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APRESENTACAO

De acordo com Henry (2003) as lagoas localizadas na zona de desembocadura
do Rio Paranapanema no Reservatério de Jurumirim (Sao Paulo) ndo pode ser
caracterizada como uma planicie de inundacdo, mas sim como dreas alagdveis. Estas
lagoas t€ém como a sua formacdo mediante o transbordamento do rio central, quando a
dgua inunda a planicie adjacente com formacgao de lagoas laterais ou areas alagdveis. A
conexao das lagoas com o Rio Paranapanema ¢ afetada pela variacao do nivel de dgua,
em conseqiiéncia de sua instabilidade hidrolégica nos periodos de seca e chuva. Nesta
area de transicdo, as lagoas podem apresentar uma conexao permanente ou tempordria
com o rio durante o periodo chuvoso (Moschini-Carlos et al., 1998). Nessa regido
encontram-se trés lagoas, que apresentam distintos graus de conexdo em funcdo do
periodo seco e chuvoso sendo estas: Lagoa do Coqueiral que apresenta um maior canal
de conexdo com o rio, Lagoa do Camargo que apresenta um menor grau de conexao e a
Lagoa dos Cavalos que s se conecta ao rio durante uma cheia extrema, conforme
constatado no final de 2000 — inicio de 2001 (Henry, 2003). Thomaz et al. (1997)
afirmam que os diferentes ambientes aqudticos associados temporariamente ou
permanentemente aos rios apresentam caracteristicas limnoldgicas proprias que
interferem na ocorréncia, na distribui¢do dos organismos e na dindmica dos processos
ecoldgicos.

Andlises temporal da estrutura e funcionamento das comunidades aqudticas sob
condic¢des hidroldgicas extremas, além dos padrdes que regimentam a distribuicdo do
zooplancton, sd@o necessdrios para um melhor entendimento dos processos regem o
funcionamento do ambiente. Baseando-se nestas informagdes, o presente estudo foi
divido em dois capitulos.
1° Capitulo. “Distribuicado Temporal de Cladocera (Crustacea, Branchiopoda) em
uma lagoa subtropical lateral ao Rio Paranapanema (zona de desembocadura na
Represa de Jurumirim/SP”. Este capitulo abordou as principais modificacdes
encontradas na distribuicdo temporal mensal de Cladocera, na Lagoa do Camargo,
levando em consideragdo os seguintes aspectos: Composicao, Freqiiéncia Relativa de
Ocorréncia de Espécie de Dajoz, Indice de Diversidade Shannon-Wiener, Uniformidade
e Riqueza de espécies, no periodo de abril/06 a mar¢o/07 em trés pontos de amostragem

distribuidos na zona pelagica da lagoa.
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Além dos indices ecoldgicos abordados, foram analisados as varidveis
limnolégicas e ambientais (profundidade da lagoa, transparéncia, temperatura,
alcalinidade, condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido, material em suspensdo
(frac@o organica e inorganica), fosforo e nitrogé€nio total e pigmentos totais da dgua.),
com o objetivo de determinar qual a influencia destas varidveis na distribuicao temporal
dos cladéceros neste ambiente, e também determinar qual/quais os efeitos que os
claddceros sofrem quando € constado a desconexdo e reconexdo da lagoa com Rio
Paranapanema.
2° Capitulo. “Distribuicio Espacial de Cladocera (Crustacea, Branchiopoda) em
uma lagoa subtropical lateral ao Rio Paranapanema (zona de desembocadura na
Represa de Jurumirim/SP).” Neste capitulo foi determinado o padrdo de distribui¢ao
horizontal que os cladéceros apresentam em dois periodos de estudo, o primeiro no
periodo frio-seco (agosto/06) e quente-chuvoso (marco/07). O padrao de distribui¢ao
pode ser caracterizado como agregado, aleatério e uniforme, sendo que este foi
determinado através do Indice Ecolégico de Lloyd (Lloyds, 1967). O padrio de
distribuicao foi determinado a partir dos dados obtidos nos 40 pontos de amostragem
realizados em toda a lagoa.

Ap0s a constatacao dos padroes de distribui¢do encontrado para cada espécie, foi
verificada qual a influéncia das varidveis limnoldgicas sobre a abundancia das espécies
que apresentaram mais que 1% da abundancia total de Cladocera amostrado, sendo que
para este procedimento foram utilizadas uma Analise de Correspondéncia Candnica nos

periodos seco-frio e quente-chuvoso.
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Primeiro Capitulo

