou a 

desconexão da lagoa em relação ao rio. Segundo Henry (2005), a conexão e a 

desconexão da lagoa estão relacionadas ao volume de água acumulado pelo 

Reservatório de Jurumirim, situado à jusante da lagoa, e ao influxo de água pelo Rio 

Paranapanema proveniente de toda a bacia hidrográfica. A água acumulada no 

reservatório age como sistema tampão, controlando os pulsos hidrológicos do canal 

principal e seus tributários, podendo alterar sua freqüência, duração e amplitude. 

 Baseado nestas informações, a região onde se localiza a Lagoa do Camargo não 

pode ser considerada uma planície de inundação, pois a principal característica das 

planícies é a ocorrência de pulsos de inundação com a variação no nível da água nas 

lagoas marginais, oscilando entre a fase cheia ou aquática, apresentando uma conexão 

permanente com o rio (potamofase) e uma fase seca ou terrestre (limnofase). Quando 

não há conexão, as lagoas tornam-se isoladas (Neiff, 1997; Tundisi & Matusumura-
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Tundisi, 2008). As alterações que ocorreram no nível da água e na profundidade da 

Lagoa do Camargo no presente estudo ocorreram em conseqüência da alimentação 

lateral de água pelo rio. Estas mudanças ocasionaram oscilações nas características 

físico-químicas da água e na dinâmica das populações do zooplâncton. 

 Em alguns meses foram encontradas relações positivas entre a profundidade e 

transparência da água na Lagoa Camargo. Resultados semelhantes foram observados 

por Moschini-Carlos et al. (1998), Costa & Henry (2002) e Henry et al. (2006a). Esta 

variação pode estar relacionada a uma série de fatores como: a influência do rio devido 

à troca diária de material alóctone, ressuspensão do sedimento no período de seca e o 

escoamento do material alóctone proveniente da margem no período chuvoso. 

 Conforme Lewis (1983), lagos tropicais podem ser classificados quanto à 

temperatura como monomíticos quentes, dimíticos, oligomíticos ou polimíticos. De 

acordo com Henry et al. (1997), a regulação térmica dos lagos está relacionada à 

climatologia e a sua morfometria. Para Moschini-Carlos et al. (1998), a Lagoa do 

Camargo apresenta características de um lago polimítico, ocorrendo constante 

circulação de massas de água ao longo do ano e com estratificações térmicas diárias 

temporárias de curta duração. O presente estudo corrobora esta classificação, uma vez 

que foi encontrada, na maior parte do ano, tendência à circulação completa na coluna de 

água e estratificações apenas em alguns meses. 

 Para Kiplagat et al. (1999), a troca de água entre os ambientes lóticos e lênticos 

pode influenciar a alcalinidade da água. Oduor et al. (2003), relacionaram a variação da 

alcalinidade à diminuição do volume da lagoa, ocorrendo um aumento na quantidade de 

íons dissolvidos. Os valores encontrados para esta variável foram semelhantes aos 

estudos de Stripari & Henry (2002), Casanova (2005) e Granado & Henry (2008), em 

episódios distintos de conexão da lagoa. 

 Os menores valores de condutividade para os meses de setembro/06, outubro/06 

e janeiro/07 podem estar correlacionados ao aumento da pluviosidade nesses meses, o 

que pode ter exercido a função de agente diluidor. Os altos valores encontrados nos 

demais meses podem estar relacionados à variação do pH, aos processos de degradação 

acentuados de matéria orgânica que ocorrem na lagoa em função da submersão da 

vegetação e/ou a troca de água com o Rio Paranapanema (Thomaz et al., 1992; Esteves, 

1998; Costa & Henry, 2002). 
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 Valores de pH próximos a neutralidade foram observados em um estudo 

comparativo em oitos lagoas na planície de inundação da América do Sul por Carvalho 

et al. (2001), e na Lagoa do Camargo em duas estações de amostragens (seco e 

chuvoso) por Panarelli et al. (submetido). A baixa variação e a semelhança destes 

resultados com os encontrados no presente estudo podem estar relacionados ao aumento 

da pluviosidade e a conexão da lagoa durante o período chuvoso ocasionando a diluição 

da quantidade de íons hidrogênio. 

 Os baixos valores encontrados para o oxigênio dissolvido em abril/06, 

fevereiro/07 e março/07 foram semelhantes aos registrados por Fulan & Henry (2006) 

após um período de cheia extrema. Granado & Henry (2008) encontraram maiores 

valores de oxigênio no período em que a lagoa passou por um estresse ambiental, em 

conseqüência da variação de seu volume, alterando-se em período de esvaziamento e 

preenchimento. A variação encontrada para o oxigênio pode estar relacionada às 

características polimíticas que a Lagoa do Camargo apresenta, podendo ocorrer altas 

concentrações de oxigênio ao longo do ano, com um curto período de anoxia e/ou 

baixas concentrações de oxigênio. Outros fatores como fotossíntese, respiração das 

plantas e animais, temperatura, demanda bioquímica de oxigênio em função da 

decomposição de matéria orgânica podem atuar nesta variação (Henry et al., 1997; 

Nogueira et al., 1999; Wondie et al., 2007).  

 O material em suspensão (frações orgânicas e inorgânicas) apresentou variação 

similar a dados anteriores deste ambiente (Morchini-Carlos et al., 1998; Henry et al., 

2006a), com maiores concentrações ocorrendo no período chuvoso e menores no 

período seco e predominância da fração inorgânica. Para Henry (2009) áreas que estão 

sujeitas a inundações podem apresentar altas variações de material em suspensão. Essa 

oscilação é causada não somente pela profundidade e volume de água da lagoa, mas 

também pela ação do vento, ocasionando maior circulação e conseqüente ressuspensão 

do sedimento, e também ao efeito de lixiviação, causado pelo transporte de sedimento 

da margem para a lagoa nos dias de chuvas.   

 O fósforo total, material em suspensão e nitrogênio total apresentaram 

correlação positiva com os meses em que a lagoa esteve desconectada do rio 

(setembro/06 a dezembro/06), período em que foram obtidos os maiores valores dessas 

variáveis. Por outro lado, os menores valores para essas variáveis foram encontrados 

durante os meses em que a lagoa apresentava-se conectada ao rio. Estudos realizados 
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por Moschini-Carlos et al. (1998) mostraram valores semelhantes para material em 

suspensão em situação de constante conexão da lagoa com rio. Costa & Henry (2002) 

encontraram maiores valores para nitrogênio no período chuvoso e baixos valores para o 

fósforo no período seco. Granado & Henry (2008), encontram valores semelhantes para 

material em suspensão, fósforo e nitrogênio em episódios em que a lagoa se 

desconectou e reconectou ao Rio Paranapanema. Os baixos valores obtidos no período 

de conexão da lagoa podem estar relacionados ao efeito de diluição em função da alta 

pluviosidade em alguns meses, além da diminuição no transporte de material do rio para 

a lagoa no período anterior à desconexão. Por outro lado, os altos valores ocorreram em 

conseqüência do efeito de concentração, baixa profundidade e pluviosidade e a ação do 

vento na lagoa no período de desconexão. 

 Para Thomaz et al. (1997) os pigmentos totais representam a biomassa 

fitoplanctônica, sendo possível correlacionar sua variação com alguns fatores abióticos 

e bióticos como transparência, nutrientes (fósforo e nitrogênio), variação do nível 

hidrométrico, herbivoria e competição. No presente estudo, maiores valores de 

pigmentos totais foram encontrados no período de desconexão, assim como para os 

nutrientes (fósforo e nitrogênio) e material em suspensão. Sendo assim, a concentração 

de nutrientes pode ter estimulado o crescimento do fitoplâncton e esse ter contribuído 

para o aumento nos valores de material em suspensão (fração orgânica). Porém, o valor 

máximo encontrado para os pigmentos totais foi no mês em que se constatou a 

reconexão (janeiro/07). Esse pico ocorreu em decorrência do aumento da temperatura da 

água, ocasionando uma aceleração do metabolismo das algas e aumentando sua 

capacidade reprodutiva. A maior disponibilidade de nutrientes na coluna água devido ao 

acúmulo destes no período de desconexão da lagoa e o aumento da pluviosidade 

causando a ressuspensão dos nutrientes, favoreceram a absorção destes pelos 

organismos fitoplanctônicos. 

 Considerando-se o índice do estado trófico, a Lagoa do Camargo foi classificada 

neste período de estudo como meso e eutrófica, baseando-se na transparência e 

pigmentos totais, e de oligo a eutrófica, para o fósforo total como descrito 

anteriormente. Estudos realizados por Panarelli (2004) na Lagoa do Camargo no 

período de julho/00 a dezembro/00 mostraram que este ambiente assumiu características 

eutróficas. No entanto, no período de janeiro a dezembro/01, Casanova (2005) 

demonstrou que a Lagoa do Camargo assumiu características oligo-mesotrófica. A 
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diferença de estado trófico encontrada entre estes estudos está relacionada ao 

isolamento da lagoa (efeito de concentração, causando aumento das concentrações de 

nutrientes e pigmentos totais) no período de desconexão e ao efeito de diluição durante 

a conexão entre a lagoa e o Rio Paranapanema. Para Moschini-Carlos et al. (1998), 

quando a Lagoa do Camargo apresenta volume reduzido em função da desconexão, o 

vento age como principal fator atuante nos processos físicos, químicos e biológicos que 

ocorrem simultaneamente na água.  

 

 » Variação temporal de Cladocera 

 A comunidade zooplanctônica não sofreu diferenças abruptas em relação às 

condições ambientais que ocorreram na Lagoa do Camargo durante o período de estudo.  

 A predominância de rotíferos na comunidade zooplanctônica foi bem evidente. 

Em oito dos doze meses estudados maiores valores de abundância de rotíferos foram 

registradas. Em um levantamento realizado na planície de inundação do médio Rio 

Paraná, Paggi & José de Paggi (1990) afirmaram que os rotíferos dominaram em 

abundância, tanto nos ambientes lóticos como lênticos. Basu et al. (2000) e Armengol & 

Miracle (2000) encontraram também alta abundância de rotíferos no Rio Sant Lawrence 

(Canadá) e no Lago Cruz (Espanha), respectivamente. A dominância dos rotíferos sobre 

os microcrustáceos pode estar relacionada ao fato destes animais possuírem uma alta 

taxa reprodutiva, adaptar-se a nichos ecológicos diversificados, ter alta diversidade de 

espécies, r-estrategistas, pequeno tamanho o que dificulta a visualização pelos 

predadores (Bonecker et al., 2007).  

 No entanto, alguns trabalhos têm demonstrado que os rotíferos são dominantes 

numericamente, mas ao analisar a biomassa total este papel é invertido passando o 

predomínio a ser dos microcrustáceos (Sendacz et al., 2006; Bonecker et al., 2007). 

Apesar deste estudo não abordar a biomassa em seus objetivos, sua constatação deve ser 

ressaltada uma vez que Casanova (2005) encontrou menor biomassa de rotíferos 

comparando com os resultados encontrados também por Panarelli (2004) em relação aos 

cladóceros na Lagoa do Camargo. Melão (1999b) ressalta que o conhecimento da 

produção de biomassa gerada em um ambiente é uma medida mais realista na 

contribuição de cada um dos componentes para a energia e os recursos disponíveis 

dentro de uma comunidade.  
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 A maior abundância de copépodos observada em setembro/06 e outubro/06 

podem estar relacionados à maior abundância de copepoditos e náuplios amostrados, 

como também observado em estudos realizados por Palácio-Cáceres & Zoppi de Roa 

(1998) na Lagoa de Mantecal (Venezuela) e Wolfinbarger (1999) no Reservatório Hugo 

(Estados Unidos). Espíndola et al. (2000) relaciona a abundância de copépodos à alta 

produção dos estágios iniciais, uma estratégia para compensar a alta mortalidade antes 

de alcançarem a fase adulta, tendência esta comprovada na Lagoa do Camargo, uma vez 

que os valores de abundância dos estágios de náuplio e copepodito foram superiores em 

relação aos adultos.  

 As principais espécies de Cladocera encontradas na Lagoa do Camargo já 

haviam sido observadas nas lagoas marginais ao Rio Paranapanema e no Reservatório 

de Jurumirim por Nogueira & Panarelli (1997), Nogueira (2001), Panarelli et al. (2003), 

Martins & Henry (2004), Nogueira et al. (2008), Panarelli et al. (2008) e Sartori et al. 

(2009), assim como em outras lagoas e reservatórios brasileiros, como nos estudos de 

Alves et al. (2005), Matsumura-Tundisi & Tundisi (2005), Takahashi et al. (2005), Bini 

et al. (2008) e Palazzo et al. (2008).   

 As espécies que tiveram maior representatividade entre os meses também 

apresentam uma elevada freqüência nos ambientes lóticos e lênticos do Brasil e do 

mundo. Entre estas, podemos citar M. micrura e C. cornuta f. cornuta em reservatórios 

estudados por Hawkins (1988) na Austrália, B. longirostris e B. deitersi no Reservatório 

de Ogochi (Japão) por Urabe (1989), D. birgei, B. longirostris e M. micrura no 

Reservatório de Hugo (USA) por Wolfinbarger (1999). Viroux (2002) encontrou 

maiores registros de Bosmina¸ Diaphanossoma e Moina nos ambientes lóticos na 

Bélgica e Bergström et al. (2000) e Pinel-Alloul et al. (2004) encontraram maiores 

ocorrências de Bosmina, Ceriodaphnia e Diaphanossoma em corpos de água lênticos de 

Kinneret (Israel) e Ellenösjön (Suécia), respectivamente.  

 A riqueza de táxons de Cladocera encontrados na Lagoa do Camargo foi 

superior aos valores encontrados por Martins & Henry (2004); superior também à 

riqueza mencionada por Arcifa et al. (1998) no Lago Monte Alegre, por Keppeler 

(2003) em duas lagoas na Amazônia Sul-Ocidental, e Azevedo & Bonecker (2003) em 

três lagoas da planície de inundação do alto Rio Paraná. A elevada riqueza de táxons 

está relacionada à ocorrência dos representantes da família Daphniidae, Bosminidae e 

Sididae, que foram as mais abundantes. 
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 A presença das espécies de zona litorâneas ou que têm preferência por habitar 

regiões próximas a bancos de macrófitas, como os Chydoridae (1 espécie), 

Macrothricidae (1 espécie) e Ilyocryptidae (1 espécie) certamente contribuiu muito 

pouco para a elevação da riqueza. O fato de essas famílias serem amostradas zona 

limnética pode estar relacionada à ação do vento e a flutuação do volume da lagoa, 

ocorrendo assim o deslocamento destes animais da zona litorânea para a zona limnética. 

Outro fator que contribuiu para a maior riqueza de espécies em abril/06 (17), maio/06 

(16), fevereiro/07 (15) e março/07 (15) pode estar relacionado à introdução de 

organismos oriundos do Rio Paranapanema. Por outro lado, em outubro/06, período em 

que a lagoa esteve desconectada, foram amostradas 15 espécies. Este resultado pode 

estar relacionado ao efeito de concentração da lagoa e ao fato das coletas serem 

realizadas somente na zona limnética, favorecendo a amostragem das espécies 

planctônicas. Resultados semelhantes foram encontrados por Taylor & Mahoney (1990) 

estudando a Baia de Rainbow (USA), por Branco et al. (2007) estudando a Lagoa 

Comprida em Macaé (RJ) e Neves et al. (2003) estudando as lagoas marginais ao Rio 

Cuiabá (MT). 

 As oscilações encontradas na abundância absoluta podem estar relacionadas aos 

períodos distintos de conexão da lagoa com o Rio Paranapanema. Os baixos valores de 

abundância encontrados nos primeiros meses podem estar relacionados à troca de 

organismos em função do pulso hidrológico, ao efeito de diluição devido ao alto volume 

da lagoa, a predação e competição intra-interespecífica (Arcifa et al., 1992; Lima et al., 

1998; José de Paggi & Paggi, 2007). Por outro lado, a alta abundância pode estar 

relacionada ao efeito de concentração devido à baixa profundidade, aumento do 

oxigênio na água, maior capacidade reprodutiva em conseqüência do aumento do 

metabolismo do zooplâncton em decorrência do aumento da temperatura da água e 

maior oferta de alimento (Gillooly, 2000; Azevedo & Bonecker, 2003; Lansac-Tôha et 

al., 2004; Kübar et al., 2005). Padrões semelhantes de variação da abundância 

influenciada pela hidrodinâmica em lagoas durante o período seco e chuvoso foram 

encontrados por Twombly & Lewis (1987) na planície de inundação da Lagoa Orsinera 

(Venezuela), por Choueri et al. (2005) estudando a planície de inundação do alto do Rio 

Paraná, Bini et al. (2007) estudando a Lagoa Samambaia (Goiás) e por Schöll & Kiss 

(2008) estudando os corpos de água da planície de inundação de Gemenc (Hungria). 
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 Em relação à abundância relativa, foram observados padrões de dominância 

distintos entre os meses. A família Bosminidae apresentou alta abundância no período 

de julho/06 a setembro/06. Após este período, em outubro/06 sua abundância diminuiu 

até o seu desaparecimento, voltando a ser registrada somente em janeiro/07. A 

diminuição e o desaparecimento dos bosminídeos coincidiram com o período em que se 

constatou o aumento do material em suspensão, dos pigmentos totais e da temperatura e 

baixa transparência da água e elevação nos valores do índice de estado trófico. A 

ocorrência deste episódio pode estar relacionada à maior competição por alimento entre 

os organismos das famílias Daphniidae e Bosminidae, ocasionando maiores valores de 

abundância da família Daphniidae neste período. DeMott & Kerfoot (1982) constaram 

maior seletividade e eficiência de filtração das partículas alimentares por espécies de 

Daphniidae comparadas à de Bosminidae. Conforme Arcifa et al. (1992), a variação na 

temperatura na coluna d’água influencia diretamente a diversidade e as condições 

fisiológicas dos organismos zooplanctônicos, sendo que os baixos valores de 

temperatura em novembro/06 (19ºC) podem ter influenciado o desaparecimento de 

bosminídeos. Fileto et al. (em preparação), em experimentos laboratoriais conduzidos 

com espécies de Cladocera da Lagoa do Camargo demonstram que B. longirostris foi 

sensível a baixa temperatura (17ºC), sendo incapaz de produzir ovos. 

 A abundância relativa do gênero Ceriodaphnia mostrou distintos padrões de 

distribuição. Analisando a abundância de C. cornuta f. rigaudi e C. cornuta f. 

intermedia¸ estas estiveram ausentes em agosto/06 e C. cornuta f. cornuta em junho/06. 

Após este período ocorreu aumento de abundância de novembro/06 a março/07, meses 

estes em que se contatou aumento da temperatura e oxigênio dissolvido. Outro fator que 

pode ter contribuído na elevada abundância de Ceriodaphnia é a ausência de peixes 

planctívoros, conforme constado por Suiberto (2005), além de poucas larvas de 

Chaoborus constatadas durante a realização da contagem das amostras. Arcifa et al. 

(1992) relacionou os altos valores de abundância do gênero Ceriodaphnia no Lago 

Monte Alegre à baixa predação por peixes planctívoros e larvas de Chaoborus, 

dificultada pela baixa transparência da água. 

 Conforme Lansac-Tôha et al. (2004) e José de Paggi & Paggi (2007), o gênero 

Moina é amplamente distribuído nos sistemas aquáticos continentais, tendo como 

característica sobreviver em ambientes que apresentam déficit de oxigênio e 

características de oligo a mesotrófico, alta temperatura e transparência da água 

(Matsumura-Tundisi, 1999; Sampaio et al., 2002; Keppeler, 2003; Branco et al., 2007). 
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Resultados similares foram encontrados na Lagoa do Camargo, visto que maiores 

valores de abundância foram observadas nos meses em que se constataram oscilações na 

concentração de oxigênio e elevadas temperatura e transparência da água. De acordo 

com Gillooly (2000), o aumento da temperatura causa um aumento no metabolismo do 

zooplâncton, conseqüentemente este processo acelera o crescimento, a maturidade 

sexual e a reprodução destes organismos. Nos meses com maiores valores de 

abundância de Moina (abril/06, maio/06, setembro/06, outubro/06) fêmeas com ovos 

foram observadas, fato provavelmente relacionado ao aumento da temperatura da água. 

No entanto, a baixa abundância em alguns meses pode estar relacionada ao aumento dos 

pigmentos totais uma vez que Henry et al. (2006a) e Granado et al. (submetido) 

relataram elevada abundância de Cyanophyceae. O aumento destas algas na Lagoa do 

Camargo torna-se prejudicial à sobrevivência de Moina neste ambiente. Ferrão-Filho & 

Azevedo (2003a) e Ferrão-Filho et al. (2003b) encontraram uma correlação negativa 

para a ingestão destas algas em relação a esse gênero. A ingestão deste alimento pode-se 

tornar inadequado ao zooplâncton, uma vez que essas algas podem entupir o aparato 

filtrador (Infante, 1982).  

 Entre os organismos que representam a família Sididae, Pinto-Coelho et al. 

(2005) e Sartori et al. (2009) afirmaram que o gênero Diaphanosoma é um dos táxons 

mais abundantes nos ambientes lacustres por eles estudados. Entre estes representantes, 

D. birgei e D. fluviatile foram as únicas espécies que ocorreram em todos os meses de 

amostragem. Nogueira & Panarelli (1997), estudando a migração vertical do 

zooplâncton no Reservatório de Jurumirim, encontraram maiores valores de abundância 

de D. birgei neste ambiente, durante o período de estratificação térmica em que 

prevaleceram concentrações mais baixas de oxigênio dissolvido no hipolímnio (em 

torno de 3 a 4mg.L-1). Panarelli et al. (2008) encontraram uma relação positiva entre o 

material em suspensão e a abundância de D. birgei na Lagoa dos Cavalos, localizada 

marginalmente ao Rio Paranapema. Neves et al. (2003) encontraram maiores valores de 

abundância de D. fluviatile na Lagoa do Parque Atalaia (Mato Grosso) onde foram 

observadas baixa transparência e concentração de oxigênio da água, e altos valores de 

temperatura. Na Lagoa do Camargo, a ocorrência de Diaphanosoma pode estar 

relacionada à preferência dessas espécies em habitar ambientes com características 

lênticas (Lima et al., 2003; José de Paggi & Paggi, 2007). Altos valores de oxigênio e 

temperatura da água, variação do material em suspensão e transparência em função da 
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conectividade da lagoa com o Rio Paranapanema podem ter favorecido também a 

constante ocorrência deste gênero na Lagoa do Camargo.  

 As espécies que apresentaram baixos valores de abundância foram agrupadas e 

denominadas como “outros”. A presença das espécies I. spinifer, K. Polyspina, M. 

spinosa e S. serrulatus pode ser considerada acidental, uma vez que estas apresentam 

hábitos bentônicos e/ou tem como preferência habitar a zona litorânea (Elmoor-Loureiro 

et al., 2004; Elmoor-Loureiro, 2007). Por outro lado, C. silvestrii, D. ambigua e D. 

gessneri são espécies consideradas abundantes no zooplâncton e na zona pelágica 

devido ao seu hábito planctônico (Sampaio et al., 2002; Matsumura-Tundisi & Tundisi, 

2005). A não ocorrência de C. silvestrii, D. ambigua e D. gessneri ou a baixa 

abundância destes organismos podem estar relacionados ao aumento do material em 

suspensão e pigmentos totais, uma vez que estes podem causar entupimento das cerdas 

natatória destes organismos, dificultado sua alimentação, e também à ocorrência da 

competitividade intra e inter-específica por alimento (DeMott & Kerfoot, 1982; Fonseca 

& Rocha, 2004; Santos et al., 2006). 

 Os padrões de dominância observados através das curva de importância de 

espécies foram similares aos encontrados por Panarelli (2004). As espécies dominantes 

registradas em ambos os estudos foram as mesmas, o que mostra que a lagoa, apesar de 

sofrer constantes variações hidrológicas em função da sua conectividade com o Rio 

Paranapanema, permanece estável em relação às espécies dominantes.  

 No presente estudo foram encontrados valores acima 2,0bits.ind-1 para o índice 

de diversidade (exceto em novembro/06). Nos meses com maiores índices ocorreram 

maiores valores de riqueza de espécies e menor grau de dominância. Por outro lado, o 

menor índice ocorreu no mês que se constatou baixa riqueza e alta abundância do 

gênero Ceriodaphnia (novembro/06). Com base nestas informações, a variação do 

índice de diversidade esteve relacionada à variação hidrológica que ocorreu na Lagoa 

Camargo, podendo ser caracterizada como um distúrbio intermediário conforme 

proposto por Connell (1978).  

 A hipótese do distúrbio intermediário de Connell (1978) prevê a ocorrência da 

baixa diversidade de espécies em ambientes expostos a altos níveis de perturbações, 

onde as espécies mais resistentes e altamente competitivas monopolizam os recursos 

daquele ambiente. Ao contrário do que ocorre em ambientes que apresentam baixo 

distúrbio, onde a diversidade encontrada é elevada, uma vez que as espécies podem 

tolerar melhor as variações do ambiente. Mas, sob condições de perturbação 
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intermediária, a diversidade específica será máxima, pois muitos organismos poderiam 

tolerar tais condições, sem que houvesse dominância completa dentro da comunidade. 

 Tanto pela condição hidrológica apresentada neste período de estudo na Lagoa 

do Camargo, quanto por meio dos resultados obtidos no índice de diversidade é 

provável que a inundação da lagoa pelo rio proporcione um distúrbio intermediário, pois 

foram encontrados altos valores de riqueza e diversidade nos períodos de desconexão e 

reconexão da lagoa. No entanto, uma melhor caracterização desta hipótese pode ser 

comprovada em estudos de longa duração e com um menor intervalo entre os períodos 

de amostragem.   

 A ACC apresentou alta correlação positiva da família Bosminidae com a 

alcalinidade e condutividade. Diversos autores têm descrito a capacidade da família 

Bosminidae em suportar variações ambientais, entre estes Lansac-Tôha et al. (1997) e 

Lima et al. (1998) estudando a planície de inundação do alto do Rio Paraná e Arcifa et 

al. (1998) em estudos realizados no Lago Monte Alegre (São Paulo). No entanto, 

estudos realizados por Panarelli (2004) e Casanova (2005) na Lagoa do Camargo não 

encontraram nenhuma correlação para alcalinidade e condutividade em relação aos 

bosminídeos. 

 O efeito da alcalinidade sobre a comunidade fitoplanctônica tem sido 

amplamente estudado, sendo que sua oscilação pode ocasionar a variação de processos 

biológicos como a respiração e a fotossíntese (Brönmark & Hansson, 1998). Diversos 

autores analisam esta variável em estudos que enfocam a comunidade zooplanctônica, 

entre estes podemos citar Keppeler & Hardy (2004), Simões et al. (2008) e Guevara et 

al. (2008). Estes estudos não chegaram a um acordo em relação da influência da 

alcalinidade sobre o zooplâncton, e nem encontraram uma correlação direta ou indireta 

com esta variável. Sendo assim pode-se supor que este estudo foi o primeiro a encontrar 

uma relação positiva e com elevada correlação com os organismos zooplanctônicos, em 

especial os bosminídeos. No entanto, a realização de estudo de caráter experimental 

poderia explicar a influência desta variável sobre a assembléia de cladóceros. 

A correlação positiva da condutividade com a família Bosminidae nestes 

mesmos meses está relacionada com a diminuição do volume da lagoa. A diminuição do 

volume da lagoa em função do início do período seco, fez com ocorresse maior 

liberação de íons decorrente do aumento na matéria orgânica em decomposição e 

material em suspensão da água. Entretanto, a relação entre a condutividade elétrica e os 

bosminídeos é incerta na literatura, no entanto, estudos realizados por Matsumura-
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Tundisi & Tundisi (2003) no Reservatório de Barra Bonita demonstraram que a 

abundância da maioria das espécies de Copepoda Calanoida torna-se sensível às 

variações da condutividade e a composição iônica da água.  

 Para Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008), oscilações no pH influenciam a 

distribuição e crescimento das algas. Conforme Sendacz (1984), a proliferação das algas 

do gênero Anabaena no Reservatório Billings (São Paulo) foi prejudicial para 

abundância da família Bosminidae, fato que não pôde ser constatado devido esta alga 

ser rara na Lagoa do Camargo (Granado et al., submetido; Fileto et al., em preparação). 

Sampaio et al. (2002), estudando sete reservatórios do Rio Paranapanema encontraram 

elevada abundância de bosminídeos, em diferentes estados tróficos dos ambientes e com 

valores de condutividade semelhantes ao do presente estudo. Segundo Gannon & 

Stemberger (1978), a família Bosminidae pode ser considerada como boa indicadora de 

estado trófico.  

 O aumento das chuvas no período de novembro/06 a fevereiro/07 influenciou na 

correlação entre o material em suspensão e as espécies D. birgei¸ D. brevireme, D. 

spinulosum e os gêneros Ceriodaphnia e Moina. Vários autores estudaram a influência 

do material em suspensão sobre a assembléia de Cladocera. Keppeler (2003), estudando 

as lagoas do Amapá e Pirapora no sul do Amazonas, e Nogueira (2001) estudando o 

Reservatório de Jurumirim, relacionaram a baixa abundância dos gêneros Ceriodaphnia 

e Diaphanosoma ao aumento da turbidez da água. Já Panarelli et al. (2008), estudando a 

Lagoa dos Cavalos, encontraram correlação positiva para o gênero Moina em relação ao 

material em suspensão. Os resultados encontrados no presente estudo contradizem aos 

estudos de Keppeler (2003) e Nogueira (2001), mas corroboram com os resultados de 

Panarelli et al. (2008), uma vez que no material em suspensão estão incorporados as 

frações orgânicas e os pigmentos totais, sendo que nestes meses ouve um aumento 

significativo dessa variáveis favorecendo esta relação. 

 Nos meses de novembro/06 a fevereiro/07 pôde-se observar uma correlação 

entre os nutrientes e os gêneros Ceriodaphnia e Moina e as espécies D. birgei¸ D. 

brevireme e D. spinulosum. Neste período foram constados altos valores de nutrientes e 

conseqüentemente um aumento nos pigmentos totais, podendo estar correlacionado a 

um aumento no fitoplâncton da lagoa. Henry et al. (2006a) estudando a Lagoa do 

Camargo,  encontrou altos valores de nutrientes, no entanto com baixa razão entre o 

nitrogênio e fósforo, concluindo que a variação dos nutrientes favoreceu o aumento das 

classes Cryptophyceae e Chlorophyceae. Ferrão-Filho et al. (2002) e Ferrão-Filho et al. 
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(2005) relatam que os gêneros Ceriodaphnia e Moina têm como preferência alimentar-

se de algas pertencentes a estas classes. 

 A temperatura da água é um fator limitante na vida do zooplâncton. O aumento 

da temperatura da água acelera o metabolismo dos organismos zooplanctônicos, 

ocasionando um rápido crescimento, maturidade sexual e aumento da taxa reprodutiva 

(Melão, 1999a; Sarma et al., 2002). No entanto, a baixa temperatura pode influenciar 

negativamente estes processos nos organismos. Diversos autores têm estudado a 

influência da temperatura na vida dos cladóceros. Vlaardingerbroek (1989), estudando a 

abundância de zooplâncton no Lago Surinumu na Nova Papua Guiné, mostrou que os 

altos valores de abundância para Ceriodaphnia e Diaphanosoma estão relacionados à 

capacidade de suportar elevadas temperaturas da água (de 27 a 30oC). Akbulut (2000) 

estudando três distintos corpos de água na Áustria mostrou que Diaphanosoma foi o 

segundo gênero mais abundante nos locais onde a temperatura da água variou de 18,9 a 

25,9oC. Fileto et al. (em preparação), em condições laboratoriais com animais 

provenientes da Lagoa do Camargo, consideram que temperaturas entre 23 e 27oC são 

favoráveis à reprodução dos cladóceros. Apesar da baixa correlação encontrada desta 

variável com as espécies, os resultados do presente estudo corroboram os obtidos por 

estes autores, uma vez que os meses em que se constatou esta relação, a temperatura 

mínima da água foi 21oC, o que favoreceu um aumento na abundância de D. birgei, D. 

fluviatile, M. minuta e M. micrura. 

 As alterações temporais apresentadas nos fatores abióticos e na comunidade de 

Cladocera na lagoa do Camargo estão relacionadas ao grau de conexão existente entre a 

lagoa e o Rio Paranapanema, influenciado principalmente pelo regime de pluviosidade. 

Este foi o fator determinante para as alterações encontradas neste estudo, sendo que a 

constante troca de água da lagoa com o rio pode ocasionar um aumento na 

biodiversidade local. 
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CONCLUSÕES 

 A hipótese testada no presente capítulo foi que: 

 “A assembléia de Cladocera apresenta alterações temporais quanto à sua 

abundância, composição, riqueza e ocorrência de espécies ao longo de um ciclo anual, 

em função das constantes modificações das variáveis ambientais, controladas pelo 

regime de conexão e desconexão entre o rio e a lagoa, afetada pela climatologia regional 

(regime de chuvas)” 

 Os resultados obtidos por este estudo vêm a confirmar a hipótese inicialmente 

proposta para este trabalho, sendo concluindo que: 

» A variação pluviométrica demarca a ocorrência de um período seco e chuvoso bem 

acentuado nesta região influenciou diretamente a hidrodinâmica do Rio 

Paranapanema, ocasionando um período de desconexão e reconexão da lagoa.  

» A variação do volume da lagoa em função do efeito de desconexão e reconexão dos 

ambientes, ocasionou alterações nas variáveis limnológicas e, devido a estas 

alterações, foi constatado o efeito de concentração e diluição. 

» A assembléia de Cladocera seguiu a mesma tendência encontrada para os resultados 

das variáveis limnológicas, onde a maior abundância ocorreu nos meses em que 

se constatou menor volume. 

» As espécies dominantes deste estudo foram as mesmas encontradas em estudos 

realizados anteriormente. Portanto, conclui-se que apesar da lagoa sofrer 

variações semelhantes e com menor intensidade ao que ocorreu nos estudos de 

Panarelli (2004) e Casanova (2005), estes organismos encontram condições 

ambientais favoráveis por meio das variáveis limnológicas (oxigênio dissolvido, 

temperatura) além de elevada oferta de alimento (material em suspensão fração 

orgânica, pigmentos totais) favorecendo sua reprodução.  

» Os valores obtidos para o índice de diversidade de espécies demonstraram a possível 

ocorrência de um distúrbio intermediário, sendo constatada uma variação na 

riqueza e diversidade de espécie entre os meses estudados durante a desconexão 

e reconexão da lagoa. 
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RESUMO 
 
Este trabalho teve como objetivo determinar o padrão de distribuição horizontal 
(agregado, aleatório e uniforme) dos cladóceros de uma lagoa lateral ao Rio 
Paranapanema, nos períodos frio-seco (agosto/06) e quente-chuvoso (março/07), e a 
influência das variáveis limnológicas sobre esta distribuição. Os cladóceros foram 
coletados através de arrastos verticais com rede de plâncton (50µm), integrando toda a 
coluna d’água em 40 pontos de amostragem ao longo da lagoa. Simultaneamente foram 
medidos os seguintes variáveis limnológicas: profundidade da lagoa e transparência, 
temperatura, alcalinidade, condutividade elétrica, pH, oxigênio dissolvido, material em 
suspensão (fração orgânica e inorgânica), fósforo e nitrogênio total e pigmentos totais 
da/na água. O padrão de distribuição dos cladóceros foi determinado utilizando-se o 
índice de Lloyd. Para tal, os pontos de coletas mais próximos entre si foram utilizados 
como réplicas (necessárias ao índice), resultando num total de 17 estações de 
amostragem. Foram registradas 21 espécies no período seco, e 26 no chuvoso, sendo 29 
espécies o total nesse estudo. Entre as espécies, somente Bosmina hagmanni e 
Diaphanosoma fluviatile foram encontradas em todas as estações de amostragem em 
ambos os períodos. A maior riqueza de espécies ocorreu nas estações E10 (14) e E14 
(13) no período seco e nas estações E6 (19) e E10 (19) no chuvoso. As espécies com 
abundância relativa menor do que 1% foram desconsideradas e agrupadas formando 
uma categoria denominada como “outros” em ambos os períodos. As espécies que 
apresentaram valor maior que 1% de abundância relativa foram: B. hagmanni, B. 
longirostris, B. tubicen, Ceriodaphnia cornuta f. cornuta, Ceriodaphnia cornuta f. 
intermedia, Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi, Ceriodaphnia silvestrii, Daphnia 

ambigua, Diaphanosoma birgei, Diaphanosoma brevireme, Diaphanosoma fluviatile, 
Diaphanosoma spinulosum, Moina micrura e Moina minuta. No período seco as 
espécies B. hagmanni, B. longirostris, B. tubicen e D. fluviatile foram as mais 
abundantes, e no período chuvoso além destas espécies C. cornuta f. rigaudi, M. 
micrura e M. minuta foram dominantes. O padrão de distribuição (pelo índice de Floyd) 
foi determinado apenas para as espécies dominantes. No entanto, não foi possível fazer 
essa determinação, no período seco, para C. cornuta f. intermédia, C. cornuta f. rigaudi 
em função do baixo valor de abundância e C. silvestrii, devido a sua ausência nesse 
período. Foi determinado um padrão de distribuição uniforme, em ambos os períodos, 
somente para B. longirostris. Esse padrão também foi determinado para Cladocera total 
(quando considerada a abundância total de cada ponto) e D. fluviatile, mas apenas no 
período seco. Para as demais espécies foi determinado um padrão de distribuição 
agregado, em ambos os períodos. Os resultados encontrados demonstram que a variação 
do volume e do grau de conexão da lagoa com o rio promove oscilações nas variáveis 
limnológicas e, estas, influenciam na distribuição dos cladóceros na Lagoa do Camargo. 
Os padrões determinados para os cladóceros demonstraram que eles se distribuem, em 
sua maioria, de forma agregada, apresentando a formação de manchas.  
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ABSTRACT 
 
The aim of this work was to determine the pattern of cladocerans horizontal distribution 
aggregated, random or uniform in a lake marginal to Paranapanema River, in the cool-
dry (August/06) and in the warm-wet (March/07) periods, and the influence of 
limnological variables on this distribution. Cladocerans were sampled through vertical 
hauls, with a plankton net (50µm), integrating the water column in 40 sampling stations 
along the lake. Simultaneously, the following limnological variables were measured: 
lake depth and transparency, temperature, alkalinity, electrical conductivity, pH, 
dissolved oxygen, suspended matter (organic and inorganic fractions), total phosphorus 
and nitrogen and total pigments. The pattern of cladocerans distribution was determined 
using the Lloyds’s index. The sampling stations nearer each other were used as 
replicates (necessary to the index), resulting in a total of 17 sampling stations. Twenty-
one species were registered in the dry period and 26 in the rainy period, being 29 
species the total in this study. Among species, only Bosmina hagmanni and 
Diaphanosoma fluviatile were found in all sampling stations in both periods. The higher 
species richness occurred in stations E10 (14 species) and E14 (13 species) in the dry 
period and in stations E6 (19 species) and E10 (19 species) in the rainy period. The 
species with relative abundance lower than 1% were not considered and were grouped 
to form a category called “others” in both periods. The species that presented values 
higher than 1% of relative abundance were: B. hagmanni, B. longirostris, B. tubicen, 
Ceriodaphnia cornuta f. cornuta, Ceriodaphnia cornuta f. intermedia, Ceriodaphnia 
cornuta f. rigaudi, Ceriodaphnia silvestrii, Daphnia ambigua, Diaphanosoma birgei, 
Diaphanosoma brevireme, Diaphanosoma fluviatile, Diaphanosoma spinulosum, Moina 
micrura, and Moina minuta. In the dry period, B. hagmanni, B. longirostris, B. tubicen, 
and D. fluviatile species were the most abundant, and in the rainy period, in addition to 
these species, C. cornuta f. rigaudi, M. micrura, and M. minuta were dominant. The 
distribution pattern (using Lloyd’s index) was determined only to the dominant species. 
However, it was not possible to make this determination, in the dry period, to C. 
cornuta f. intermedia and C. cornuta f. rigaudi due to its absence in this period. A 
uniform distribution pattern, in both periods, was found only to B. longirostris. This 
pattern was also found to total Cladocera (when considered the total abundance of each 
station) and D. fluviatile, but only in the dry period. To the other species it was found an 
aggregate distribution pattern, in both periods. The results found demonstrate that 
volume variation and the degree of connection between the lake and the river promote 
oscillations in the limnological variables, influencing cladocerans distribution in 
Camargo Lake. The patterns determined to cladocerans demonstrate that most of them 
are distributed in aggregates, presenting the formation of patches. 
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INTRODUÇÃO 
De acordo com Cloern et al. (1992) a propriedade fundamental do plâncton é a 

sua heterogeneidade espacial. Esta heterogeneidade pode resultar em variações espaciais 

em função dos processos biológicos dos organismos, como o crescimento, 

desenvolvimento, comportamento reprodutivo, herbivoria, migração horizontal e 

vertical e adaptações às variáveis limnológicas (George & Edwards, 1976; Reynolds, 

1984; Ludovisi et al., 2005). 