Distribuicdo Temporal de Cladocera (Crustacea,
Branchiopoda) em uma lagoa subtropical lateral
ao Rjo Paranapanema (zona de desembocadura na
Represa de Jurumirim/SP)
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a distribui¢ao temporal de cladéceros numa lagoa
lateral Rio Paranapanema, abordando os seguintes aspectos: abundincia total de
zooplancton, composicao, freqiiéncia relativa de ocorréncia de espécies, indice de
diversidade e riqueza de espécies e a influéncia dos fatores fisicos, quimicos, bioldgicos
e ambientais. Foram realizadas coletas mensais no periodo de abril/06 a marco/07. O
zooplancton foi coletado em trés pontos ao longo da lagoa, utilizando-se uma rede de
plancton (50um), integrando toda a coluna d’4dgua. Simultaneamente foram medidos os
seguintes parametros da dgua: profundidade, transparéncia, temperatura, alcalinidade,
condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido, material em suspensao (fra¢ao organica
e inorganica), foésforo e nitrogénio total e pigmentos totais. A desconexdo da lagoa com
o rio ocorreu em setembro/06, em conseqiiéncia da diminuicdo da pluviosidade nos
meses anteriores, € a sua reconexao ocorreu em janeiro/06 devido ao acumulo de chuvas
dos meses de novembro/06 e dezembro/06. Em funcdo da variagdo da pluviosidade a
maior profundidade ocorreu em abril/06 (final do periodo chuvoso) € a menor em
outubro/06 (inicio do periodo seco), e a maior transparéncia amostrada em junho/06 e a
menor em novembro/06. Temperatura da dgua mais elevada foi encontrada durante o
periodo quente-chuvoso e a menor no periodo frio-seco. Para alcalinidade e
condutividade da 4gua os maiores valores ocorreram no periodo de maio/06 a agosto/06.
O material em suspensao, fésforo e pigmentos totais apresentaram maiores valores no
periodo de setembro/06 a janeiro/07, e o oxigénio e nitrogénio no periodo de outubro/06
a janeiro/07. Conforme o indice do estado tréfico a lagoa assumiu caracteristicas oligo e
eutréfico para transparéncia da dgua e pigmentos totais e de oligo a eutréfico usando o
fosforo total como parametro. Os rotiferos dominaram a abundancia relativa, seguida
por copépodos e claddceros. 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 marco/07 (15). Somente as espécies Diaphanosoma birgei,
Diaphanosoma fluviatile € 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 € Moina minuta. A maior ¢ a menor diversidade de espécies (H’) foram
amostradas nos mesmos meses que se constataram as maiores € menores uniformidades
abril/06 e fevereiro/07, junho/06 e novembro/06, respectivamente. As maiores
correlagdes 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 varidveis alcalinidade (r=0,83),
condutividade (r=0,65) e nitrogénio (r=-0,68). No segundo eixo as maiores correlacdes
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 variaveis condutividade (r=0,24), f6sforo total
(r=-0,29), material em suspensao total (r=-0,24) e transparéncia da dgua (r=0,58). As
alteracdes encontradas nos fatores abidticos e na distribuicao temporal dos cladéceros
na Lagoa do Camargo durante a realizagdo deste estudo estdo relacionadas com as
mudancas hidroldgicas que a lagoa sofreu em funcio da desconexdo e reconexdao com o
Rio Paranapanema, influenciado pelo periodo seco e chuvoso bem acentuado nesta
regido.
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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 (50um), 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.
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INTRODUCAO

A origem dos ambientes lacustres estd associada a ocorréncia de fendomenos
naturais de natureza geoldgica ou de natureza antrépica como as represas. Os lagos
originados por processos fluviais sdo os de maior representatividade no Brasil, um pais
que possui algumas das maiores bacias fluviais do mundo (Amazonas, Parand e Sao
Francisco) (Tundisi, 2003; Morais et al., 2005). Nestes ambientes, pode-se observar a
formacdo de ambientes lénticos adjacentes aos rios, ocorrendo constante troca de
material biolégico, 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 distirbios naturais ou pode ser modificada quando se observa a presencga de

algum impacto, como a construcio de reservatorios.

Segundo Henry (2005), a conectividade € observada quando os rios e as lagoas
marginais apresentam-se inundados, sendo que o regime de inundacdes pode representar
grandes alteragdes na estrutura bioldgica dos ambientes marginais (Neiff, 1996). As
planicies de inundacdo sdo caracterizadas pela presenca de vérios habitats aquaticos e
transicionais entre o ambiente aqudtico e terrestre, podendo-se diferencid-los quanto a
morfometria, grau de comunica¢do com o rio principal e tributdrio secundario e sua
hidrodinamica (Thomaz et al., 1997).

Neiff (2003) descreve que as planicies de inundagdo sdo constituidas por uma
faixa estreita por onde corre o rio, englobando depdsitos do canal e da inundagio,
permanente ou temporalmente inundada pelo aporte fluvial. Sendacz & Monteiro-Junior
(2003) caracterizam as planicies de inundagdo como um complexo sistema hidrico, com
formacdo de ilhas, canais secundarios e lagos, em permanente mudanca devido aos
continuos processos de erosdo e sedimentacdo, com um predominio nos sistemas de
interacOes transversais e gradientes laterais entre o canal principal e as planicies de

inundacao adjacentes.