A heterogeneidade espacial na estrutura da comunidade zooplanctônica é de 

suma importância para a ecologia aquática, uma vez que os padrões de distribuição e a 

abundância dos organismos influenciam a produtividade primária, processos de 

ciclagem dos nutrientes e as relações tróficas no ecossistema aquático (Tessier, 1983; 

Pinel-Alloul, 1995; Rocha et al., 2002). 

 De acordo com Bini et al. (1997) são poucos os estudos enfocando a 

heterogeneidade espacial em lagos e reservatórios. No entanto, já se passaram mais de 

dez anos em relação à publicação deste trabalho, e nesse intervalo de tempo inúmeros 

trabalhos publicados não apontaram um fator, mas uma combinação ou a relação 

direta/indireta dos fatores que regimentam a heterogeneidade espacial do zooplâncton. 

 Estudos realizados no Reservatório de Corumbá (Goiás) por Velho et al. (2001), 

no Lago Quebéc (Canadá) por Masson et al. (2004) e no Lago Stechlin (Alemanha) por 

Mehner et al. (2005) verificaram a heterogeneidade espacial do zooplâncton 

demonstrando que esta é influenciada pela temperatura da água e concentração de 

nutrientes. 

 Velho et al. (2001), estudando o Reservatório de Corumbá, observaram que as 

variáveis limnológicas (químicas e biológicas) apresentaram heterogeneidade 

longitudinal. No entanto, os dados demonstraram que a distribuição espacial dos 

copépodos não foi influenciada por estes fatores, mas sim pelos processos hidrológicos 

que regimentam o reservatório. Este mesmo padrão também foi encontrado por 

Takahashi et al. (2005) neste mesmo reservatório, estudando a distribuição longitudinal 

de cladóceros, uma vez que os maiores valores de abundância foram encontrados na 

zona de transição do reservatório e os menores valores na zona fluvial. 

De acordo com Masson et al. (2004) a distribuição vertical do zooplâncton no 

Lago Quebéc foi afetada pela oscilação da temperatura e transparência da água aliado à 

oferta dos recursos alimentares. Para Thackeray et al. (2006), os microcrustáceos do 
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Lago Windermere apresentaram heterogeneidade espacial acentuada, influenciada pela 

variação da concentração de oxigênio dissolvido na água e pH. Esses autores 

ressaltaram também que a disponibilidade alimentar, as relações interespecíficas e os 

efeitos fisiológicos controlados pela variação da temperatura da água são outros fatores 

que podem influenciar a distribuição dos organismos neste ambiente.  

Hart (1990) descreve que a distribuição do zooplâncton em lagos pode ser 

decorrente de uma fonte pontual de entrada de água, que pode ocasionar distintos 

processos físicos (temperatura e transparência da água), químicos (concentração de 

nutrientes) e biológicos, aliado a ação do vento induzindo uma maior turbulência e 

circulação da água (Thackeray et al., 2004). No entanto, com a diminuição da escala 

espacial, a importância dos processos biológicos aumenta, e estes podem sobrepor-se 

aos processos físicos e químicos (Folt & Burns, 1999). As variações destes fatores 

podem estabelecer um gradiente ambiental, levando à geração e à manutenção dos 

padrões de distribuição da comunidade zooplanctônica, com complexas interações nas 

cadeias alimentares e efeitos sobre a estrutura da comunidade. 

Entre os processos biológicos que afetam a distribuição espacial do zooplâncton, 

os mecanismos comportamentais podem se alterar mediante a presença de predadores e 

a oferta e a qualidade alimentar (Bernot et al., 2004). Por exemplo, alguns organismos 

zooplanctônicos alteram o seu comportamento de natação, aumentando sua velocidade 

média e a freqüência de “looping” mediante a presença de predadores e quando se 

encontram em um ambiente com alta concentração de algas pode ocorrer uma 

diminuição na sua atividade natatória (Wong, 1988). Deve-se ressaltar que estes 

comportamentos são específicos para cada organismo, podendo afetar a distribuição 

espacial do zooplâncton.  

Conforme Burks et al. (2000), a predação de peixes planctívoros é um dos 

fatores que pode determinar a distribuição espacial e a migração horizontal do 

zooplâncton. Urabe (1990) relata que a abundância de peixes planctívoros no 

Reservatório de Ogochi (Japão) agiu diretamente na abundância e distribuição espacial 

da comunidade zooplanctônica deste ambiente. Arcifa (2000), estudando o Lago Monte 

Alegre (São Paulo), encontrou maior preferência alimentar das larvas de Chaoborus 

Lichtenstein, 1800 pelo gênero Bosmina Baird, 1845 comparado aos outros cladóceros, 

ocorrendo uma diminuição na sua abundância na lagoa. Sakuma et al. (2004) estudaram 

a migração e a distribuição espacial do gênero Alona Baird, 1843 no Lago Suwa (Japão) 

e encontraram uma elevada presença de predadores como larvas de quironomídeos e 
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odonatos, concluindo que estes predadores influenciam diretamente a distribuição dos 

cladóceros neste ambiente. 

A distribuição horizontal de Cladocera no Lago Crooked (Estados Unidos) foi 

estudada por Smiley & Tessier (1998), descrevem que as alterações dos fatores físicos, 

a oferta alimentar, a presença de predadores e a variação das estruturas diferenciadas 

das espécies de macrófitas influenciaram a distribuição espacial entre as regiões 

litorâneas e pelágicas. Segundo Bayala & Moss (2003), na distribuição espacial em 

pequena escala (poucos metros e/ou inferior) a disponibilidade alimentar pode ser o 

fator determinante na distribuição dos organismos zooplanctônicos. Reichwaldt & 

Abrusán (2007) concluíram que as fases diferenciadas de desenvolvimento (jovem e 

adulta) de Daphnia pulicaria Forbes, 1893 apresentam um comportamento diferenciado 

mediante a presença de cianobactérias. Esse comportamento pode afetar a distribuição 

espacial levando os diferentes estágios a habitarem locais mais adequados para o seu 

desenvolvimento. 

A presença do vento é outro fator que pode atuar diretamente na distribuição 

horizontal e vertical e na dispersão do zooplâncton. No entanto, geralmente, a 

ocorrência desse fator físico é apenas citada e não quantificada nos estudos. Estudos 

realizados por George & Edward (1976) no Reservatório Eglwys Nynydd (Reino 

Unido) e Lacroix & Lescher-Moutoué (1995) no Lago Créteil (França), concluíram que 

a distribuição horizontal do zooplâncton nestes ambientes foi influenciada pela ação do 

vento, uma vez que este ocasionou maior movimentação da água e conseqüentemente 

uma maior dispersão dos organismos. Segundo George & Winfield (2000), a ação do 

vento não só influenciou a distribuição e deslocamento dos microcrustáceos, devido à 

maior circulação da água no Lago Ness (Reino Unido), mas também ocasionou uma 

diminuição na capacidade natatória.  

Informações sobre a localização, a extensão e a compreensão da formação de 

manchas de zooplâncton são de fundamental importância para se compreender como os 

fatores abióticos e bióticos interagem com a distribuição espacial do zooplâncton.  

Estudos realizados por Malone & McQueen (1983), no Lago Tori (Canadá) 

mostraram que a distribuição horizontal em mancha apresentou o padrão aleatório para 

as espécies Skistodiaptomus oregonensis Lilljeborg 1889 e náuplios de Copepoda. No 

Lago St. George, as espécies Keratella cochlearis (Gosse, 1851), Daphnia galeata 

mendotae Birge, 1918, Bosmina longirostris (O. F. Müller, 1785), Eubosmina coregoni 

Baird 1857 e náuplios de Copepoda distribuição de forma uniforme. 
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Segundo Folt et al. (1993), a comunidade fitoplanctônica e zooplanctônica do 

Lago Lawrence (Estados Unidos) apresentou uma distribuição horizontal em mancha, 

onde a distribuição do fitoplâncton foi motivada por fatores externos como a ação do 

vento, a disponibilidade de nutrientes e a intensidade de herbivoria pelo zooplâncton. 

Os fatores que podem ter influenciado a distribuição horizontal dos microcrustáceos 

neste ambiente foram os mecanismos comportamentais mediante a presença de 

predadores e a competição intra-específica. Além disso, a atividade de herbivoria pelos 

microcrustáceos pode ser parcialmente responsável pelo padrão de distribuição em 

mancha do fitoplâncton. 

Os resultados encontrados para a distribuição espacial destas espécies nestes 

ambientes podem ser resultado de uma variação ao longo de um “continuum” 

hierárquico escalar, tendo como resultado a origem de diversificados processos 

temporais e espaciais (Haury et al., 1978). 

Diversos autores têm procurado padronizar as escalas espaciais em mancha em 

função dos processos físicos, químicos ou biológicos pertinentes na distribuição do 

zooplâncton (Pinel-Alloul, 1995; Malone e McQueen, 1983; Pinel-Alloul & Pont, 1991; 

Folt & Burns, 1999). Estes autores criaram 4 padrões básicos de formação de agregados 

ou mancha do plâncton definidos pela constituição física ou pelos mecanismos que 

podem ocasioná-los, sendo estes divididos em grande escala (> 1Km), escala grosseira 

(entre 10m - 1Km), pequena escala (entre 1 - 10m) e micro escala (< 1 m).  

A formação destas escalas resulta das interações de vários fatores como: ação do 

vento, correntes de convecção, gradiente ambiental (físico e químico), circulação da 

água, variação morfométrica do ambiente, competição, comportamento reprodutivo, 

interação social, migração horizontal e vertical, oferta alimentar, populações 

geneticamente separadas, predação, e relações intra e interespecíficas (Malone e 

McQueen, 1983; Pinel-Alloul, 1995).  

De Meester et al. (1993) estudando a seletividade de habitat e a formação de 

mancha de Scapholeberis mucronata (O. F. Müller, 1776) no Lago Vivier Madam 

(Bélgica), constataram que esta espécie possui uma preferência em habitar a zona 

litorânea, principalmente no período noturno, indicando assim uma migração horizontal 

diurna.  Os resultados encontrados dentro da zona litorânea demonstraram que esta 

espécie apresenta distribuição agregada nesta região. Esta agregação pode ser 

interpretada como mecanismo de fuga, a fim de se evitar a predação por peixes.  
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A relação presa/predador e sua eventual relação sobre a distribuição e a 

formação de mancha do rotífero Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832  foi estudada no 

Lago Norford (Estados Unidos) por Folt et al. (1993). Esses autores concluíram que a 

densidade de presa e a variação da turbidez da água modificam-se espacialmente, e 

conseqüentemente, diminui a taxa de predação e a sua influência na formação de 

mancha. Ludovisi et al. (2008) concluíram que o padrão de distribuição agregada do 

copépodo Cyclops absyssorum Sars no Lago Piediluco (Itália) muda durante o dia. Os 

organismos desta espécie permanecem em manchas durante um determinado tempo do 

dia que se dissocia à noite. A ocorrência de predadores, a quantidade e a distribuição do 

alimento e a competição inter-específica foram responsáveis por esta variação. 

De acordo com José de Paggi & Paggi (2007), em estudo sobre a planície de 

inundação do médio Rio Paraná, a variação do volume das lagoas, aliada ao grau de 

conexão existente com o rio, podem afetar a abundância e o padrão de distribuição 

horizontal dos organismos zooplanctônicos. 

Estudos realizados no Lago Batata (Pará) por Bozelli (1994) mostraram distintos 

padrões de variações nos valores de abundância de rotíferos e cladóceros entre as 

estações de amostragem. Esta variação foi relacionada à oscilação do volume e ao 

regime hidrológico da lagoa. As espécies Bosminopsis deitersi Richard, 1895, 

Brachionus gessneri Hauer, 1956 e Oithona amazonica Burckhardt, 1912 foram 

predominantes nos períodos seco (baixo volume) e chuvoso (alto volume). No período 

seco Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886, Bosmina hagmanni Stingelin, 1904, Keratella 

americana Carlin, 1943 e Rhacodiaptomus retroflexus Brandorff, 1973 foram os mais 

abundantes e a dominância oscilou entre as estações de amostragem.   

Uma revisão bibliográfica dos estudos realizados nas lagoas localizadas 

lateralmente à planície de inundação do alto Rio Paraná por Lansac-Tôha et al. (2004), 

demonstrou que o padrão de distribuição e a abundância de cladóceros são fortemente 

influenciados pela periodicidade da flutuação do nível da água nas lagoas. Alves et al. 

(2005), em estudos sobre o efeito da conectividade sobre a abundância de cladóceros na 

planície de inundação do alto Rio Paraná, constataram que a abundância destes 

organismos respondeu de maneira distinta ao grau de conexão e às flutuações do nível 

hidrológico do Rio Paraná.  

Estudos realizados por Frutos et al. (2006) no Rio Paraná e lagoas laterais, 

mostraram uma diminuição das densidades de cladóceros e um aumento na densidade 
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de rotíferos. Esta diferença nas densidades foi justificada pelas variações dos pulsos 

hidrológicos que atuam nestes ambientes. 

Conforme observado anteriormente, são inúmeros os trabalhos abordando os 

padrões de distribuição horizontal do zooplâncton, principalmente nos ambientes das 

planícies de inundação. No entanto, estudo em áreas alagáveis em zona de 

desembocadura de rios, lagoas e reservatórios são escassos (Luciano & Henry, 1998). 

A formação das áreas alagáveis ocorre mediante o transbordamento do rio 

central, quando a água inunda a planície adjacente com formação de lagoas laterais ou 

áreas alagáveis. As lagoas localizadas na zona de desembocadura do Rio Paranapanema 

na Represa de Jurumirim (São Paulo) apresentam essa formação (Henry, 2005). A 

conexão das lagoas com o Rio Paranapanema é afetada pela variação do nível de água, 

em conseqüência de sua instabilidade hidrológica nos períodos de seca e chuva (Henry, 

2003). Nesta área de transição, as lagoas podem apresentar uma conexão permanente ou 

temporária com o rio durante o período chuvoso, podendo ocasionar a circulação da 

água entre estes ambientes (Moschini-Carlos et al., 1998). Thomaz et al. (1997) 

afirmam que os diferentes ambientes aquáticos associados temporariamente ou 

permanentemente aos rios apresentam características limnológicas próprias que 

interferem na ocorrência, na distribuição dos organismos e na dinâmica dos processos 

ecológicos. 

Suiberto (2005) relata que a forma de conexão existente entre o Rio 

Paranapanema e as lagoas pode ocasionar alterações nas variáveis limnológicas da água, 

afetando assim a comunidade aquática existente nestes locais. No entanto, a variação do 

volume aliada ao diferente grau de conexão existente entre estes ambientes pode 

proporcionar um aumento ou diminuição de habitats, em função da troca de bancos de 

macrófitas aquáticas entre estes ambientes (Santos & Thomaz, 2007). As lagoas laterais 

sofrem influência dos ambientes lótico e terrestre, sendo submetidas à flutuação sazonal 

do nível da água, à presença de macrófitas aquáticas, a grandes quantidades de material 

em suspensão e nutrientes, o que pode acarretar em uma alta heterogeneidade espacial 

nesta zona (Casanova, 2005).  

Ao longo dos anos, Henry e colaboradores têm concentrado seus esforços no 

estudo dos padrões de conexão e desconexão das lagoas do Camargo, Cavalos e 

Coqueiral com o Rio Paranapanema, e suas interações com os fatores abióticos da água 

e sua influência sobre a comunidade zooplanctônica. 
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Entre os trabalhos realizados nesta região podemos destacar Martins & Henry 

(2004), no qual foram estudadas a composição e a abundância da comunidade 

zooplanctônica nestes três ambientes lacustres, demonstrando que as oscilações 

encontradas na riqueza da comunidade zooplanctônica são decorrentes do efeito de 

pulso de inundação que regimenta essas lagoas. Panarelli (2004) descreveu a flutuação 

mensal da comunidade zooplanctônica e a dinâmica populacional de cladóceros em 

lagoas marginais ao Rio Paranapanema, com diferentes graus de conexão, e 

posteriormente Casanova (2005) analisou a estrutura da comunidade zooplanctônica 

nestas mesmas lagoas, concluindo que as variáveis ambientais foram reguladas pelas 

alterações do volume do ambiente, atuando de maneiras distintas sobre as comunidades 

zooplanctônica em cada lagoa. 

Abra (2008) analisou a variação sazonal da composição, abundância e 

diversidade de rotíferos na Lagoa do Coqueiral, concluindo que a conectividade e a 

variação do nível do rio são os principais fatores controladores da heterogeneidade da 

comunidade de rotíferos. Panarelli et al. (2008) estudaram a dinâmica da comunidade 

zooplanctônica da Lagoa dos Cavalos, previamente e após um período severo de seca, e 

demonstraram que a restauração da comunidade zooplanctônica ocorreu principalmente 

devido à presença de ovos de resistência no sedimento, visto que o lago não recebeu 

água do rio durante o período de estudo. 