Os sistemas de planicie de inundacdo tem sido alvo de inimeros trabalhos ao
longo dos anos, onde se tem estudado a influéncia dos pulsos de inundagdo em relacdo
aos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos nas lagoas laterais. Entre estes podemos citar
Agostinho et al. (1997) que encontraram uma elevada abundancia e diversidade de
peixes em conseqiiéncia da alta diversidade de abrigos e alimentos que as lagoas

marginais ao Rio Parand lhes proporcionam, tendo assim condi¢des adequadas para as
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espécies se desenvolverem nestes locais. Oliveira & Calheiros (2000) determinaram a
influéncia do pulso de inundagdo sobre a comunidade fitoplanctonica do Rio Paraguai e
na planicie de inunda¢do do Pantanal registrando maior abundancia dos representantes
das classes Chlorophyceae e Cryptophyceae no periodo chuvoso e das classes

Bacillariophyceae e Cyanophyceae no seco.

Em estudos realizados por Azevedo & Bonecker (2003), em trés lagoas na
planicie de inundagdo do Rio Paran4, as alteracdes espaciais e temporais da comunidade
zooplanctonica estiveram correlacionadas a quantidade de recursos alimentares,
preferéncias de habitat e estratégias de vida (crescimento e reproducdo). Alves et al.
(2005) analisaram o efeito da conectividade sobre a diversidade e abundancia de
cladéceros no alto Rio Parand, encontrando os maiores indices nas lagoas que
apresentaram alto grau de conectividade com o rio. Thomaz et al. (2008) demonstraram
a influéncia da complexidade de habitat de macréfitas sobre a abundancia e riqueza de
invertebrados em lagoas tropicais no alto Rio Parand, tendo esta contribuido para uma
maior heterogeneidade espacial de habitats para os invertebrados sendo o elemento

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

Conforme citado anteriormente, sdo inumeros os estudos envolvendo as
planicies de inundagdo, entretanto, poucas sdo as informacdes sobre dreas alagaveis em

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

A formacgdo das dreas alagdveis ocorre mediante o transbordamento do rio
central, quando a dgua inunda a planicie adjacente com formac¢do de lagoas laterais ou
areas alagéveis. As lagoas localizadas na zona de desembocadura do Rio Paranapanema
na Represa de Jurumirim (Sao Paulo) apresentam essa formagdo (Henry, 2005). A
conexao das lagoas com o Rio Paranapanema ¢ afetada pela variacao do nivel de dgua,
em conseqiiéncia de sua instabilidade hidrol6gica nos periodos de seca e chuva (Henry,
2003). Nesta area de transicdo, as lagoas podem apresentar uma conexdo permanente ou
tempordria com o rio durante o periodo chuvoso, podendo ocasionar a circulagdo da
dgua entre estes ambientes (Moschini-Carlos et al., 1998). Thomaz et al. (1997)
afirmam que os diferentes ambientes aqudticos associados temporariamente ou
permanentemente aos rios apresentam caracteristicas limnoldgicas proprias que
interferem na ocorréncia, na distribuicdo dos organismos e na dindmica dos processos

ecoldgicos.
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Conforme a extensdo da conectividade existente entre rio e lagoa pode ocorrer
alteracOes nas condigdes fisicas e quimicas da agua, influenciando a comunidade
aqudtica existente nestes ambientes (Suiberto, 2005). As lagoas marginais recebem
influéncia dos ambientes 16tico e terrestre, estando submetidas as flutuagdes sazonais do
nivel da 4gua, a presenca de macroéfitas aqudticas, a grandes quantidades de material em
suspensdo e nutrientes, acarretando uma ampla heterogeneidade espacial (Casanova,
2005). Esta heterogeneidade ocasiona uma elevada variedade de habitats, que
proporcionam alimento e refigio, além de condi¢des favordveis a reprodugio,
crescimento e desenvolvimento das espécies aquéticas.

Na zona de desembocadura do Rio Paranapanema na Represa de Jurumirim, trés
lagoas (Lagoa do Camargo, Coqueiral e Cavalos) tém sido objeto de estudos nos
ultimos anos. Henry e colaboradores tém concentrado seus esforcos no estudo dos
padrdes de conexdo e desconexdo das lagoas com o rio, suas interagdes com os fatores
abidticos da agua e sua influéncia sobre as comunidades. Entre os trabalhos realizados
nesta regido, Moschini-Carlos et al. (1998) fizeram a caracterizagao limnolégica de uma
baia marginal (hoje denominada Lagoa do Camargo) ao Rio Paranapanema, analisando
as varidveis climatoldgicas da regido, fisicas e quimicas da dgua juntamente com a
dindmica do sistema, encontrando uma alta complexidade e uma grande inter-relacdao
entre estas varidveis e seu funcionamento. Henry (2005) mostrou os efeitos dos pulsos
hidrolégicos do Rio Paranapanema na morfometria das lagoas do Camargo e Coqueiral
no periodo de 1998 a 2001, concluindo que estas lagoas ndo apresentam um
comportamento caracteristico de planicie de inundacdo e a dgua acumulada no
reservatorio age como um ‘“‘sistema tampao” amortecendo os pulsos inundagao de seus

principais tributdrios na zona de transi¢ao rio-represa.