No entanto, entre os trabalhos realizados na zona de desembocadura do Rio 

Paranapanema, apenas três estudos abordaram quais fatores influenciam a distribuição 

espacial do zooplâncton. 

As modificações longitudinais na abundância, composição e distribuição da 

comunidade zooplanctônica no Rio Paranapanema e nas lagoas adjacentes foram 

estudadas por Casanova (2000), concluindo que a velocidade da correnteza e o material 

em suspensão, foram os fatores que mais influenciaram a distribuição dos organismos 

zooplanctônicos. Esta autora encontrou um decréscimo longitudinal da abundância do 

zooplâncton, devido principalmente a diminuição na abundância de Protozoa e Rotifera 

à jusante, e o Cladocera e Copepoda apresentaram um aumento longitudinal na 

abundância. 

Panarelli et al. (2003) estudaram a comunidade zooplanctônica ao longo de um 

gradiente longitudinal nas lagoas localizadas marginalmente ao Rio Paranapanema e na 

Represa de Jurumirim (São Paulo), identificando 4 distintos padrões de distribuição 

espacial: a) ampla distribuição espacial, encontrando grande densidade de organismos 
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próximo a barragem, devido as espécies Conochilus unicornis Rousselet, 1892, e 

Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929), Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934) e 

pelos gêneros Hexarthra Schmarda, 1854, Polyarthra Ehrenberg 1834, Diaphanosoma 

Fischer, 1850; b) distribuição espacial tipo limnética, distribuição esta localizada no 

corpo central do reservatório, onde predominaram os gêneros Collotheca Harring, 1913 

e as espécies B. hagmanni, Daphnia gessneri Herbst, 1967, Argyrodiaptomus furcatus 

(Sars, 1901) e Notodiaptomus iheringi (Wrigth, 1935); c) distribuição espacial 

tipicamente fluvial, com a presença das espécies B. deitersi e Ilyocryptus spinifer 

Herrick, 1882 e dos gêneros Brachionus Pallas, 1766 e Lepadella Bory de St.Vincent, 

1826; e d) distribuição espacial segregada, determinada pelas espécies B. longirostris e 

Notodiaptomus conifer Sars, 1901. Estes autores concluíram que a maior diversidade 

ocorreu nas regiões com característica lótica, tanto anterior e como posterior ao 

reservatório, e que as lagoas marginais introduzem um maior número de organismos no 

Rio Paranapanema, principalmente no período chuvoso, período este que ocorre uma 

maior conexão entre rio e lagoa.  

Casanova & Henry (2004) verificaram as mudanças na composição, abundância 

e distribuição dos Copepoda e a influência das lagoas Camargo, Cavalos e Coqueiral na 

exportação de material biótico para o Rio Paranapanema, encontrando maiores valores 

de abundância no rio durante o período chuvoso, refletindo a importância das lagoas na 

comunidade do rio, visto que nesse período ocorreu maior intercâmbio entre os 

ambientes, exportando maior número de material biológico das lagoas para o rio. 
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OBJETIVO 
 Este trabalho teve como objetivo determinar a distribuição horizontal de 

Cladocera na lagoa do Camargo, localizada na zona de desembocadura do Rio 

Paranapanema na Represa de Jurumirim (São Paulo), em dois períodos distintos de 

amostragem, um quente-chuvoso e outro frio-seco.  

 Foram examinados os seguintes objetivos específicos: 

 » Analisar a distribuição horizontal de Cladocera na Lagoa do Camargo, durante 

um dia de amostragem no período frio-seco (Agosto/06) e quente-chuvoso (Março/07);  

 » Avaliar a influência das variáveis limnológicas na distribuição horizontal de 

Cladocera nos períodos frio-seco e quente-chuvoso. 

 

 

HIPÓTESE TESTADA 
 

 

 A hipótese testada foi que a assembléia de Cladocera apresenta uma distribuição 

horizontal de forma agregada, e que em função desta agregação, ocorreu a formação de 

manchas, relacionada com as alterações das variáveis limnológicas e o grau de conexão 

da lagoa com o Rio Paranapanema. 
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MATERIAL & MÉTODOS 
 

Caracterização da lagoa 

A Lagoa do Camargo está localizada na região subtropical do Brasil, situada 

marginalmente ao Rio Paranapanema, na zona de sua desembocadura na Represa de 

Jurumirim, divisa dos municípios de Paranapanema e Angatuba, região sudoeste do 

Estado de São Paulo (23°30’10”S e 48°42’35”W) (figura 1A). 

Conforme Henry (2005), esta lagoa permanece conectada permanentemente ao Rio 

Paranapanema ligada por um estreito canal. No entanto, em período de seca extrema 

como o que ocorreu em 1999 e 2000, a lagoa pode se desconectar do rio, ocasionando 

uma diminuição em seu volume. Moschini-Carlos et al. (1998) classificaram a Lagoa do 

Camargo como polimítico, característica relacionada à formação de microestratificações 

térmicas principalmente no período da tarde e com isotermias no período da manhã, em 

função da baixa profundidade do ambiente. 

De acordo com Henry et al. (2006) e Granando et al. (submetido) o fitoplâncton 

é dominado principalmente pelas classes Cryptophyceae, Chlorophyceae, 

Baccilariophyceae. Em relação ao zooplâncton, estudos anteriores têm demonstrado que 

os rotíferos mais abundantes são Conochilus coenobasis Skorikov, 1914, Keratella 

cochlearis (Gosse, 1851) e Polyarthra vulgaris Carlin, 1943. Entre os microcrustáceos, 

destacam-se Thermocyclops inversus Kiefer 1936, T. decipiens, Mesocyclops ogunnus 

Onabamiro, 1957, B. hagmanni, B. longirostris, Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi e 

Diaphanosoma birgei Korineck 1981 foram os mais abundantes (Panarelli, 2004; 

Casanova, 2005). Outro fator que deve ser ressaltado é a presença de poucos bancos de 

macrófitas na lagoa 

Na figura 1B e 1C estão representados o mapa batimétrico e a curva hipsográfica 

e na tabela I, os principais parâmetros morfométricos da lagoa obtidos por Henry 

(2005). 
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Figura 1: A Localização da lagoa do Camargo na zona de desembocadura do Rio 

Paranapanema na Represa de Jurumirim; B e C: Mapa batimétrico e Curva 
hipsográfica da lagoa do Camargo realizada por Henry (2005) em 
18/04/2001; D: Mapa georeferenciado da Lagoa do Camargo com os pontos 
(P1 a P40) e estações de amostragem (E1 a E17). 

 
Tabela I.  Parâmetros morfométricos da Lagoa do Camargo, segundo Henry (2005). 

 
Parâmetro 

 

 
Lagoa do Camargo 

Comprimento máximo (m) 1220,0 
Profundidade máxima (m) 3,9 
Profundidade média (m) 3,2 
Largura máxima (m) 307,0 
Área de superfície (m2) 224465,0 
Perímetro (m) 3100,00 
Volume (m3) 71987,0 
Índice de desenvolvimento de margem 1,85 
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 Metodologia de coleta 

 As medidas dos fatores ambientais e as coletas de Cladocera foram realizadas 

nos meses de agosto/06 (21/08/2006) e março/07 (19/03/2007), considerando estes 

meses como períodos seco e chuvoso, respectivamente. Em cada período estudado 

foram escolhidos 40 pontos de amostragens ao longo de toda a lagoa. Os pontos de 

amostragem localizados próximos à zona litorânea foram considerados sempre a 3 

metros da margem. Cada ponto amostrado foi georeferenciado com auxílio de um GPS 

da marca Garmin modelo 12. Na figura 1D está representado o mapa georeferenciado 

com todos os pontos e estações de amostragem realizados na lagoa. 

 A coleta de água para a determinação das variáveis limnológicas foi realizada 

em três profundidades (superfície, meio e fundo), de acordo com os pontos de 

amostragem. No entanto, nos pontos onde a profundidade medida era inferior a 1 metro, 

a amostragem foi limitada à superfície. 

 Para cada ponto amostrado, foram obtidas as seguintes variáveis limnológicas: 

perfil térmico da coluna d’água, utilizando-se um termistor da marca Toho Dentam (de 

10 em 10cm); transparência da água (cm),  medida por meio do desaparecimento visual 

do disco de Secchi (30cm de diâmetro); profundidade da lagoa, através de uma corda 

graduada, marcada de 10 em 10cm; alcalinidade, determinada conforme o método de 

Mackereth et al. (1978); condutividade elétrica, obtida com o condutivímetro (Hatch - 

modelo 2511), corrigida a 25oC conforme Golterman et al. (1978); pH obtido utilizando 

o pH-metro modelo (Micronal B-380); concentração de oxigênio dissolvido, 

determinada conforme a metodologia de Winkler (Golterman et al., 1978); pigmentos 

totais, determinados conforme o método de Golterman et al. (1978); material em 

suspensão total determinado conforme o método de Teixeira & & Kutner (1962); 

nutrientes totais (fósforo e nitrogênio) foram efetuadas segundo o método de 

Valderrama (1981), posteriormente, foram determinadas as concentrações de fósforo 

pelo método de Strickland & Parsons (1960) e do nitrogênio através do método de 

Mackereth et al. (1978). 

Os dados pluviométricos foram obtidos no Departamento de Águas e Energia 

Elétrica (DAEE) da estação climatológica localizada na cidade Angatuba/SP. Os valores 

da cota operacional da Represa de Jurumirim (São Paulo) foram fornecidos pela 

empresa Duke-Energy - Geração Paranapanema e o volume da lagoa foram calculados 

nos dois períodos nos dias em que se realizaram as coletas, baseando-se na 
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profundidade obtida no ponto P25, por meio da curva hipsográfica determinada por 

Henry (2005). 

 A amostragem dos cladóceros foi realizada nos mesmos 40 pontos utilizados na 

amostragem das variáveis limnológicas com intuito de analisar a distribuição horizontal. 

Foi realizado um arrasto vertical integrando toda coluna d’água, utilizando uma rede de 

plâncton cônica (50µm), padronizando sempre a filtragem mínima de 100L d’água. No 

entanto, em alguns pontos de amostragem, onde a lagoa apresentou baixa profundidade, 

foi necessária a utilização de um balde de volume conhecido (13,8L) para a coleta, 

padronizando assim o volume de água filtrada (138L). Após as amostragens, os 

organismos foram fixados em formol 4% e acondicionados em frascos de vidro. 

No laboratório, os cladóceros foram contados sobre cubeta acrílica com o fundo 

quadriculado, sob um estereomicroscópio (Carl Zeiss Stemi SV 6), sendo estipulada a 

contagem mínima de 150 indivíduos por ponto de amostragem. Após a contagem dos 

organismos, foi calculada a abundância e esta foi expressa em ind.m-3. 

Para a identificação dos cladóceros foram utilizadas as seguintes chaves 

específicas de identificação: Korínek (1987), Smirnov (1996), Elmoor-Loureiro (1997), 

Orlova-Bienkowskaja (1998), Hudec (2000), Elmoor-Loureiro et al. (2004) e Elmoor-

Loureiro (2007).   

 

Análises dos dados 

 Para possibilitar a realização das análises estatísticas foi necessária a 

padronização dos dados. Os 40 pontos de amostragem foram agrupados conforme a 

proximidade entre eles, formando assim 17 estações de amostragem (figura 1D). A 

confirmação destes agrupamentos se deu mediante a realização de um teste t (para os 

agrupamentos realizados com 2 pontos de amostragem - Zar, 1996) e de uma análise de 

variância (para os agrupamentos que apresentavam mais de 2 pontos de amostragem - 

Zar, 1996). Usando os dados das espécies amostradas em cada ponto, verificou-se que 

os resultados obtidos demonstraram que os agrupamentos não apresentavam diferença 

estatística, tornando assim possível o arranjo de 40 pontos em 17 estações (Tabela II). 

Deve ser ressaltado que a lagoa foi divida em três regiões sendo estas denominadas de: 

entrada da lagoa, região esta localizada próxima a conexão da lagoa com o rio; zona 

intermediária da lagoa, região intermediária entre a entrada e fundo da lagoa; fundo da 

lagoa, região esta localizada na posição oposta à conexão da lagoa com o rio (Tabela II). 
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A partir destes resultados, foram realizadas as análises estatísticas pertinentes para as 

variáveis limnológicas e os cladóceros. 

 

Tabela II.  Conversão dos pontos em estações de amostragem nos períodos estudados, 
com base dos resultados encontrados na abundância de Cladocera e 
localização das estações em função das divisões entre as regiões da lagoa. 

 
Pontos de amostragem 

 
Estações de amostragem 

 
Regiões da lagoa 

P1, P2, P3 E1 Entrada da lagoa 
P4, P5 E2 Entrada da lagoa 
P6, P7 E3 Entrada da lagoa 
P8, P9 E4 Entrada da lagoa 

P10, P11 E5 Entrada da lagoa 
P12, P16 E6 Zona intermediária 
P13, P17 E7 Zona intermediária 
P14, P15 E8 Entrada da lagoa 
P18, P19 E9 Zona intermediária 

P20, P21, P24 E10 Zona intermediária 
P22, P23 E11 Fundo da lagoa 
P25, P26 E12 Fundo da lagoa 
P27, P28 E13 Fundo da lagoa 

P29, P30, P31, P32 E14 Fundo da lagoa 
P33, P34 E15 Fundo da lagoa 

P35, P36, P37 E16 Fundo da lagoa 
P38, P39, P40 E17 Fundo da lagoa 

 

A composição de táxons identificados está representada por estação e para 

ambos os períodos. Somente os táxons que apresentaram mais de 1% da abundância 

total em um dos períodos foram utilizados no gráfico de abundância relativa. 

 Para se determinar qual a forma de distribuição espacial apresentada pelos 

cladóceros (agregada, aleatória e uniforme) foi utilizada a equação “mean crowding” 

(x*) proposta por Lloyd (1967), equação que envolve a média populacional e a 

variância da amostra, sendo assim descrita: 

 

x* = X + (S2/ X -1), 

  

onde: 

 » x* = Mean crowding; 

 » X = Média populacional; 

 » S2 = Variância. 
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  Conforme Mitchell & Williams (1982) a regressão linear proveniente do “mean 

crowding” sobre a densidade média fornece informações básicas sobre a forma de 

distribuição do zooplâncton (individual ou em manchas) e como os organismos são 

distribuídos em um ambiente. Após a realização da equação do “mean crowding” foi 

realizada uma regressão linear entre o “mean crowding” (x*) e a média populacional 

(X):  

 

x* = a + bX, 

  

sendo: 

 » x* = Mean crowding; 

 » X = Média populacional; 

 » a = Índice básico de contágio do indivíduo;  

 » b = Coeficiente angular. 

 Os resultados obtidos pelo coeficiente angular (b) da regressão linear 

determinam à forma de distribuição dos cladóceros, sendo que neste trabalho foi 

chamado de Índice de Agregação (IA). A distribuição é considerada agregada se o valor 

de b for maior que 1, aleatório se o valor de b for igual a 1 e uniforme se o valor de b for 

inferior a 1. Este índice foi utilizado para a abundância total de Cladocera e somente 

para aquelas espécies que apresentaram mais de 1% da abundância total em um dos 

períodos estudados. 

 Após a determinação do padrão de distribuição horizontal dos cladóceros, foi 

realizada uma análise de correspondência canônica (ACC) correlacionando a 

abundância destes táxons com as variáveis limnológicas entre as estações e para cada 

período estudado, com o objetivo de verificar as correlações existentes entre as espécies 

e as variáveis limnológicas. Para este procedimento os dados foram transformados em 

log (x+ 1). 
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RESULTADOS 

Fatores Abióticos 
Na figura 2 estão representados a pluviosidade mensal da região de Angatuba e o 

volume da Lagoa do Camargo no período de abril/06 a março/07. A pluviosidade 

mensal variou de 12,6mm no período seco a 58,33mm no período chuvoso. O volume 

da lagoa nos dias de amostragem foi de 282259,85 e 719943,22m3 nos períodos seco e 

chuvoso, respectivamente. Deve ser ressaltado que nos dias anteriores e durante as 

amostragens não foi constatada chuva, e que a amostragem do período seco se deu dias 

antes da lagoa se desconectar do Rio Paranapanema, baseando-se nos valores obtidos da 

cota operacional da Represa de Jurumirim (São Paulo), situação esta constatada em 

setembro/06. 

Os dados brutos para cada ponto e período de amostragem das variáveis 

limnológicas estão apresentados nos anexos I e II, após as referências bibliográficas. 

 Na figura 3, estão representados os valores medianos da profundidade e 

transparência da água nos períodos estudados. A profundidade da lagoa no período seco 

variou de 0,85 a 1,40m e de 3,06 a 3,95m no período chuvoso. As estações mais 

profundas foram E1, E4, E7 e E13 no período seco e E5, E7 e E12 no período chuvoso. 

No entanto, as estações com maiores profundidades não coincidem com a de maiores 

transparência da água nos períodos estudados (com amplitude de variação de 0,32 a 

0,53m no período seco e de 0,53 a 0,75m no período chuvoso). 

Não houve uma grande variação dos valores medianos na alcalinidade da água 

entre as estações amostradas em ambos os períodos estudados (figura 4). No período 

chuvoso os maiores valores ocorreram nas estações E3, E4, E6 e E7, sendo estes iguais 

(0,41mEq.L-1), e no período seco, o maior valor de alcalinidade foi obtido na estação E9 

(0,44 mEq.L-1), seguida pelas estações E3, E4, E6, E7, E8 e E17 (0,43 mEq.L-1). 

 Na figura 5 estão representados os valores medianos de condutividade elétrica 

encontrados em todas as estações de amostragem, em ambos os períodos. A 

condutividade elétrica no período chuvoso variou de 57,85 a 61,38µS.cm-1. Os maiores 

valores medianos obtidos ocorreram nas estações E10 (61,38µS.cm-1), E16 

(59,85µS.cm-1) e E17 (61,35µS.cm-1) e o menor na estação E1 (57,85µS.cm-1). No 

período seco, os menores valores de condutividade ocorreram nas estações E5 
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(58,73µS.cm-1), E16 (56,10µS.cm-1) e E17 (58,65µS.cm-1) e os maiores nas  estações E6 

(72,68 µS.cm-1). 
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Figura 2: Pluviosidade mensal (mm) da região de Angatuba/SP e volume da Lagoa do 

Camargo no período de abril/06 a março/07. As setas indicam os meses 
referentes aos períodos de amostragem. 
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Figura 3: Profundidade e transparência mediana (m) registrada nas estações de 

amostragem em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período chuvoso 
- B) na Lagoa do Camargo. 
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Figura 4: Valores medianos da alcalinidade (mEq.L-1) registrados nas estações de 

amostragem em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período chuvoso - 
B) na Lagoa do Camargo. 
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Figura 5: Valores medianos da condutividade elétrica da água (µS.cm-1) registrados nas 
estações de amostragem em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B) na Lagoa do Camargo. 

 

 Assim como a condutividade elétrica da água, o pH foi outra variável sem 

grande variação, tendo sua amplitude compreendida entre 6,8 a 7,2 no período seco, 

com maiores valores nas estações E2, E6 e E8. No período chuvoso, o pH variou de 6,7 

a 7,0, com maiores valores nas estações E5, E9 e E11 (figura 6). 

 Na figura 7 estão apresentados os valores medianos da concentração de oxigênio 

dissolvido na água para ambos os períodos de amostragem. No período chuvoso foram 

obtidos baixos valores de oxigênio dissolvido, sendo as máximas registradas nas 

estações E14 (3,29 mg.L-1) e E15 (3,13mg.L-1). As concentrações obtidas no período 

seco foram superiores às do período chuvoso, sendo seus menores valores registrados 

nas estações E10 (6,20mg.L-1) e E14 (6,19mg.L-1) e os maiores, nas estações E7 

(6,98mg.L-1) e E8 (7,02mg.L-1). 
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Figura 6: Valores medianos de pH registrados nas estações de amostragem em 

21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período chuvoso - B) na Lagoa do 
Camargo. 
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Figura 7: Valores medianos da concentração de oxigênio dissolvido (mg.L-1) 

registrados nas estações de amostragem em 21/08/06 (período seco - A) e 
19/03/07 (período chuvoso - B) na Lagoa do Camargo. 

 
 Na figura 8, estão apresentados os valores medianos da concentração de material 

em suspensão nos dois períodos estudados. No período seco, os valores medianos de 

material em suspensão variaram de 15,03 a 27,35mg.L-1. Nas estações E1 (15,17mg.L-

1), E2 (15,03mg.L-1) e E3 (15,12mg.L-1), foram encontrados os menores valores e nas 

estações E10 (27,35mg.L-1), E11 (24,87mg.L-1) e E15 (23,32mg.L-1) os maiores. No 

período chuvoso, o maior valor encontrado apresentou uma pequena diferença em 

relação ao menor valor no período seco. Os maiores valores foram encontrados nas 

estações E5 (14,39mg.L-1) e E6 (15,49mg.L-1), e os menores valores nas estações E16 

(6,94mg.L-1) e E17 (6,31mg.L-1). 

Os valores medianos para as frações inorgânicas e orgânicas do material em 

suspensão em ambos os períodos estão representados nas figuras 9 e 10. No período 

seco, os menores valores da fração inorgânica foram obtidos nas estações de 
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amostragens E1 a E8, localizadas próximo a conexão da lagoa com o rio. Os menores 

valores neste período foram encontrados nas estações E1 (12,24mg.L-1), E3 (12,48mg.L-

1) e E4 (12,54mg.L-1) e os maiores nas estações E9 (18,56mg.L-1), E11 (19,93mg.L-1) e 

E15 (25,73mg.L-1). Inversamente, no período chuvoso, os maiores valores foram 

registrados nas estações E1 a E7, e os menores valores ocorreram nas estações E15 

(6,45mg.L-1), E16 (4,26mg.L-1) e E17 (3,77mg.L-1). 

 Os valores obtidos para a fração orgânica do material em suspensão em ambos 

os períodos foram inferiores aquelas registrados na fração inorgânica. No período seco, 

foi observada uma variação dos valores em função da localização das estações de 

amostragens. Seus menores valores ocorreram nas estações E1 a E8 e os maiores nas 

estações localizadas no fundo da lagoa, tendo uma variação de 2,29mg.L-1 (E2) a 

6,72mg.L-1 (E10). Os dados obtidos no período chuvoso seguiram a mesma tendência 

encontrada na fração inorgânica no período chuvoso, onde os maiores valores ocorreram 

nas estações E1 a E7, e os menores valores nas estações E16 e E17. 

 Na figura 11 estão apresentados os valores medianos de fósforo total no período 

seco e chuvoso. O menor valor encontrado no período seco (E8 – 33,57µg.L-1) foi 

superior à maior concentração obtida no período chuvoso (E17 – 21,34µg.L-1). Em 

relação ao nitrogênio total, as menores concentrações do período seco ocorreram nas 

estações E3 (143,05µg.L-1) e E9 (133,33µg.L-1) e no período chuvoso os maiores 

valores ocorreram nas estações E5 (126,25µg.L-1) e E15 (145,85µg.L-1) (figura 12). 

Comparando os resultados obtidos dos nutrientes totais entre os períodos estudados, foi 

constatado que as concentrações de fósforo e nitrogênio total no período seco em todas 

as estações de amostragens apresentaram valores superiores ao período chuvoso. 
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Figura 8: Valores medianos da concentração material em suspensão (mg.L-1) 

registrados nas estações de amostragem em 21/08/06 (período seco - A) e 
19/03/07 (período chuvoso - B) na Lagoa do Camargo. 
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Figura 9: Valores medianos da concentração de material em suspensão - fração 

inorgânica (mg.L-1) registrados nas estações de amostragem em 21/08/06 
(período seco - A) e 19/03/07 (período chuvoso - B) na Lagoa do Camargo. 
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Figura 10: Valores medianos da concentração de material em suspensão - fração 

orgânica (mg.L-1) registrados nas estações de amostragem em 21/08/06 
(período seco - A) e 19/03/07 (período chuvoso - B) na Lagoa do Camargo. 
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Figura 11: Valores medianos da concentração do fósforo total (µg.L-1) registrados nas 

estações de amostragem em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 
(período chuvoso - B) na Lagoa do Camargo. 

 
 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E1 2 E13 E14 E15 E16 E17

E st a ç õe s d e  a m o str a ge m

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

360

µg
.L

-1

A

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E1 2 E13 E14 E15 E16 E17

E st a ç õe s d e  a m o str a ge m

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

360
µg

.L
-1

Me di a na
  25-7 5%
  Mi n-Ma x 

B

 

Figura 12: Valores medianos do nitrogênio total (µg.L-1) registrados nas estações de 
amostragem em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período chuvoso 
- B) na Lagoa do Camargo. 

  

Os valores medianos dos pigmentos totais no período seco variaram de 4,65 a 

10,27µg.L-1. As maiores concentrações foram registradas nas estações E1 (8,67µg.L-1), 

E2 (10,27µg.L-1) e E13 (8,63µg.L-1) e as menores nas estações E10 (4,65µg.L-1) e E11 

(4,82µg.L-1). No período chuvoso, os pigmentos totais variaram de 4,65 a 7,26µg.L-1,  e 

seus maiores valores foram obtidos nas estações E12 (6,90µg.L-1), E13 (6,58µg.L-1) e 

E15 (7,18µg.L-1), e os menores nas estações E4 (4,65µg.L-1) e E5 (4,49µg.L-1) (figura 

13). 

 Na figura 14 estão apresentados os valores medianos obtidos na temperatura da 

água. No período chuvoso, a temperatura mediana da água entre as estações de 

amostragem não sofreu grande variação. Os maiores valores foram registrados nas 

estações E1, E14 e E15 (25,0oC ) e as menores nas estações E5 (24,3oC) e E6 (24,3oC). 

Por outro lado, no período seco esta tendência não pode ser observada, sendo as 
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menores temperaturas registradas nas estações E10 (18,2oC) e E17 (17,7oC), e as 

maiores ocorreram nas estações E8 (21,05oC) e E9 (21,60oC). 
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Figura 13: Valores medianos dos pigmentos totais (µg.L-1) registrados nas estações de 

amostragem em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período chuvoso - 
B) na Lagoa do Camargo. 
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Figura 14: Valores medianos da temperatura da água (oC) registrados nas estações de 

amostragem em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período chuvoso - 
B) na Lagoa do Camargo. 
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Assembléia de Cladocera 
 A assembléia total de Cladocera foi composta no total por 29 espécies nos dois 

períodos estudados, sendo que no período seco foi composta por 21 espécies e no 

período chuvoso por 26 espécies. Deve ser ressaltado que alguns táxons não foram 

identificados até espécie, por isso estes não foram computados no total de espécies 

amostradas nos períodos estudados. As famílias Bosminidae Sars, 1865, Chydoridae 

Stebbing, 1902, Daphniidae Straus, 1820 e Sididae Baird, 1850 foram as mais 

representativas no período seco e Chydoridae e Daphniidae no período chuvoso. Entre 

as espécies amostradas, somente B. hagmanni e Diaphanosoma fluviatile Hansen 1899 

foram amostradas em todas as estações de amostragem nos dois períodos do ano. No 

entanto, quando se observa os pontos de amostragem este padrão não é observado. Nas 

tabelas III e IV encontra-se a lista de táxons e espécies amostradas por período e 

estações de amostragem.  

Os dados brutos referentes aos períodos e pontos de amostragem da abundância 

de Cladocera estão apresentados nos anexos III e IV, após as referências bibliográficas. 

 De acordo com Elmoor-Loureiro (comunicação pessoal), em muitos trabalhos 

verifica-se que há uma confusão entre as espécies B. longirostris e Bosmina 

(Sinobosmina) freyi. Esta diferenciação ocorre em função da posição dos poros laterais 

em relação à margem da carapaça (bem como na estria bifurcada), e também no pécten 

na base da garra do pós-abdômen. Informações detalhes sobre esta distinção podem ser 

encontrados nos estudos de De Melo & Hebert (1994) e Elmoor-Loureiro et al. (2004). 

Com isso, a identificação adotada no presente estudo considera ainda a ocorrência de B. 

longirostris na Lagoa do Camargo, pois existem poucos estudos sobre a real 

distribuição destas espécies no Brasil, entretanto futuras modificações poderão ser 

efetuadas. 

No período seco as estações que apresentaram maiores riquezas foram E10 (14 

espécies) e E14 (13 espécies), e as menores riquezas foram encontradas nas estações E3, 

E7, E9, E11 e E17 (10 espécies) (Tabela III). No período chuvoso a maior riqueza 

ocorreu nas estações E6 e E10 (19 espécies) e as menores riquezas nas estações E3 (14 

espécies) e E2, E4 e E7 (15 espécies), ressaltado que aqui só estão computadas as 

espécies identificadas (Tabela IV). 

 Na figura 15 está apresentada a abundância relativa de táxons que apresentaram 

mais de 1% da abundância total de Cladocera no período seco. Entre estas somente B. 
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hagmanni, B. longirostris, B. deitersi, Diaphanosoma birgei Korineck 1981 e D. 

fluviatile foram observadas em todas as estações de amostragem. B. hagmanni e B. 

deitersi foram dominantes, com padrões distintos para a abundância nas estações, sendo 

que B. deitersi teve uma elevada abundância relativa nas estações de E1 a E5 e B. 

hagmanni nas estações E6, E8 a E17. Bosmina longirostris e D. birgei apesar de serem 

constantes entre as estações de amostragem apresentaram baixa abundância em algumas 

das estações. 

O gênero Ceriodaphnia e as espécies Daphnia ambigua Scourfield, 1947, 

Diaphanosoma brevireme Sars 1901, Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967, Moina 

micrura Kurz, 1874 e Moina minuta Hansen, 1899 não apresentaram abundância 

superior a 10% em nenhuma das estações neste período. Um agrupamento denominado 

como “outros” foi composto pelos seguintes táxons: Alona sp., Alona rectangula Sars, 

1861, Alona cf. monacantha Sars, 1901, Chydorus cf. eurynotus Sars, 1901, D. 

gessneri, Disparalona dadayi (Birgei, 1910), Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882, 

Macrothrix spinosa King 1853 e Moina sp. Baird, 1850, com seus maiores valores de 

abundância sendo observadas nas estações E3, E4, E7 e E9. 
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Tabela III. Composição e riqueza de táxons e espécies registrados nas estações de 
amostragem em 21/08/06 (período seco) na Lagoa do Camargo. (* = 
Presença de macrófitas próximo as estações de amostragem).  

 
 
 
 
 

ESPÉCIES 1* 2* 3 4* 5 6* 7 8 9* 10* 11 12 13* 14* 15 16* 
 

17 
 

FAMÍLIA BOSMINIDAE Sars, 1865 

Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Bosmina longirostris (O. F. Müller, 1785) X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Bosmina tubicen Brehm, 1953 -- X X X X X X X X X X X X X X X X 

Bosminopsis deitersi Richard, 1895 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

FAMÍLIA CHYDORIDAE Stebbing, 1902 

Alona rectangula Sars, 1861 -- X -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

Alona cf. monacantha Sars, 1901 -- X -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

Disparalona dadayi (Birgei, 1910) X -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

Chydorus cf. eurynotus Sars, 1901 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- X -- -- -- -- 

Alona sp. X -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

FAMÍLIA DAPHNIIDAE Stebbing, 1902 

Ceriodaphnia cornuta f. cornuta Sars, 1886 -- -- -- -- X -- -- -- -- X -- -- -- X X X -- 

Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- X -- -- X -- -- 

Ceriodaphnia cornuta f. intermédia -- -- -- -- -- -- -- -- X -- -- -- -- -- -- -- -- 

Daphnia ambigua Scourfield, 1947 X X -- X -- X X -- -- X X X X X X X X 

Daphnia gessneri Herbst, 1967 -- -- -- X -- X X X -- X -- -- X X -- X X 

FAMÍLIA ILYOCRYPTIDAE Smirnov, 1992 

Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882 -- -- -- -- -- -- -- -- -- X -- -- -- -- -- -- -- 

FAMÍLIA MACROTHRICIDAE Baird, 1843 

Macrothrix spinosa King 1853 X -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

FAMÍLIA MOINIDAE Goulden, 1968 

Moina micrura Kurz, 1874 X X X X X X X X X X X -- -- X -- X -- 

Moina minuta Hansen, 1899 -- X X X X X -- X X X X X -- X X -- -- 

Moina sp -- -- -- X -- -- -- X -- -- -- -- -- X -- -- -- 

FAMÍLIA SIDIDAE Baird, 1850 

Diaphanosoma birgei Korineck 1981 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Diaphanosoma brevireme Sars 1901 X -- X X X X -- X X X X -- X X X X X 

Diaphanosoma fluviatile Hansen 1899 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967 X -- X X X X X X -- X X X X X X X X 

Diaphanosoma sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X 

RIQUEZA TOTAL DE ESPÉCIES 11 11 10 12 11 12 10 11 10 14 11 10 11 13 12 12 10 

RIQUEZA TOTAL DE TÁXONS 13 12 11 14 12 13 11 12 11 15 12 11 12 14 13 13 11 
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Tabela IV. Composição e riqueza de táxons e espécies registrados nas estações de 

amostragem em 19/03/07 (período chuvoso) na Lagoa do Camargo. (* = 
Presença de macrófitas próximo as estações de amostragem). 

 
 
 

ESPÉCIES 1* 2 3 4* 5 6* 7 8 9 10 11 12 13* 14* 15* 16 
 

17 
 

FAMÍLIA BOSMINIDAE Sars, 1865 

Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Bosmina longirostris (O. F. Müller, 1785) X X -- X X X X X X X X X X X X X X 

Bosmina tubicen Brehm, 1953 X X X X -- X X X X X X X X X X X X 

Bosminopsis deitersi Richard, 1895 -- -- -- -- -- X -- X X X -- -- X X X X X 

FAMÍLIA CHYDORIDAE Stebbing, 1902 

Alona guttata Sars, 1862 -- -- -- -- -- -- -- -- -- X -- -- -- -- -- -- -- 

Alona intermedia Sars, 1862 -- -- -- X -- X -- -- -- -- X -- -- -- -- -- -- 

Disparalona dadayi (Birgei, 1910) -- X -- -- -- -- -- -- -- X -- -- -- -- -- -- -- 

Chydorus sphaericus sens. lat. -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- X -- -- -- 

Chydorus eurynotus Sars, 1901 -- -- -- -- -- X -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

Chydorus pubescens Sars, 1901 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- X X -- -- -- -- X 

Kurzia latissima Kurz, 1874 -- -- -- -- X -- -- -- -- -- -- -- -- X X -- -- 

Kurzia polyspina Hudec, (2000) -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- X 

Pleuroxus denticulatus Birgei, 1877 -- -- -- -- X -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

FAMÍLIA DAPHNIIDAE Stebbing, 1902 

Ceriodaphnia cornuta f. cornuta Sars, 1886 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Ceriodaphnia cornuta f. intermedia X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Ceriodaphnia silvestrii Daday, 1902 X -- X X X X X X X X X X -- X X X X 

Daphnia ambigua Scourfield, 1947 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Daphnia gessneri Herbst, 1967 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Ceriodaphnia sp. X X X X X X X X X X X X -- X X X X 

FAMÍLIA ILYOCRYPTIDAE Smirnov, 1992 

Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882 X -- -- -- -- X -- -- -- X -- -- X -- -- -- -- 

FAMÍLIA MOINIDAE Goulden, 1968 

Moina micrura Kurz, 1874 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Moina minuta Hansen, 1899 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

FAMÍLIA SIDIDAE Baird, 1850 

Diaphanosoma birgei Korineck 1981 X X X -- X X X X X X X X X X X X X 

Diaphanosoma brevireme Sars 1901 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Diaphanosoma fluviatile Hansen 1899 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Diaphanosoma sp. X -- X X X -- -- X -- -- -- -- -- -- X -- -- 

RIQUEZA TOTAL DE ESPÉCIES 16 15 14 15 16 19 15 16 16 19 17 16 16 18 17 16 18 

RIQUEZA TOTAL DE TÁXONS 17 16 16 17 18 20 16 18 17 20 18 17 16 19 19 17 19 
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 Os resultados representados na figura 16 são referentes à abundância relativa dos 

cladóceros no período chuvoso. Pode se observar maior dominância em relação à 

abundância das espécies B. hagmanni nas estações E6, e de E13 a E17, Ceriodaphnia 

cornuta f. cornuta Sars, 1861 nas estações E3 e E5, 1886 e D. spinulosum nas estações 

E1 e E5 e M. minuta nas estações E2 e E12. 

 Entre os táxons amostrados deve se chamar atenção para a ocorrência de 

Ceriodaphnia silvestrii Daday, 1902, pois este táxon não foi amostrado no período seco, 

sendo este representativo nas estações E8, E11, E12 e E14. Também deve ser ressaltada 

a baixa abundância de B. longirostris, B. deitersi e D. fluviatile no período chuvoso, 

uma vez que estas espécies apresentaram uma abundância representativa no período 

seco. Por outro lado, outras espécies que tiveram baixa representatividade no período 

seco apresentaram um aumento em sua abundância no período chuvoso, como D. 

ambigua, C. cornuta f. rigaudi, C. cornuta f. intermedia e M. minuta. 

 A categoria “outros” no período chuvoso foi formada pelos seguintes táxons: 

Alona sp., A. rectangula, A. cf. monacantha, C. cf. eurynotus, D. gessneri, D. dadayi, I. 

spinifer e Moina sp., sendo seu maiores valores de abundância encontrados nas estações 

E8 e E17. 

A abundância total de Cladocera em ambos os períodos nos 40 pontos de 

amostragem estão representados na figura 17. Pode-se observar maior abundância de 

cladóceros nos pontos localizados na zona intermediária (P20, P21) e fundo da lagoa 

(P28, P29 e P34) em ambos os períodos estudados.  O padrão de variação de abundância 

total nas estações de amostragem está apresentado na figura 18. No período seco, as 

maiores valores de abundância foram obtidas nas estações E2, E10 a E17, e no período 

chuvoso as maiores valores de abundância ocorreram nas estações E8, E10, E12 e de 

E14 a E17. Os resultados dos índices de distribuição de Cladocera total estão 

representados nas tabelas V e VI, onde no período seco o padrão de distribuição foi 

uniforme e no período chuvoso agregado. 

Os resultados referentes aos padrões de distribuição para Cladocera total e para 

todas as espécies determinadas estão representadas nas tabelas V e VI na página 137. 

Na figura 19, encontra-se a abundância de B. hagmanni em ambos os períodos. 