Henry et al. (2006a) estudaram a variabilidade intra e inter-anual dos fatores
abidticos da dgua na Lagoa do Camargo, Cavalos e Coqueiral demonstrando os efeitos
da variacdo dos niveis hidrométricos em relacdo aos fatores abidticos, no periodo de
1998 a 2003. Carmo (2007) estudando o fluxo da dgua subterranea entre as lagoas do
Camargo, Coqueiral e Cavalos e o Rio Paranapanema, observou que a movimentagao
das cargas de nutrientes transforma o aqiiifero em um depdsito temporario desses
elementos e esses compostos, com a circulacdo da dgua, podem retornar aos sistemas
aqudticos superiores (rios e lagos). Recentemente, Granado & Henry (2008)

examinando a influéncia do pulso hidrolégico na variacao dos fatores fisicos e quimicos
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da 4dgua no Rio Paranapanema e nas lagoas adjacentes concluiram que, embora essa
regido seja distinta das planicies de inundacdo caracteristicas, as variagdes
hidrométricas sazonais implicam em mudancas na estrutura fisica e quimica das lagoas
marginais, permitindo que estas sejam comparadas aquelas encontradas nas dreas

alagdveis.

Em relacdo a fauna e a flora, as lagoas foram estudas por Henry e colaboradores,
com enfoque principal nas comunidades bentonica, fitoplanctonica, ictioplanctonica e
zooplanctonica. Suiberto (2005) analisou a distribuicao espacial e temporal da fauna
ictioplanctonica no Rio Paranapanema e nas lagoas do Camargo e Coqueiral
encontrando maior abundancia de ovos e larvas no rio. Henry et al. (2006b) analisaram
a comunidade fitoplanctdnica apds um periodo de seca extrema nas lagoas do Camargo,
Cavalos, Coqueiral e Rio Paranapanema sendo a comunidade predominante constituida
pelas classes Chlorophyceae e Bacillariophyceae. Davanso & Henry (2007)
determinaram a composicao e abundancia de Chironomidade e Ephemeroptera na Lagoa
do Coqueiral encontrando uma dominancia de Ephemeroptera no periodo mais quente
do ano e com baixa profundidade da lagoa. Fulan & Henry (2007) analisaram a
comunidade de odonatos associadas a Eichhornia azurea (Sw.) Kunth na Lagoa do
Camargo, encontrando maiores valores de abundéncia e riqueza na estagcdo seca, sendo a
familia Coenagrionidae a mais abundante e com a maior riqueza de géneros em todo o
periodo estudado. Granado (2008) mostrou os efeitos da variacdo hidrométrica na
comunidade fitoplanctonica na regido de transicdo Rio Paranapanema - Reservatério de
Jurumirim (S@o Paulo), concluindo que as inundagdes decorrentes do manejo da
barragem ocasionam um distirbio de baixa intensidade, sem resultar na diversidade
maxima, devido a constante entrada de dgua nas lagoas conectadas ao longo do ciclo

sazonal.

Em relacdo ao zooplancton, Martins & Henry (2004) analisaram a composicao e
a abundancia da comunidade zooplanctonica nas lagoas do Camargo, Cavalos e
Coqueiral demonstrando que as varia¢des na riqueza do zooplancton siao decorrentes do
efeito de pulso de inundacdo que regimenta essas lagoas. Casanova & Henry (2004)
verificaram as mudangas na composicdo, abundancia e distribuicio de Copepoda e a
influéncia das lagoas Camargo, Cavalos e Coqueiral na exportacdo de material bidtico
para o Rio Paranapanema, encontrando maiores abundancias no rio durante o periodo

chuvoso, refletindo a importancia das lagoas na comunidade do rio, visto que nesse
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periodo ocorreu maior intercambio entre os ambientes. Panarelli (2004) descreveu a
flutuagdo mensal da comunidade zooplanctonica e a dindmica populacional de
cladéceros em lagoas marginais ao Rio Paranapanema, com diferentes graus de
conexdo, e posteriormente Casanova (2005) analisou a estrutura da comunidade
zooplanctonica nestas mesmas lagoas, concluindo que as varidveis ambientais foram
reguladas pelas alteracdes do volume do ambiente, atuando de maneiras distintas sobre
as comunidades zooplanctonica em cada lagoa.