Observa-se uma maior concentração desta espécie no fundo da lagoa. Na figura 20, está 

representada a abundância por estação de amostragem de B. hagmanni. Os maiores 

valores de abundância foram registrados nas estações E10, E13 e E16 (período seco) e 

E15, E16 e E17 (período chuvoso), demonstrando assim uma tendência à distribuição 
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agregada, resultados estes comprovados pelo índice de distribuição, onde os valores de 

b foram superiores a 1 (p<0,05 - tabelas V e VI). 
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Figura 15: Abundância relativa dos táxons de Cladocera nas estações de amostragem 

registradas em 21/08/06 (período seco) na Lagoa do Camargo. 
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Figura 16: Abundância relativa dos táxons de Cladocera nas estações de amostragem 

registradas em 19/03/07 (período chuvoso) na Lagoa do Camargo. 
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 A distribuição da abundância de B. longirostris na lagoa seguiu a mesma 

tendência da abundância encontrada para B. hagmanni por pontos e estações de 

amostragem nos períodos estudados. Seus maiores valores de abundância foram obtidos 

nas estações E10 a E17 no período seco e, no período chuvoso da estação E6, E14 a E17 

(figuras 21 e 22), sendo que sua distribuição foi considerada uniforme conforme o 

índice distribuição (p>0,05) (tabelas V e VI). 

Bosmina tubicen demonstrou tendências distintas de distribuição entre os 

períodos estudados (figuras 23 e 24). No período seco foi constatada a ausência desta 

espécie em somente uma estação (E1), encontrando maior abundância nas estações 

localizadas na zona intermediária da lagoa (E10, E12) e fundo da lagoa (E13, E15, 

E16), ao contrário no período chuvoso, onde a espécie esteve ausente das estações E1 a 

E5, E11 e E12, ocorrendo maior abundância nas últimas estações. Apesar desta grande 

diferença de abundância entre as estações e períodos, pode-se considerar a distribuição 

deste Cladocera como agregado conforme o índice de distribuição em ambos os 

períodos (p<0,05 – tabelas V e VI). 

A distribuição espacial da abundância de B. deitersi por pontos de amostragem 

está representada na figura 25. Pode se observar maior abundância dos organismos nos 

pontos localizados próximo à conexão da lagoa e na zona intermediária no período seco 

(P1, P2, P4, P6, P8, P11, P16). No período chuvoso, maiores valores de abundância 

foram observados P25, P29, P33 e P38. Na figura 26, a abundância por estação de 

amostragem mostrou que no período seco, as maiores abundâncias foram encontradas 

nas estações de E1 a E5 e no período chuvoso, nas estações E12, E14 e E15. Conforme 

representados nas tabelas V e VI, para ambos os períodos esta espécie apresentou uma 

distribuição agregada (p<0,05). 
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Figura 17: Abundância total (ind.m-3) de Cladocera por ponto de amostragem na Lagoa 
do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período chuvoso - 
B). 

Pontos de amostragem
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17

in
d.

m
-3

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

100000

110000

120000

130000

140000

150000

160000

170000

A

Pontos de amostragem
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17

in
d.

m
-3

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

55000

60000

B

 

Figura 18: Abundância total (ind.m-3) de Cladocera nas estações de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 19: Abundância total (ind.m-3) de B. hagmanni por ponto de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 20: Abundância total (ind.m-3) de B. hagmanni nas estações de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 21: Abundância total (ind.m-3) de B. longirostris por ponto de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 22: Abundância total (ind.m-3) de B. longirostris nas estações de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 

  



Rafael Campanelli Mortari                                                                                                           Tese de Doutorado 
 

 

                                                                                                                                        
120 
   
 

No período seco C. cornuta f. cornuta apresentou baixa abundância, sendo 

amostrada somente nos pontos P11, P24, P29, P33 e P37 (figura 27). No período 

chuvoso, esta espécie não foi encontrada em apenas 6 pontos de amostragem, e seus 

maiores valores de abundância foram registradas nos pontos P14, P19, P29, P36 e P39. 

A figura 28 mostra a abundância encontrada nas estações de amostragem, por período 

estudado. Segundo as tabelas V e VI, os dados revelam que esta espécie apresenta uma 

distribuição agregada em ambos os períodos (p<0,05). 

 Na figura 29 está apresentada o padrão de distribuição espacial da abundância de 

C. cornuta f. rigaudi por pontos e períodos estudados. Este táxon no período seco foi 

amostrado somente nos pontos P26 e P34, tornando-se impossível a determinação do 

padrão de distribuição espacial. No entanto, no período chuvoso os valores de 

abundância para esta espécie apresentaram maior regularidade entre os pontos e com 

maior abundância nos pontos P3, P7, P16, P24 e P36. Considerando as estações de 

amostragem, esta espécie apresentou maiores valores de abundância nas estações E1, 

E3, E7, E8, E9 e E11 no período chuvoso, e no período seco foram limitadas as estações 

E13 e E17 (figura 30). O padrão agregado desta espécie foi constatado em função da 

formação de pequenos agrupamentos de indivíduos nas estações de amostragem 

confirmada pelo índice de distribuição (p<0,05 – tabela VI).  

 A abundância de C. cornuta f. intermedia no período seco pode ser considerada 

rara, devido ao fato deste organismo ter ocorrido somente no ponto P19, sendo assim 

impossível determinar qual o padrão de distribuição deste táxon. Por outro lado, no 

período chuvoso ocorreu alta abundância nos pontos P3, P9, P14, P16 e P19. Na figura 

31 estão apresentadas as abundâncias nos pontos de amostragem para os dois períodos. 

Na figura 32 encontra-se a variação da abundância por estação de amostragem nos 

períodos estudados, onde as maiores abundâncias foram observadas nas estações E4, 

E5, E7, E8 e E9, demonstrando assim uma distribuição agregada (p<0,05 – tabela VI). 

 A espécie C. silvestrii só foi amostrada no período chuvoso, sendo assim não foi 

calculado o padrão de distribuição no período seco, no entanto, esta espécie no período 

chuvoso apresentou uma distribuição agregada (p<0,05 – tabela VI). Na figura 33 

encontra-se a distribuição por pontos de amostragem, onde pode-se constatar uma maior 

concentração desta espécie nos pontos localizados no fundo da lagoa (P30, P32, P33, 

P34, P36). A abundância por estação de amostragem está representada na figura 34, 

onde os maiores valores de abundância ocorreram nas estações E3, E4, E6, E8, E14 e 

E15. 
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Figura 23: Abundância total (ind.m-3) de B. tubicen por ponto de amostragem na Lagoa 
do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período chuvoso - 
B). 
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Figura 24: Abundância total (ind.m-3) de B. tubicen nas estações de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 25: Abundância total (ind.m-3) de B. deitersi por ponto de amostragem na Lagoa 
do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período chuvoso - 
B). 
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Figura 26: Abundância total (ind.m-3) de B. deitersi nas estações de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 27: Abundância total (ind.m-3) de C. cornuta f. cornuta por ponto de 
amostragem na lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 
19/03/07 (período chuvoso - B). 
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Figura 28: Abundância total (ind.m-3) de C. cornuta f. cornuta nas estações de 
amostragem na Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 
19/03/07 (período chuvoso - B). 
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Figura 29: Abundância total (ind.m-3) de C. cornuta f. rigaudi por ponto de 
amostragem na Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 
19/03/07 (período chuvoso - B). 
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Figura 30: Abundância total (ind.m-3) de C. cornuta f. rigaudi nas estações de 
amostragem na Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 
19/03/07 (período chuvoso - B). 
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Figura 31: Abundância total (ind.m-3) de C. cornuta f. intermedia por ponto de 
amostragem na Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 
19/03/07 (período chuvoso - B). 
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Figura 32: Abundância total (ind.m-3) de C. cornuta f. intermedia nas estações de 
amostragem na Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 
19/03/07 (período chuvoso - B).  
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Figura 33: Abundância total (ind.m-3) de C. silvestrii por ponto de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 19/03/07 (período chuvoso). 
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Figura 34: Abundância total (ind.m-3) de C. cornuta f. intermedia nas estações de 

amostragem na Lagoa do Camargo em 19/03/07 (período chuvoso - B). 
 
 

Na figura 35 encontra-se o padrão de distribuição espacial da abundância por 

pontos de amostragem de D. ambigua em ambos os períodos de amostragem. No 

período seco, as maiores abundâncias ocorreram nos pontos P24, P29, P36, P37 e P38 

pontos estes localizados na zona intermediária e no fundo da lagoa. Por outro lado, no 

período chuvoso a maior concentração deste cladócero foi registrada nos pontos P3, P10 
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e P15, pontos estes localizados próximos à conexão da lagoa com o rio. Na figura 36, 

encontram-se as abundâncias destes cladóceros das estações nos períodos de 

amostragem, sendo que nas estações E11, E14, E16 e E17 no período seco foram 

encontradas maiores valores de abundância e no período chuvoso nas estações E1, E3, 

E4 e E7. Nas tabelas V e VI encontram-se os resultados obtidos pela regressão linear 

demonstrando que este apresenta uma distribuição agregada (p<0,05). 

 D. birgei mostrou uma distribuição agregada nos dois períodos (p<0,05 – tabelas 

V e VI). Maiores valores de abundância foram encontradas nos pontos P11, P12, P13 e 

P39 no período seco e no período chuvoso estes ocorreram nos pontos P16, P24, P29 e 

do P38 ao P40.  Entre as estações, os maiores valores de abundância ocorreram no 

período chuvoso nas estações E8, E10, E11, e da E14 a E17, e durante o período seco 

nas estações E5, E6, E8 e E17 (figuras 37e 38). 

 No período seco, os maiores valores de abundância de D. brevireme ocorreram 

nos pontos P10, P11, P14 e P31, e no período chuvoso nos pontos P25, P29, P32 e P33 

(figura 39). Em relação ao padrão de distribuição da abundância nas estações no período 

seco de D. brevireme, estas foram obtidas próxima à conexão da lagoa nas estações E5, 

E6 e E7 e os menores valores próximo ao fundo da lagoa (estações E15 e E16). Por 

outro lado, os maiores valores de abundância no período chuvoso foram obtidos nas 

estações localizadas na zona intermediária e no fundo da lagoa nas estações E6 a E12 e 

E15, demonstrando assim uma distribuição agregada conforme o índice de distribuição 

(figura 40; p<0,05 – tabelas V e VI). 
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Figura 35: Abundância total (ind.m-3) de D. ambigua por ponto de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 36: Abundância total (ind.m-3) de D. ambigua nas estações de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 37: Abundância total (ind.m-3) de D. birgei por ponto de amostragem na Lagoa 
do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período chuvoso - 
B). 
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Figura 38: Abundância total (ind.m-3) de D. birgei nas estações de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 39: Abundância total (ind.m-3) de D. brevireme por ponto de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 40: Abundância total de (ind.m-3) D. brevireme nas estações de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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 A distribuição espacial da abundância de D. fluviatile encontra-se nas figuras 41 

e 42 por ponto e estações. Os maiores valores de abundância no período seco ocorreram 

nos pontos P24, P27, P37 e P38, localizados nas regiões intermediárias e próximas ao 

fundo da lagoa. A maior abundância no período chuvoso ocorreu nos pontos P30, P33, 

P36 e P40. Os dados obtidos de abundância total nas estações seguiram a mesma 

tendência em ambos os períodos estudados, ou seja, uma maior abundância desta 

espécie foi amostrada na região intermediária e fundo da lagoa, onde no período seco 

observou-se maior concentração dos organismos nas estações E10 a E17 e no período 

chuvoso nas estações E14 a E17. D. fluviatile apresenta-se distribuída de forma 

agregada no período chuvoso e uniforme no período seco (p<0,05 – tabela V e VI). No 

entanto, deve-se ressaltar que o valor obtido de b na regressão linear foi 0,99 no período 

seco, podendo este ter uma tendência a distribuição aleatória, uma vez que o valor de b 

foi muito próximo a 1.  

 A distribuição apresentada nos períodos estudados para D. spinulosum pode ser 

considerada agregada conforme o índice de distribuição (p<0,05; tabelas V e VI). No 

período seco, sua abundância oscilou, sendo ausente em vários pontos de amostragem, 

principalmente naqueles localizados próximo à conexão da lagoa com o rio. A maior 

abundância encontrada neste período ocorreu nos pontos P17, P30 e P38 (figura 43). 

Por outro lado, no período chuvoso, D. spinulosum não foi amostrado no ponto P33, 

tendo seus maiores valores de abundância nos pontos P13, P17, P22 e P24, localizados 

na zona intermediária da lagoa. Na figura 44, encontra-se a abundância por estação de 

amostragem de D. spinulosum nos períodos amostrados, não sendo observada tendência 

clara em nenhum dos períodos estudados.   

 Nas figuras 45 e 46, está apresentada a distribuição espacial de abundância de M. 

micrura nos pontos e estações de amostragem por período estudado. No período seco, 

constatou-se ausência de M. micrura em vários pontos de amostragem. Suas maiores 

abundâncias foram registradas nos pontos P12, P13, P20 e P24, e seus menores valores 

nos pontos P1, P3, P7 e P19. No período chuvoso, esta espécie foi observada em todos 

os pontos, com maiores abundâncias nos pontos P20, P23, P29, P30, P38 e P40 e 

menores nos pontos P6, P7, P9 e P17. Ao observar os dados referentes à abundância por 

estações no período seco os maiores valores ocorreram nas estações E6, E7, E10 e E11, 

e no período chuvoso nas estações E11, E14, E16 e E17. Na tabela V e VI encontram-se 

os dados referentes às regressões obtidas da distribuição de M. micrura, sendo 

encontrada uma distribuição agregada (p<0,05) em ambos os períodos.   
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 Assim como M. micrura no período seco, M. minuta foi ausente em alguns dos 

pontos de amostragem. Seus maiores valores de abundância foram obtidos nos pontos 

P8, P11 e P12. Ao contrário no período chuvoso, foi presente em todos os pontos, 

ocorrendo maiores valores de abundância nos pontos P4, P25, P33 e P40 (figura 47). Ao 

analisar os resultados obtidos por estação, no período seco, este táxon esteve ausente 

nas estações E1, E8, E16 e E17, com uma maior abundância nas estações E4, E5 e E6. 

No período chuvoso, seus menores valores ocorreram nas estações E3, E4 e E5 e seus 

maiores valores nas estações E12, E15 e E17 (figura 48). A distribuição agregada foi 

constada nos períodos estudados (p<0,05 – tabelas V e VI). 
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Figura 41: Abundância total (ind.m-3) de D. fluviatile por ponto de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 42: Abundância total (ind.m-3) de D. fluviatile nas estações de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 43: Abundância total (ind.m-3) de D. spinulosum por ponto de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 44: Abundância total (ind.m-3) de D. spinulosum nas estações de amostragem na 

Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 45: Abundância total (ind.m-3) de M. micrura por ponto de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 46: Abundância total (ind.m-3) de M. micrura nas estações de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Figura 47: Abundância total (ind.m-3) de M. minuta por ponto de amostragem na Lagoa 

do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período chuvoso - 
B). 
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Figura 48: Abundância total (ind.m-3) de M. minuta nas estações de amostragem na 
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (período seco - A) e 19/03/07 (período 
chuvoso - B). 
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Tabela V. Valores obtidos pela regressão linear e a forma de distribuição dos táxons no 
em 21/08/06 (período seco) (EP = Erro padrão; S2 = Variância; b = 
Coeficiente angular; r = valore do R na regressão linear; P = nível de 
significância; n = numero de ocorrência das espécies nas estações de 
amostragem; IA = Índice de Agregação). 

Espécies Média EP S2 b r P n IA 
Cladocera total  82940 7364,19 3897,74 E+14 0,88 0,89 P<0,05 17 Uniforme 
B. hagmanni 32093 4361,51 17982,97 1,07 0,95 P<0,05 17 Agregado 
B. longirostris 2900 377,23 1555,39 -5,55 -0,33 P>0,05 17 Uniforme 
B. tubicen 1340 270,01 1113,32 1,46 0,90 P<0,05 16 Agregado 
B. deitersi 28677 2805,04 11565,50 1,48 0,80 P<0,05 17 Agregado 
C. cornuta f. cornuta 36 17,23 71,05 3,3 0,98 P<0,05 4 Agregado 
D. ambígua 337 75,75 312,36 1,48 0,88 P<0,05 13 Agregado 
D. birgei 1456 312,91 1290,17 1,36 0,94 P<0,05 17 Agregado 
D. brevireme 659 177,41 731,51 2,32 0,88 P<0,05 15 Agregado 
D. fluviatile 9155 1355,41 5588,53 0,99 0,89 P<0,05 17 Uniforme 
D. spinulosum 364 62,41 257,36 1,15 0,71 P<0,05 17 Agregado 
M. micrura 194 48,99 202,01 2,28 0,85 P<0,05 13 Agregado 
M. minuta 283 101,17 417,16 2,79 0,97 P<0,05 11 Agregado 

 
 
Tabela VI. Valores obtidos pela regressão linear e a forma de distribuição dos táxons 

no em 19/03/07 (período chuvoso) (EP = Erro padrão; S2 = Variância; b = 
Coeficiente angular; r = valore do R na regressão linear; P = nível de 
significância; n = numero de ocorrência das espécies nas estações de 
amostragem; IA = Índice de Agregação).  

Espécies Média EP S2 b r P n IA 
Cladocera total 17046 2461,69 24687,52 E+13 1,36 0,84 P<0,05 17 Agregado 
B. hagmanni 4870 1473,52 36911755,46 1,47 0,88 p<0,05 17 Agregado 
B. longirostris 268 84,30 120828,23 -18,82 -0,19 p>0,05 16 Uniforme 
B. tubicen 671 270,13 1240524,85 2,40 0,78 p<0,05 16 Agregado 
B. deitersi 233 158,47 426964,92 1,97 0,99 p<0,05 10 Agregado 
C. cornuta f. cornuta 260 63,01 67493,57 1,51 0,95 p<0,05 17 Agregado 
C. cornuta f. rigaudi 1188 205,45 717623,60 1,54 0,90 p<0,05 17 Agregado 
C. cornuta f. intermedia 575 91,29 141683,68 1,56 0,89 p<0,05 17 Agregado 
C. silvestrii 271 132,34 297758,91 3,01 0,99 p<0,05 16 Agregado 
D. ambigua 284 54,44 50394,48 1,47 0,86 p<0,05 17 Agregado 
D. birgei 419 92,54 145594,25 1,20 0,76 p<0,05 16 Agregado 
D. brevireme 285 37,48 23882,53 1,36 0,58 p<0,05 17 Agregado 
D. fluviatile 523 107,11 195050,23 1,26 0,88 p<0,05 17 Agregado 
D. spinulosum 1661 177,18 533721,82 1,18 0,82 p<0,05 17 Agregado 
M. micrura 1282 229,21 893166,32 1,75 0,71 p<0,05 17 Agregado 
M. minuta 2785 401,49 2740356,03 1,33 0,87 p<0,05 17 Agregado 

 
 
 

A análise de correspondência canônica (ACC) no período seco explicou 62,73% 

da variância dos dados no eixo 1º e 14,93% no 2º eixo, totalizando 77,66% de 

explicabilidade (figura 49). No período chuvoso a ACC explicou 69,33% de variância 

dos dados, sendo 46,26% e 23,07% correspondentes aos eixos 1º. e 2º, respectivamente 

(figura 50). 

Na primeira variável canônica no período seco B. hagmanni, B. deitersi, C. 

cornuta f. rigaudi, D. ambigua e D. fluviatile correlacionaram-se positivamente com o 

fósforo, nitrogênio e material em suspensão total assim como as estações E7 e de E10 a 
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E16. Por outro lado, os táxons B. tubicen, B. longirostris, C. cornuta f. cornuta, C. 

cornuta f. intermedia, D. birgei, D. brevireme, D. spinulosum, M. micrura e M. minuta 

correlacionaram-se negativamente com a alcalinidade, oxigênio dissolvido, pH, 

temperatura e transparência da água entre as estações  E1 a E6, E8 e E9. 

Ao analisar a segunda variável canônica no período seco, o fósforo, o nitrogênio 

e o material em suspensão total correlacionaram-se positivamente com os seguintes 

táxons B. tubicen, B. deitersi, C. cornuta f. cornuta, C. cornuta f. rigaudi e D. fluviatile 

entre as seguintes estações E1, E3, E10 e de E12 a E16. Correlação negativa dos táxons 

B. hagmanni, B. longirostris, C. cornuta f. intermedia, D. ambigua, D. birgei, D. 

brevireme, D. spinulosum, M. micrura e M. minuta para a alcalinidade, oxigênio 

dissolvido, pH, temperatura e transparência da água entre as estações E2 e de E4 a E9 e 

E17 foi registrada.  

 No período chuvoso a primeira variável canônica apresentou correlação positiva 

entre o fósforo total e a transparência da água nas estações E2, e de E10 a E14, E16 e 

E17 com os seguintes táxons B. hagmanni, B. longirostris, B. tubicen, B. deitersi, D. 

birgei, D. fluviatile, M. micrura e M. minuta. Por outro lado, C. cornuta f. cornuta, C. 

cornuta f. intermedia, C. silvestrii, D. brevireme, D. spinulosum e D. ambigua 

correlacionaram-se negativamente com a alcalinidade, material em suspensão total e 

profundidade da água nas estações E1, e de E3 a E9 e E15. 

 A segunda variável canônica mostrou correlação positiva nas estações E3, E6, 

E8, E10, E12 e de E14 a E17 com os seguintes táxons B. hagmanni, B. tubicen, B. 

deitersi, C. silvestrii, D. birgei e M. minuta e com o fósforo total e transparência da 

água. Por outro lado, a alcalinidade, profundidade e o material em suspensão total 

apresentaram correlação negativa com as estações E1, E2, E4, E5, E7, E9, E11 e E13 

com os seguintes táxons B. longirostris, C. cornuta f. cornuta, C. cornuta f. rigaudi, C. 

cornuta f. intermedia, D. ambigua, D. brevireme, D. spinulosum e M. micrura. Na 

tabela VII estão representados os valores de significância das variáveis limnológicas nos 

períodos amostrados. 

 



Rafael Campanelli Mortari                                                                                                           Tese de Doutorado 
 

 

                                                                                                                                        
139 
   
 

 

Figura 49: Análise de correspondência canônica (ACC) de cladóceros na lagoa do 
Camargo relacionando as variáveis limnológicas e as estações de 
amostragem em 21/08/06 (período seco). (Bhag: Bosmina hagmanni; 
Bblo: Bosmina longirostris; Btub: Bosmina tubicen; Bdei: Bosminopsis 

deitersi; Ccor: Ceriodaphnia cornuta f. cornuta; Ccint: Ceriodaphnia 

cornuta f. intermedia; Crig: Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi; Damb: 
Daphnia ambigua; Dbir: Diaphanosoma birgei; Dbre: Diaphanosoma 

brevireme; Dflu: Diaphanosoma fluviatile; Dspi: Diaphanosoma 

spinulosum; Mmic: Moina micrura; Mmin: Moina minuta). 
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Figura 50: Análise de correspondência canônica (ACC) de cladóceros na lagoa do 
Camargo relacionando as variáveis limnológicas e as estações de 
amostragem 19/03/07 (período chuvoso). (Bhag: Bosmina hagmanni; 
Bblo: Bosmina longirostris; Btub: Bosmina tubicen; Bdei: Bosminopsis 

deitersi; Ccor: Ceriodaphnia cornuta f. cornuta; Ccint: Ceriodaphnia 

cornuta f. intermedia; Crig: Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi; Damb: 
Daphnia ambigua; Dbir: Diaphanosoma birgei; Dbre: Diaphanosoma 

brevireme; Dflu: Diaphanosoma fluviatile; Dspi: Diaphanosoma 

spinulosum; Mmic: Moina micrura; Mmin: Moina minuta). 
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Tabela VII. Valores obtidos da análise de correspondência canônica (ACC) no período 
seco e chuvoso (* = valor significativo à nível de p<0,05). 

 
Período Seco 

 Variáveis ambientais 

1o eixo 2o eixo Valores de r2 
 

Valores de p 
 

Alcalinidade -0,48 -0,87 0,36 0,037 * 
Condutividade 0,98 0,14 0,12 0,356 
Fósforo 0,22 0,97 0,38 0,026* 
Material em suspensão 0,85 0,51 0,36 0,039* 
Nitrogênio 0,59 0,80 0,54 0,004* 
Oxigênio dissolvido -0,64 0,76 0,36 0,030* 
pH -0,74 0,6 0,43 0,013* 
Pigmentos totais -0,99 0,03 0,09 0,479 
Profundidade -0,41 0,91 0,23 0,135 
Temperatura da água -0,70 -0,60 0,73 0,001* 
Transparência -0,79 -0,71 0,38 0,032* 

 
Período Chuvoso 

 
Variáveis ambientais 

1o eixo 2o eixo Valores de r2 
 

Valores de p 
 

Alcalinidade -0,98 -0,16 0,53 0,002* 
Condutividade -0,92 0,37 0,05 0,661 
Fósforo 0,64 0,76 0,59 0,002* 
Material em suspensão -0,99 -0,03 0,53 0,002* 
Nitrogênio -0,40 -0,91 0,17 0,276 
Oxigênio dissolvido -0,99 -0,03 0,08 0,543 
pH -0,91 -0,40 0,26 0,166 
Pigmentos totais 0,94 0,31 0,13 0,363 
Profundidade -0,99 -0,10 0,41 0,021* 
Temperatura da água -0,76 0,64 0,06 0,695 
Transparência 0,96 0,27 0,41 0,023* 
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DISCUSSÃO 
A estrutura do ambiente, a distribuição e a disponibilidade dos recursos 

alimentares aliados às constantes oscilações das variáveis limnológicas são alguns dos 

principais fatores que regulam o desenvolvimento dos organismos aquáticos. 

Considerando os organismos zooplanctônicos, outros fatores atuam concomitantes a 

estes, podendo influenciar diretamente na sua distribuição, entre estes temos: a relação 

presa-predador (Gerritsen & Strickler, 1977); a variação da luminosidade, profundidade 

e temperatura da água (Fairchild, 1981); o aumento da circulação e velocidade da água 

nos ambientes lênticos e lóticos, respectivamente (Folt & Burns, 1999); a ação do vento 

(George & Winfield, 2000), estratégias de movimentação do zooplâncton (Uttieri et al., 

2007), disponibilidade alimentar (Ludovisi et al., 2005) e a circulação da água (Genin et 

al., 2005). As adaptações que os organismos zooplanctônicos possuem em termos 

comportamentais (resposta a predadores, migração horizontal e vertical) e morfológicos 

(ciclomorfose) em relação à influência destes fatores, podem ser uma importante forma 

destes organismos garantirem seu sucesso neste ambiente. 

A composição de espécies no presente estudo, sofreu uma pequena variação em 

relação à composição encontrada por Martins & Henry (2004), Panarelli et al. (2003) e 

Panarelli (2004), onde somente as espécies Alona cf. broanensis Matsumura-Tundisi & 

Smirnov, 1984, Alonella hamulata (Birge, 1879), Biapertura affinis (Leydig, 1869), 

Biapertura intermedia (Sars, 1862), Macrothrix superaculeata (Smirnov, 1992) e 

Notoalona sculpta (Sars, 1901) não foram amostradas no presente estudo. A riqueza de 

espécies em ambos os períodos de estudo foi superior aos estudos citados anteriormente, 

onde Martins & Henry (2004) encontrou 13 espécies, Panarelli et al. (2003) registrou 9 

espécies e Panarelli (2004) encontrou 20 espécies. A variação encontrada na 

composição e riqueza entre estes estudos pode estar relacionada à metodologia 

empregada, uma vez que estes autores realizaram somente três pontos de amostragem 

ao longo da lagoa, ao contrário do presente estudo, onde foram amostrados 40 pontos. 

Deve-se ressaltar também que esta maior riqueza ocorreu independente do volume e 

grau de conexão da lagoa com o Rio Paranapanema. 

Diversos estudos têm demonstrado a elevada riqueza de cladóceros nos 

ambientes lênticos. Entre estes, podemos destacar: Wisniewski et al. (2000), Lima et al. 

(2003), Peixoto et al. (2008) e Souza & Elmoor-Loureiro (2008). No presente estudo, 

embora a Lagoa do Camargo apresente baixa quantidade de macrófitas, foram 
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observadas espécies características de zona litorânea, assim como os de hábito de vida 

pelágico. 

De acordo com Ward et al. (1999), a conectividade entre um rio e ambientes 

lacustres laterais na planície de inundação pode influenciar a riqueza de espécies. Os 

resultados obtidos neste estudo demonstram que no período chuvoso houve maior 

riqueza de espécies, em função da maior conexão entre a lagoa e o rio. A maior 

conectividade apresentada neste período pode gerar uma maior importação dos 

organismos para a lagoa, em função dos pulsos hidrológicos, que também podem 

ocasionar um deslocamento das espécies da zona litorânea para pelágica, influenciada 

por uma maior circulação da massa de água. Casanova (2000) estudando o padrão de 

distribuição longitudinal no Rio Paranapanema e nas lagoas adjacentes a ele encontrou 

esta mesma tendência, uma vez que ouve um aumento na riqueza de espécies nas lagoas 

do Camargo e Coqueiral no período chuvoso, período em que a lagoa se encontrava 

conectada ao Rio Paranapanema. 

Conforme Lansac-Tôha et al. (1997) e Jose de Paggi & Paggi (2007), os gêneros 

Bosmina e Bosminopsis são abundantes e dominantes na planície do alto Rio Paraná, 

podendo suportar uma ampla variação das variáveis limnológicas ou um determinado 

conjunto de fatores favoráveis ao seu desenvolvimento como temperatura, oxigênio 

dissolvido e alimento. Nogueira (2001) demonstrou que o gênero Diaphanosoma foi um 

dos organismos mais representativos entre os cladóceros amostrados na Represa de 

Jurumirim, sendo que gênero está associado à zona lacustre da barragem. Frutos et al. 

(2006) relataram que estes gêneros são abundantes nas lagoas localizadas às margens do 

Rio Paraguai (Mato Grosso), independente do volume e grau de conexão com o rio. 

Para Takahashi et al. (2005) os gêneros Ceriodaphnia, Daphnia e Moina foram 

abundantes e dominantes no Reservatório de Corumbá (Goiás), e esses autores sugerem 

que na zona de transição, uma combinação dos efeitos hidráulicos e a contribuição da 

descarga do rio, em termos de nutrientes e recursos alimentares, promovem o 

estabelecimento e desenvolvimento destas espécies. 

De acordo com Paggi & Jose de Paggi (1990), os efeitos da conexão entre 

diferentes ambientes, decorrentes das flutuações anuais do nível da água, influenciam 

diretamente a abundância do zooplâncton, onde estas modificações ocorrem devido à 

incorporação de populações provenientes das lagoas da planície de inundação para o rio. 

Panarelli et al. (2003) encontraram elevada abundância de organismos zooplanctônicos 

na região de desembocadura do Rio Paranapanema na Represa de Jurumirim, no 
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período chuvoso em relação ao período seco, podendo ser um reflexo da exportação de 

organismos das lagoas marginais para o rio, em função de uma maior conexão neste 

período. 

Os resultados encontrados no presente estudo corroboram os resultados obtidos 

por estes autores, uma vez que as espécies dos gêneros Ceriodaphnia, Daphnia, Moina 

Bosmina, Bosminopsis e Diaphanosoma foram as mais representativas. No entanto, 

deve-se ressaltar que a variação da abundância relativa encontrada para as espécies nos 

períodos estudados pode estar relacionada com as oscilações do volume da lagoa. Estas 

oscilações ocasionam o efeito de diluição e concentração da abundância de cladóceros 

no ambiente conforme o período analisado, que pode se tornar favorável ou 

desfavorável às espécies em função das alterações ocorridas nas variáveis limnológicas. 

Além disso, a localização das estações de amostragem pode ter influenciado a 

abundância, devido à proximidade da conexão da lagoa com o rio e a presença e/ou 

ausência de bancos de macrófitas, explicando os maiores valores de riqueza observados 

nessas regiões. Cottenie & De Meester (2003) descrevem que a conexão da lagoa pode 

influenciar na riqueza, abundância e distribuição espacial dos cladóceros. Estudos 

realizados por Alves et al. (2005) mostraram uma ampla variação na abundância e 

riqueza de Cladocera nas lagoas do alto Rio Paraná em função do grau de conectividade 

existente entre os ambientes. 

A relação existente entre os cladóceros que habitam as regiões litorâneas e 

pelágicas em lagoas tem sido amplamente estudada. Lansac-Tôha et al. (2004) 

descrevem que o movimento destes organismos é mais evidente no período de cheia, 

especialmente nas lagoas onde não existem limitações entre as regiões litorâneas e 

pelágicas.  Balayla & Moss (2003) demonstraram que a complexidade de habitat na 

zona litorânea favorece o acolhimento de um grande número de espécies, que por sua 

vez pode influenciar a abundância, composição, distribuição e riqueza das espécies. 

A categoria formada como “outros” foi composta principalmente pelas espécies 

que apresentam hábitos de vida litorâneos, e somente por dois táxons que possuem 

hábito planctônico, D. gessneri e o gênero Moina. A baixa abundância destes 

organismos pode ser devida à localização das estações de amostragem, uma vez que 

estas foram situadas sempre a três metros de distância da margem. A diferença 

encontrada na abundância relativa entre os períodos pode estar relacionada ao aumento 

do volume da lagoa, favorecendo assim a migração dos cladóceros da zona litorânea 
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para a zona pelágica no período chuvoso, em função de uma maior circulação da água 

aliada à ação dos ventos em algumas estações de amostragem. 

De acordo com Wetzel & Likens (2000) o zooplâncton pode apresentar padrão 

de distribuição agregado, aleatório e uniforme. Hutchinson (1953) descreve que a 

distribuição aleatória nos organismos zooplanctônicos pode ser originada pelos 

mecanismos estocásticos. Esta aleatoriedade pode ser proveniente dos fatores externos 

como a variação da transparência, temperatura, e a circulação da água, à ação do vento, 

e se a causa subjacente do padrão é um efeito direto do ambiente sobre a distribuição 

dos organismos, ou uma relação intra e interespecífica. Para Stavn (1971) a distribuição 

agregada e uniforme pode ser influenciada em parte pela seletividade genética e 

comportamental do zooplâncton. No entanto, as relações entre as variáveis limnológicas 

e ambientais não devem ser negligenciadas. 

Os valores de abundância dos cladóceros obtidos nas estações de amostragem 

para as espécies com abundância superior a 1% do total apresentaram uma distribuição 

horizontal heterogênea, com maiores valores ocorrendo nas estações de amostragem 

localizadas na região intermediária e no fundo da lagoa para maioria das espécies em 

ambos os períodos estudados. A maior abundância destas espécies nas estações de 

amostragem localizadas nestas regiões contribuiu para os resultados obtidos pelo índice 

de Lloyd, demonstrando que a maioria das espécies que habitam na Lagoa do Camargo 

apresenta uma distribuição agregada, com exceção de B. longirostris e D. fluviatile, que 

apresentaram distribuição uniforme em ambos os períodos e no período seco, 

respectivamente. Baseado nos resultados encontrados para todas as espécies conclui-se 

que os cladóceros se distribuíram em manchas na Lagoa do Camargo nos dois períodos 

estudados. 

A distribuição em mancha do zooplâncton tem sido amplamente estudada ao 

longo dos anos, sendo que sua formação pode estar relacionada à predação por 

vertebrados e invertebrados, à migração vertical e horizontal do zooplâncton e à ação 

dos ventos (Pinel-Alloul, 1995), ao comportamento reprodutivo, à oferta de alimento 

(Folt & Burns, 1999) e à migração vertical e horizontal do fitoplâncton (Ludovisi et al., 

2005). 

A interferência de predação na distribuição dos cladóceros na Lagoa do 

Camargo não pôde ser constada, devido à baixa ocorrência de predadores como 

Chaoborus nas estações de amostragem, e a baixa densidade de larvas de peixes obtidas 

neste ambiente por Suiberto (2005). No entanto, deve-se ressaltar que as coletas foram 
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realizadas no período diurno, quando as larvas de Chaoborus permanecem no fundo e 

só começam a se locomover para a superfície para se alimentar ao entardecer. Walls 

(1990) estudou a distribuição horizontal nictemeral de Acroperus Baird, 1843, Bosmina, 

Ceriodaphnia, Daphnia, Diaphanosoma e Eurycercus Baird, 1843 no Lago Pyhäjärvi 

(Finlândia), que apresentaram uma distribuição agregada na região litorânea durante o 

verão. No entanto, no final desta estação a abundância e a distribuição destes táxons 

foram prejudicadas pela presença de peixes jovens. 

De acordo Lynch (1980), os gêneros Bosmina, Ceriodaphnia e Daphnia são 

vulneráveis para uma grande variedade de invertebrados, durante toda a sua vida, mas 

na maioria das vezes estes organismos são expostos à predação por vertebrados, tendo 

sua mortalidade aumentada à medida que estes organismos aumentam o seu tamanho. 

Em estudos realizados no Lago Monte Alegre, Arcifa et al. (1992) e Arcifa (1999) 

demonstraram que a baixa predação do gênero Ceriodaphnia foi influenciada pela baixa 

transparência da água, situação esta prejudicial à visualização de predadores como 

larvas peixes e de Chaoborus. As populações do gênero Bosmina e Daphnia poderiam, 

em parte, ser controladas por estes organismos. Deve ser ressaltado que em ambos os 

períodos do presente estudo não foram encontrados valores significativamente altos para 

transparência da água, situação que se tornou desfavorável a ocorrência da predação de 

cladóceros. 

Folt & Burns (1999) descrevem a existência de dois mecanismos que auxiliam a 

formação de manchas pelo zooplâncton em ambientes com alta abundância de 

fitoplâncton. O primeiro mecanismo físico ocorre quando o zooplâncton agrega-se com 

as algas passivamente, particularmente nos organismos similares em flutuabilidade ou 

habilidade locomotora, e quando os processos físicos limitam o deslocamento do 

zooplâncton. Em segundo lugar, a maioria dos organismos zooplanctônicos pode se 

orientar por meio de densas quantidades de fitoplâncton sob algumas condições, que 

resultam na agregação dos indivíduos quando estes apresentam um comportamento 

similar para localizar ou permanecer nas manchas de fitoplâncton. 

Reynolds (1984) salienta que a distribuição horizontal em manchas do 

fitoplâncton pode ser influenciada pela distribuição vertical destes organismos. Os 

movimentos das águas influenciados pela ação dos ventos interagem 

concomitantemente na distribuição e formação de manchas de fitoplâncton em lagos 

(George & Edwards, 1976). Para Pinel-Alloul & Pont (1991) a distribuição espacial 

horizontal agregada e a ocorrência de manchas de Diaphanosoma brachyurum (Lievin, 
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1848) e do gênero Daphnia spp. no Lago Cromwell (Canadá) está relacionada com o 

oxigênio dissolvido, a temperatura da água, o vento e, principalmente, a clorofila-a. 