Abra (2008) analisou a variacdo sazonal da composicdo, abundancia e
diversidade de rotiferos na Lagoa do Coqueiral, e concluiu que a conectividade e a
variacdo do nivel do rio sdo os principais fatores controladores da heterogeneidade da
comunidade de rotiferos. Panarelli et al. (2008) estudaram a dinamica da comunidade
zooplanctonica da Lagoa dos Cavalos antes e apdés um periodo severo de seca,
demonstrando que a restauracdo da comunidade zooplanctonica foi devida
principalmente aos ovos de resisténcia presentes no sedimento, visto que o lago ndo
recebeu dgua do rio durante o periodo de estudo. De Nadai & Henry (2009)
determinaram a abundancia, riqueza e diversidade da comunidade zooplanctonica na
Lagoa do Coqueiral apds esta sofrer uma fragmentagdo temporaria em decorréncia da
desconex@o com o Rio Paranapanema, e encontraram maior abundancia no periodo seco
devido ao efeito de concentragdo e menor abundancia durante o pulso de inundacgao pelo
curso de dgua, devido ao efeito de diluicao.

Estudos relacionados ao zooplancton em lagoas sdo de grande importancia, pois
estes organismos desempenham um importante papel na organizacdo das comunidades
aqudticas, representando um elo na transferéncia de energia nas cadeias alimentares.
Um dos fatores determinantes na estrutura e dinamica do zooplancton é o efeito da
variacdo hidrolégica que ocorre nas planicies de inundacdo e em dreas alagdveis
(Panarelli et al., 2003; Choueri et al., 2005). Estudos realizados por Twombly & Lewis
(1989), registraram altas taxas de mortalidade em relagdo ao tamanho das populagdes de
cladéceros quando a Lagoa La Orsinera comegou a receber dgua do Rio Orinoco
(Venezuela) durante todo o periodo de dguas altas. Espindola et al. (1996) analisaram a
estrutura zooplanctonica na Lagoa do Albuquerque no pantanal mato-grossense e
encontraram maior abundancia de rotiferos comparada com os copépodos e claddceros
nos periodos seco e chuvoso. Lansac-Toha et al. (1997), estudando as lagoas marginais
da planicie de inundacdo do alto Rio Parand, demonstraram que os claddceros

apresentaram maior abundancia no periodo de dguas baixas e os demais grupos durante
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o periodo de dguas altas. Sampaio & Lopez (2000), em estudo da Lagoa de Paraopeba
localizada no alto Rio Sao Francisco (Minas Gerais) encontraram maior abundancia de
copépodos comparado a rotiferos e cladoceros no periodo seco e chuvoso.

Os organismos da ordem Cladocera tém elevada importancia no processo de
transferéncia de energia através da cadeia alimentar dos ambientes l€nticos, pois
possuem curto tempo de geracdo e alta eficiéncia reprodutiva e sdo, entre os grupos
zooplanctonicos, as presas mais visadas por vertebrados e invertebrados (Bernardi et al.,
1987; Melao, 1999a; Sarma et al., 2005).

Esta ordem é representada por pequenos crusticeos pertencentes a classe
Branchiopoda, tendo na sua maioria, tamanho entre 0,2 e 3,0mm e habitando
preferencialmente as zonas litordneas proximas aos bancos de macrdfitas onde se
alimentam de fitoplancton e perifiton (Elmoor-Loureiro, 1997; Serafim-Junior et al.,
2003; Jose de Paggi & Paggi, 2007).

Conforme Elmoor-Loureiro (2000), sdao reconhecidas no Brasil 118 espécies
divididas em 8 familias, 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 nimero de espécies pode ter aumentado
devido ao ano em que foi publicado este trabalho e também por uma maior amostragem
na regido de litoranea que tem se contatado nos ultimos anos. Entres os representantes
destas familias, podemos destacar os géneros Daphnia O.F. Miiller, 1785, Ceriodaphnia
Dana, 1853, Bosmina Baird, 1845, Bosminopsis Richard, 1895, Holopedium Zaddach,
1855 e Diaphanosoma Fischer 1850 que sdo componentes tipicos do plancton e sdo
encontrados, em geral, nas zonas peldgicas (Paggi & Jose de Paggi, 1990; Takahashi et
al., 2005).