Panarelli (2004), relacionou a baixa densidade de zooplâncton encontrada em 

alguns meses de amostragem em seu estudo ao “bloom” de algas cianofíceas que 

ocorreu neste período. Por outro lado, Henry et al. (2006) e Granado et al. (submetido) 

estudaram a comunidade fitoplanctônica deste ambiente, no período de outubro/99 a 

dezembro/00 e de julho/04 a julho/05, e encontraram baixa abundância de algas 

cianofíceas e elevada abundância de algas clorofíceas e criptofíceas, algas de alta 

palatabilidade e ingestão para os microcrustáceos (Klaveness, 1988; Macedo & Pinto-

Coelho, 2000). 

Lampert (1987) relata que a ingestão do fitoplâncton pelos microcrustáceos está 

relacionada com o tamanho e a forma do aparelho bucal, mas também a outros fatores 

como a forma, tamanho, composição bioquímica, palatabilidade, presença de bainha 

mucilaginosa das algas (Ferrão-Filho et al., 2000; Rietzler et al., 2002; Perbiche-Neves 

et al., 2007). 

Os resultados obtidos para a concentração de pigmentos totais foram 

semelhantes aos obtidos por Henry et al. (2006), estudando o fitoplâncton de três lagoas 

marginais ao Rio Paranapanema, incluindo a Lagoa do Camargo e podem ser 

considerados como favoráveis à distribuição e a formação de manchas de cladóceros, 

uma vez que para algumas espécies foi observado aumento de densidade com o 

aumento das concentrações de pigmentos totais. A não ocorrência de algas cianofíceas e 

a maior riqueza de Chlorophyceae, Chrysophyceae e Cryptophyceae na Lagoa do 

Camargo (Ferreira, comunicação pessoal) pode ter favorecido a elevada abundância de 

cladóceros observada, uma vez que estas algas são de fácil ingestão pelos cladóceros 

(Mourelatos & Lacroix, 1990; Bunioto & Arcifa, 2007). 

A presença do vento é outro fator que deve ser ressaltado em relação à formação 

de manchas pelo zooplâncton, uma vez que este pode ocasionar uma maior circulação 

da água. A influência desta variável, aliada às variações morfométricas e o volume da 

lagoa são importantes fatores que podem alterar a hidrodinâmica do ambiente, tendo 

como conseqüência a influência na dinâmica espacial dos cladóceros. George & 

Edwards (1976) e George & Winfield (2000) relacionaram as variações da distribuição 

horizontal e na formação de manchas de cladóceros à movimentação da água, à ação do 

vento e à morfometria do ambiente. Thackeray et al. (2006) descrevem que não somente 

estas variáveis podem influenciar a distribuição horizontal em mancha do zooplâncton, 
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mas também as alterações dos fatores limnológicos, como a temperatura e oxigênio 

dissolvido. 

De acordo com Pinel-Alloul (1995) além dos fatores citados anteriormente, as 

oscilações das variáveis limnológicas aliadas ao comportamento reprodutivo, natação e 

migração horizontal e vertical dos organismos zooplanctônicos mediante a predadores 

podem ser responsáveis pela ocorrência de manchas. Bini et al. (1997) relacionam o 

padrão de variação encontrado na distribuição do zooplâncton à influência dos fatores 

limnológicos na Represa Lobo-Broa. Pinel-Alloul et al. (2004) enfatizaram as relações 

existentes entre os organismos zooplanctônicos e as variáveis limnológicas, tendo estas 

relações grande importância na distribuição espacial do zooplâncton. 

Ao analisar os resultados encontrados no período seco, as variáveis fósforo e 

nitrogênio total e material em suspensão estiveram correlacionadas positivamente com 

as estações E7, e de E10 a E16 e com as espécies B. hagmanni, B. tubicen, B. deitersi, 

C. cornuta f. cornuta, C. cornuta f. rigaudi, D. ambigua e D. fluviatile. A ocorrência 

destas correlações pode ser explicada pela influência dos pigmentos totais sobre esses 

organismos. Train et al. (2005) consideraram que o crescimento e o aumento da 

biomassa fitoplanctônica são controlados por uma maior disponibilidade de fósforo e 

nitrogênio. Abrantes et al. (2006) afirmaram que a baixa concentração de nutrientes 

pode influenciar na produtividade primária, tendo como conseqüência uma diminuição 

da biomassa e densidade do fitoplâncton. Por outro lado, um aumento dos nutrientes 

pode ocasionar um aumento na biomassa fitoplanctônica. Apesar de não ter sido 

observada correlação significativa dos pigmentos totais com nenhuma das espécies, 

sabe-se que as altas concentrações de nutrientes e de material em suspensão podem 

favorecer a proliferação do fitoplâncton (Henry et al., 2006). 

 Por outro lado, as correlações entre as estações de amostragem E1 a E6, E8, E9 e 

E17, e as demais variáveis limnológicas e espécies já foram observadas em outros 

estudos. Garrido et al. (2003), estudando o Lago Batata (Amazonas) obtiveram uma 

correlação positiva da transparência da água com D. birgei, C. cornuta e M. minuta nos 

períodos em que o ambiente encontrava-se em diferentes fases de enchimento. Panarelli 

et al. (2008), estudando a Lagoa dos Cavalos (localizada marginalmente ao Rio 

Paranapanema) obteve uma correlação positiva entre a temperatura e oxigênio 

dissolvido e as espécies D. birgei e M. minuta. No entanto, outros trabalhos ressaltam a 

ocorrência destas espécies em ambientes que apresentaram valores de variáveis 

limnológicas semelhantes ao do presente estudo, como Espíndola et al. (2000), 
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estudando o Reservatório de Tucuruí (Pará e Amazonas), demonstraram altas 

densidades de C. cornuta f. intermedia, C. cornuta f. cornuta, D. birgei, D. spinulosum 

e M. minuta com valores de pH e oxigênio dissolvido semelhantes aos encontrados 

neste estudo. Simões et al. (2008) encontraram valores similares para alcalinidade e 

oxigênio dissolvido na bacia hidrográfica do Rio Jequiezinho (Bahia) tendo como C. 

cornuta uma das espécies mais abundantes. 

A ocorrência de correlações diretas no período seco entre as estações de 

amostragem E1 a E6, E8, E9 e E17 e os valores de abundância das espécies estiveram 

relacionadas aos valores de temperatura e oxigênio dissolvido. Baixos valores destas 

variáveis podem ser limitantes para a sobrevivência dos cladóceros, tendo como 

conseqüência uma diminuição na taxa de crescimento, atividade reprodutiva, 

diminuição de alimento (fitoplâncton), sobrevivência, velocidade de natação e 

influência na distribuição e migração do zooplâncton (Sarma et al., 2005; Bunioto & 

Arcifa, 2007; Bezerra-Neto & Pinto-Coelho, 2007; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 

2008). 

A correlação entre a transparência da água e as espécies B. longirostris, C. 

cornuta f. intermedia, D. birgei, D. brevireme, D. spinulosum, M. micrura e M. minuta 

esteve relacionada com uma maior profundidade nas primeiras estações de amostragens, 

onde foram constadas menores concentrações de material em suspensão e de fração 

inorgânica e orgânica. Em estudos realizados no Lago Texoma (EUA), Threlkeld (1996) 

relacionou o aumento da abundância de D. birgei e M. micrura com a maior turbidez da 

água. Wolfinbarger (1999) estudou o Reservatório Hugo (EUA), relacionando a baixa 

abundância do gênero Ceriodaphnia ao aumento da turbidez e Mageed & Heikal (2005) 

estudando o Lago Nasser (Egito) correlacionaram a variação nas densidades do gênero 

Ceriodaphnia e Diaphanosoma encontradas com as oscilações desta variável, uma vez 

que apresentaram uma correlação positiva. 

As taxas de filtração e sobrevivência dos cladóceros em função da variação do 

material em suspensão têm sido amplamente estudadas, uma vez que esta variável pode 

se tornar favorável ou prejudicial ao desenvolvimento dos organismos, dependendo da 

sua constituição. A variação da abundância encontrada para as espécies anteriormente 

citadas nas estações E1 a E6, E8, E9 e E17, correlacionada com a transparência da água 

pode ter sido influenciada pela oscilação da concentração de material em suspensão 

(frações inorgânica e orgânica). A elevada concentração da fração inorgânica na água 

pode se tornar prejudicial, uma vez que podem aderir-se e obstruir os aparatos 
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respiratórios e natatórios dos cladóceros, prejudicando sua alimentação e natação. Por 

outro lado, as altas concentrações da fração orgânica podem ser ricas em alimento, 

proveniente das bactérias, fitoplâncton e/ou detritos orgânicos agregados, sendo que a 

grande oferta de alimento pode acelerar o crescimento corporal e conseqüentemente, 

aumentar a capacidade reprodutiva, favorecendo assim um melhor desenvolvimento e 

uma maior abundância destes organismos. Os resultados encontrados no presente estudo 

corroboram com Ferrão-Filho et al. (2003), uma vez que o aumento da concentração de 

material em suspensão e a qualidade representada pela fração orgânica e inorgânica, 

podem ser prejudiciais a estes processos nos cladóceros. 

De acordo com Calijuri et al. (1999) e Ferrão-Filho et al. (2000), o pH e a 

alcalinidade podem afetar diretamente a comunidade fitoplanctônica e seus efeitos sobre 

o zooplâncton são indiretos. No Reservatório de Salto Grande, Calijuri et al. (1999) 

estudaram a produtividade primária do fitoplâncton, obtendo valores semelhantes de 

alcalinidade e pH da água aos deste estudo, demonstrando que são favoráveis ao 

desenvolvimento do fitoplâncton. Em estudos realizados nas lagoas da bacia 

hidrográfica do Rio Cuiabá (Mato Grosso), Neves et al. (2003) obtiveram valores 

semelhantes de pH e concomitantemente elevada abundância de C. cornuta f. cornuta, 

D. spinulosum e M. minuta. Por outro lado, Choueri et al. (2005) relacionaram a baixa 

abundância dos bosminídeos aos altos valores pH da água no sistema Ivinheima (Mato 

Grosso do Sul e Paraná), obtendo valores semelhantes de pigmentos totais neste trecho. 

Apesar dos pigmentos totais na Lagoa do Camargo não apresentarem correlação 

com nenhuma das espécies, efeito indireto foi obtido, uma vez que os valores de pH e 

alcalinidade são favoráveis ao aumento de pigmentos totais nestas estações de 

amostragem e conseqüentemente favorável a estes organismos. Sipaúba-Tavarez & 

Rocha (2003) descrevem que em um ambiente natural os organismos zooplanctônicos 

desenvolvem-se com pH próximo a neutralidade, e em condições laboratoriais, entre pH 

6 e 7, valores similares aos encontrados no presente estudo. 

Através da análise de correspondência canônica realizada para o período 

chuvoso pôde-se observar uma nítida divisão entre as estações de amostragem. 

Observou-se uma separação entre as estações de amostragem localizadas próximas ao 

fundo da lagoa, distantes do canal de conexão com o Rio Paranapanema e as estações de 

amostragens localizadas mais próximas à conexão do rio com a lagoa. Podemos inferir 

que o canal de conexão entre a lagoa e o Rio Paranapanema influenciou os resultados 
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encontrados, uma vez que se constatou conexão e um alto volume de água na lagoa no 

período chuvoso. 

De acordo com Henry et al. (1984) o fósforo é um dos nutrientes mais 

importantes no ambiente, podendo ser tornar limitante ao crescimento do fitoplâncton, 

quando ocorre em baixas concentrações. Moegenburg & Vanni (1991) testaram em 

condições laboratoriais a influência dos nutrientes excretados (fósforo e nitrogênio) pelo 

zooplâncton e comprovaram que estes podem influenciar indiretamente a comunidade 

fitoplanctônica através da reciclagem de nutrientes. Gonçalez (2000) demonstrou 

através de experimentos em microcosmos no Reservatório El Andino (Venezuela), que 

o fitoplâncton pode ser afetado diretamente pela comunidade zooplanctônica por meio 

da regeneração dos nutrientes (fósforo e nitrogênio) por meio de excreção. 

A correlação encontrada entre o fósforo total e as espécies de bosminídeos, D. 

birgei, D. fluviatile e o gênero Moina no período chuvoso pode ser interpretada como 

uma relação direta entre os organismos e o fitoplâncton e indireta pelo fósforo. Neste 

estudo o fitoplâncton foi representado pelos pigmentos totais, apesar de não apresentar 

correlação alguma com os cladóceros. Os teores de pigmentos totais nas estações E2, e 

de E10 a E17 foram os maiores encontrados, assim como o do fósforo, e assim uma 

maior concentração dos pigmentos totais pode ser interpretada como maior fonte de 

alimento, uma vez que foi encontrada elevada riqueza de clorofíceas e criptofíceas 

(Ferreira, comunicação pessoal). Estas algas apresentam alta palatabilidade para os 

cladóceros conforme descrito por Mourelatos & Lacroix (1990), Fileto et al. (2004) e 

Pagano (2008).  

Os resultados da ACC em relação à transparência e material em suspensão 

seguiram a mesma tendência encontrada no período seco, ou seja, estas se projetaram 

em lados opostos da analise. Os resultados encontrados nestas variáveis podem estar 

relacionados com a localização das estações amostragem em relação à conexão da lagoa 

com o rio, pois os maiores valores de transparências foram encontrados nas estações 

localizadas na zona de transição e fundo da lagoa (E9 a E17), e a maior concentração de 

material em suspensão na entrada da lagoa (E1 a E7). Nas estações localizadas próxima 

a entrada da lagoa ocorreu maior circulação da água o que ocasionou maior suspensão 

de particulado, além da ocorrência da maior fração orgânica, fração esta que pode ser 

composta por bactérias, fungos e fitoplâncton o que favoreceu a ocorrência desta 

correlação. Estudos realizados experimentais realizados por Darchambeau & Thys 

(2005), demonstraram que a baixa qualidade e oferta alimentar podem inibir a 
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reprodução de Daphnia galeata Sars, 1864, situação esta não constatada, uma vez que 

foram encontrados altos valores de abundância destas espécies nestas estações de 

amostragem.  

A ação do vento é outro fator que deve ser ressaltado, uma vez que pode 

ocasionar uma maior circulação da água. Esta mistura de água foi constatada com maior 

intensidade nas primeiras estações amostragens, e com uma menor intensidade nas 

últimas. A diminuição do efeito do vento nas últimas estações aliada a distancia dessas 

estações em relação à entrada da lagoa, nos leva a deduzir que pode ter ocorrido neste 

local menor turbulência e conseqüentemente maior transparência e menor concentração 

de material em suspensão, proporcionando assim a ocorrência da correlação entre a 

transparência da água e os bosminídeos, o gênero Moina e D. birgei e D. fluviatile. 

Os resultados encontrado na assembléia de Cladocera nos períodos seco e 

chuvoso na Lagoa do Camargo confirmaram a hipótese proposta inicialmente neste 

trabalho, ou seja, que os cladóceros deste ambiente apresentam um padrão de 

distribuição agregado. Os cladóceros da Lagoa Camargo distribuem-se em manchas e 

que esta formação é influenciada diretamente pelas variações dos fatores limnológicos e 

pelo grau de conexão da lagoa com o Rio Paranapanema. No entanto, deve ser 

ressaltada em relação aos resultados obtidos, a baixa ocorrência de predadores neste 

ambiente. Segundo Pinel-Alloul (1995) e Folt & Burns (1999), a distribuição do 

zooplâncton é fortemente influenciada por estes organismos. A realização de estudos 

futuros de caráter experimental neste ambiente poderia vir a comprovar a influência dos 

predadores na distribuição em manchas dos cladóceros. 

Outro fator importante é a baixa ocorrência de bancos de macrófitas e plantas 

aquáticas no ambiente, uma vez que a estrutura e a dinâmica dos cladóceros podem ser 

fortemente influenciadas pela presença e abundância de plantas aquáticas. A influência 

manifesta-se preponderantemente sobre os padrões de abundância, diversidade, 

distribuição e riqueza de espécies, mesmo nas regiões pelágicas, tendo em vista o 

transporte de táxons de hábitos litorâneos, associados às macrófitas e/ou nas plantas 

aquáticas, para a coluna de água. Sendo assim, estudos sobre abundância reduzida de 

macrófitas e plantas aquáticas nesta lagoa seriam interessantes, uma vez que este 

ambiente é rico em nutrientes (fósforo e nitrogênio) conforme observados através dos 

resultados obtidos e também por Henry et al. (2006) e Granado & Henry (2008). 

De acordo com Tessier (1983) e Smiley & Tessier (1998) a distribuição em 

manchas pelo zooplâncton pode ser influenciada pelo alimento. Neste estudo o alimento 



Rafael Campanelli Mortari                                                                                                           Tese de Doutorado 
 

 

                                                                                                                                        
153 
   
 

foi estimado pelos pigmentos totais. No entanto, este não apresentou correlação em 

nenhum dos períodos estudados com os cladóceros, mesmo sendo constados valores 

elevados desta variável. Estudos com enfoques experimentais sobre as interações entre 

cladóceros e o tamanho, a forma e a qualidade alimentar do fitoplâncton foram 

realizados na Lagoa do Camargo (Fileto et al., em preparação). Estudos adicionais no 

ambiente sobre a migração horizontal e vertical, com amostragem simultânea do 

fitoplâncton e da assembléia de Cladocera auxiliariam para um melhor entendimento 

das relações existentes entre esses organismos. 
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CONCLUSÕES 
A hipótese testada no presente capítulo foi que: 

 “A assembléia de Cladocera apresenta uma distribuição horizontal de forma 

agregada, e que em função desta agregação, ocorreu a formação de manchas, 

relacionada com as alterações das variáveis limnológicas e o grau de conexão da lagoa 

com o Rio Paranapanema” 

Os resultados obtidos por este estudo vêm a confirmar a hipótese inicialmente 

proposta para este trabalho, concluindo-se que: 

 

» O padrão de distribuição uniforme para Cladocera total no período seco ocorreu em 

função das variações das variáveis limnológicas, do menor número de espécies 

amostradas neste período, a dominância de determinadas espécies como B. 

hagmanni, B. deitersi e D. fluviatile e pela baixa abundância das espécies 

consideradas como “outros”, uma vez que o índice de Lloyd se baseia na 

variância dos dados. 

» O aumento do volume da lagoa devido à reconexão com o rio no período chuvoso 

influenciou na ocorrência da distribuição agregada em Cladocera total. Neste 

período foi constatada maior riqueza e maior agregação da abundância das 

espécies nas ultimas estações de amostragem. 

» O padrão de distribuição uniforme encontrado em ambos os períodos em B. 

longirostris está relacionado com a maior uniformidade dos valores de 

abundância nas últimas estações de amostragem aliada as variações das variáveis 

limnológicas. 

» Apesar de não quantificado a presença do vento foi constatada, sendo que este fator 

físico influenciou diretamente na distribuição agregada e na formação de 

manchas dos cladóceros. 

» Os valores de abundância das espécies mais representativas variaram entre as estações 

de amostragem e entre os períodos, devido à conexão e reconexão da lagoa, a 

influencia das variáveis limnológicas (alcalinidade, condutividade, material em 

suspensão, nutrientes totais, oxigênio e temperatura da água) e também pelas 

características intrínsecas de cada espécie. 
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