Os claddceros pertencentes as familias Chydoridae e Macrothricidae habitam
principalmente a regido litoranea, freqiientemente entre a vegetagcdo adjacente e o fundo
das lagoas e, embora tenham capacidade de natacdo, ndo sdo considerados animais
planctonicos (Santos-Wisniewski et al., 2002; Elmoor-Loureiro et al., 2004; Alves et al.,
2005). Também sdo habitantes desta regido alguns animais pertencentes a familia
Sididae, como Sida Straus, 1820 e Latonopsis Sars, 1888 e as espécies do gé€nero
Ilyocryptus Sars, 1862, pertencentes a familia Ilyocryptidae, consideradas bentdnicas e

que habitam preferencialmente fundo lodoso (Elmmoor-Loureiro, 1997; Gralhdz, 2005).
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Ao longo dos anos, diversos autores realizaram estudos sobre a importincia
ecologica dos cladéceros nos ambientes l6ticos e 1€nticos quanto a sua distribui¢do
espaco-temporal, abundéncia e diversidade. Entre estes, Walls et al. (1990) estudaram a
migracdo horizontal nictemeral dos cladéceros na Lagoa de Pyhédjarvi (Finlandia),
concluindo que estes preferem se deslocar para a superficie a noite, diminuindo assim, a
predacdo por peixes planctivoros. Balayla & Moss (2003) analisaram o padrdo espacial
e a dindmica populacional de claddceros associados a plantas aqudticas no Lago
Cheshire (Inglaterra) mostrando que os bancos de macrdéfitas servem como habitat e
refugio contra a predacdo de peixes e maior disponibilidade de alimento para estes
organismos. Nogueira et al. (2003) investigaram a selecdo de habitats, composicao,
abundancia, diversidade e a dindmica populacional de Chydoridae em uma lagoa
localizada no distrito de Cumbria (Inglaterra), verificando maior abundancia e
composi¢do dos organismos nos bancos de Carex sp. e Juncus sp., quando comparado a
observada nos bancos de Nuphar lutea € Nuphar alba. Sa-ardrit & Beamish (2005)
estudaram a distribui¢do espaco-temporal dos cladéceros no Rio Khayeng (Tailandia
oriental), onde estes organismos apresentaram maior abundancia e preferiram habitar
nas regides em que se contatou baixa condutividade, velocidade e pH da 4gua e alta
temperatura da dgua.

Os cladéceros podem apresentar grande sensibilidade as varidveis ambientais,
com diferentes respostas, tanto em termos de mudanga na composi¢do e riqueza de
espécies como na abundancia das populagdes que compdem a comunidade (Seda &
Devetter, 2000; Azevedo & Bonecker, 2003). Entre os fatores que podem afetar os
cladéceros podemos destacar: o pH, a condutividade elétrica, a abundancia de
cianobactérias, os pesticidas e as condi¢des troficas (Urabe, 1990; Johannson et al.,
1991; Carter et al., 1995; Lima et al., 2003). Outros fatores como aumento de
temperatura, diminui¢do da transparéncia da dgua e da concentracdo do oxigé€nio
dissolvido, qualidade e quantidade de alimento, competicdo e predacdo sdo fatores que
interferem no desenvolvimento dos cladéceros nos ambientes 16ticos e lénticos
(Sampaio et al., 2002).

Conforme as informagdes apresentadas este estudo tem como objetivo estudar a
distribuicdo temporal de Cladocera na Lagoa do Camargo, localizada na zona de
desembocadura do Rio Paranapanema, na Represa de Jurumirim (Sao Paulo), sendo
abordados os seguintes aspectos: abundancia, composic¢do, freqiiéncia relativa de

ocorréncia de tdxons, indice de diversidade, riqueza de espécies e determinar qual a
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influéncia dos fatores fisicos, quimicos, biolégicos e ambientais na distribuicdo dos

claddceros neste ambiente.
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OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo analisar aspectos da ecologia da
assembléia de claddceros da Lagoa do Camargo, localizada na zona de desembocadura
do Rio Paranapanema na Represa de Jurumirim (Sao Paulo).

Os objetivos especificos foram:

» Estudar a variacao temporal da abundancia, composic¢ao, freqiiéncia relativa de
ocorréncia de tdxons, indice de diversidade e riqueza de espécies de Cladocera ao longo
de um ano, mensalmente, no periodo de abril/06 a marco/07;

» Determinar a influéncia dos fatores fisicos, quimicos, biol6gicos e ambientais

na distribui¢do temporal da assembléia de Cladocera.

HIPOTESE TESTADA

A hipétese testada foi que a assembléia de Cladocera apresenta alteracdes
temporais quanto a sua abundancia, composicao, riqueza e ocorréncia de espécies ao
longo de um ciclo anual, em fung¢do das constantes modificacdes das varidveis
ambientais, controladas pelo regime de conexdo e desconexdo entre o rio e a lagoa,

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

» Caracterizagdo da lagoa

A Lagoa do Camargo estd localizada marginalmente ao Rio Paranapanema, na
zona de sua desembocadura na Represa de Jurumirim, na divisa dos municipios de
Paranapanema e Angatuba, regido sudoeste do Estado de Sao Paulo (23°30°10”S e
48°42°35”W). A lagoa apresenta uma conexdo permanente com o Rio Paranapanema
através de um estreito canal existente entre os dois ambientes. No entanto, em periodos
de seca extrema, como ocorrido em 1999 e 2000, pode ocorrer a desconexdo dos
ambientes devido a redu¢do do nivel do Rio Paranapanema (Henry, 2005).

Esta lagoa apresenta caracteristica de lago polimitico, com formacdo de
estratificacdes térmicas (microestratificacdes), principalmente no periodo da tarde, e
isotermias pela manhd devido a pequena profundidade (Moschini-Carlos et al., 1998). O
fitoplancton 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
cladéceros mais abundantes sdo, principalmente, Bosmina hagmanni Stingelin, 1904,
Bosmina longirostris (O.F. Miiller, 1785), Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi e
Diaphanosoma birgei Korineck 1981 (Panarelli, 2004; Casanova, 2005).

Na figura 1 e tabela I estdo apresentados o mapa batimétrico e as principais
caracteristicas morfométricas da Lagoa do Camargo, descrito por Henry (2005).

Valores da precipitagdo pluviométrica mensal (mm) foram obtidos no
Departamento de Aguas e Energia Elétrica, mantido pela Prefeitura Municipal de
Angatuba/SP.

As variacdes no nivel do Rio Paranapanema foram determinadas através da
variacdo da cota do Reservatdrio de Jurumirim. Para Pompéo et al. (1999), a variacdao
do nivel da 4gua na desembocadura do Rio Paranapanema apresenta o mesmo padrao de
variacdo registrada na barragem da Represa de Jurumirim, apesar da distancia (100km)
entre os dois locais. Os valores da cota operacional do Reservatério de Jurumirim foram
fornecidos pela empresa Duke-Energy - Geragdo Paranapanema.

O volume da Lagoa do Camargo foi calculado mensalmente, através da curva
hipsogrifica 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 cdlculos foram baseados

na variagdo da cota do reservatorio.

742114 m E 743264 mE
7401328 m N
7400826m N
PROJEGAO UTM Metros
FUSO -Meridi ° " N
22 eridiano Central SI o 100

Figura 1: Mapa batimétrico da Lagoa do Camargo realizado em 18/04/2001, por Henry
(2005).

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

Parametro Lagoa do Camargo

Comprimento maximo (m) 1220,0
Profundidade maxima (m) 3,9
Profundidade média (m) 3,2

Largura médxima (m) 307,0

Area de superficie (m?) 224465,0
Perimetro (m) 3100,00
Volume (m?) 71987,0
Indice de desenvolvimento de margem 1,85

14



Rafael Campanelli Mortari Tese de Doutorado

% VOLUME TOTAL

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 | ] I ] | ] ] 1 1 ]

PROFUNDIDADE (M)
NS

4

Figura 2: Curva hipsogréfica de volume da Lagoa do Camargo (medidas realizadas em
18/04/2001, conforme Henry, 2005).

» Metodologia de coleta

A determinacdo dos fatores abidticos e do zooplancton foi realizada
mensalmente, no periodo de abril/06 a marco/07, em trés pontos de amostragem ao
longo da lagoa, sendo o primeiro ponto (P1) localizado préximo ao antigo canal de
conexao com o rio, o segundo (P2) localizado préximo atual canal de conexao com o rio
na regido central da lagoa e o terceiro (P3) do lado oposto a entrada da lagoa, todos na
zona peldgica. Na figura 3 estdo representados a localizacdo da Lagoa do Camargo na
zona de desembocadura do Rio Paranapanema na Represa de Jurumirim, assim como o0s
pontos de amostragem.

Ap6s a determinacdo da profundidade em cada ponto da lagoa, a amostragem
dos fatores abidticos foi realizada em trés camadas (superficie, meio e fundo), a fim de
caracterizar a coluna d’dgua. Nos meses em que a lagoa apresentou baixa profundidade

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

Para caracterizacdo limnoldgica do ambiente, foram analisados os seguintes
parametros:
» Temperatura da dgua

O perfil térmico da coluna d’dgua (°C) foi obtido mediante a utilizagdo de um
termistor Toho Dentan ET-3, sendo as medidas obtidas a cada 10cm, da superficie ao

fundo da lagoa.
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» Transparéncia da dgua

A transparéncia da dgua (cm) foi medida com auxilio do Disco de Secchi (disco

branco com 30cm de didmetro).

» Profundidade da lagoa

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

» Alcalinidade

A alcalinidade (mEq.L™") foi determinada por meio de titulacio de acordo com
Mackereth et al. (1978), na qual 100ml de cada amostra foram titulados com &cido
sulfarico 0,01IN até atingir o pH 4,35. Baseando-se no volume da amostra titulada, no
volume de 4cido sulfirico gasto e na normalidade do mesmo, utilizou-se a seguinte

férmula para calcular a alcalinidade:

Al = vol. H,SO4 x NH,SO4 x 1000 = 0,1 x vol. de H,SO4
100

onde:

» Al = alcalinidade (mEq.L’l);

» vol. H,SO4 = volume (ml) de 4cido sulfirico gasto na titulacdo;
» N H,SO4 = normalidade do acido sulfirico (0,01N);

» 1000 = nimero de ml em 1L;

» 100 = volume em ml da amostra titulada.

» Condutividade elétrica

A condutividade elétrica da 4agua (pS.cm'l) foi medida com auxilio de um
condutivimetro (Hatch - modelo 2511), corrigida a uma temperatura de 25°C, conforme

Golterman et al. (1978).

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

Micronal B-380.
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» Oxigénio dissolvido

Para a determinacio da concentracio de oxigénio dissolvido na dgua (mg.L™") foi
utilizada a metodologia de Winkler (Golterman et al., 1978). As amostras de d4gua foram
obtidas com a garrafa de Van Dorn em trés profundidades em cada ponto da lagoa, e
posteriormente foram acondicionadas em frascos ambar (250ml) e fixadas com solugdo
de sulfato manganoso (2ml) e solugdo alcalina de azida sédica (2ml), no local da coleta.
No laboratorio, foram adicionados 4ml de acido fosférico 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 solug¢do de
amido (indicador que dd a amostra uma coloracdo azul) e a amostra foi titulada com
solucdo de tiossulfato de sodio, até o ponto de viragem, resultando em uma solucdo
incolor. O célculo para a concentracdo de oxigénio dissolvido foi realizado através da

seguinte féormula:

[O,dissolvido] (mg.L'l) =vol. tioss X N tioss x 8 x 1000

100 x (vol. frasco — 4)/vol. frasco

onde:

» N tioss. = normalidade da solucdo de tiossulfato de sédio encontrada na
padronizacao;

» 8 = equivalente quimico do oxigénio;

» 4 = volume em ml do acido fosférico usado;

» 1000 = volume de 1L em ml;

» 100 = volume da subamostra (ml);

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

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

» Pigmentos fotais

A determinacdo da quantidade de pigmentos totais (clorofila-a + feofetina) na
4dgua (ug.L™) foi obtida segundo Golterman et al. (1978). Determinado volume de dgua
foi filtrado em filtro Millipore (AP40). O filtro contendo o material foi conservado em

laboratério a uma temperatura de -20°C, até a posterior determinacdo através da
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extragdo. Os pigmentos foram extraidos em um volume de 10ml de acetona a 90% a
frio, por meio de maceracdo. Os extratos em 10ml foram transferidos para tubos de
ensaio e colocados em um refrigerador por aproximadamente 12 horas, protegidos de
luz. Apés este periodo, as amostras foram centrifugadas por 10 minutos a 4900rpm. A
seguir, foram medidas as absorbancias a 663 e 750nm, utilizando um espectrofotometro
Femto 600plus. A concentragdo de pigmentos totais foi determinada pela seguinte

férmula:

Pt = Ug '™ x 1000 x vol. extraido (ml)
665 K vol. filtrado (L)

onde:
» Pt = pigmento totais (ug.L™);

» Ug '™ = extin¢do 2 663nm, usando cubeta paco 6ptico lcm, sendo
663

UE lcm — UE lcm _ UE lcm
663 663 750

paco 6ptico (cm)

» K = 89 (Coeficiente de extracdo da clorofila);
» vol. extraido (ml) = volume de extra¢do dos pigmentos totais;

» vol. filtrado (L) = volume de 4gua filtrado por amostra.

» Material em suspensdo e conteldo de matéria orgadnica e inorgdnica

A quantidade de material em suspensio na dgua (mg.L') 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 (455°C) por uma hora e pesados. Apds a filtracao, os filtros foram
levados a estufa (60°C) por um periodo de 24 horas. Posteriormente, foram transferidos
ao dessecador por uma hora e, novamente, pesados. A quantidade de material em
suspensao total foi obtida pela diferenca entre o peso final e inicial dos filtros. Apds a
segunda pesagem, os filtros foram novamente calcinados a 455°C por uma hora e
pesados. A diferenca entre as cinzas e o peso total do material em suspensio representa

o contetido de matéria organica em suspensao.
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» Nutrientes Totais - Nitrogénio e Fésforo

Para a determinacdo da concentragao de nutrientes totais foram coletadas
amostras na coluna d’4gua, conforme a profundidade do local de amostragem.
Posteriormente, este material foi armazenado em frascos plasticos e congelado até
realizacdo das andlises em laboratério. Para a determinacdo da concentracdo de
nitrogénio e fosforo, as amostras foram autoclavados durante 30 minutos a temperatura
de 120°C e pressdao de latm, na presenca de OR (Reacdo de Oxidagdo — OR: 4cido
bérico e hidréxido de sédio) segundo Valderrama (1981). Apds este procedimento,

foram determinadas as concentragdes de nitrogénio (Mackereth et al., 1978) e de fésforo

(Strickland & Parsons, 1960).

» Indice de Estado Tréfico (TET)

Para uma melhor interpretacio da influéncia dos fatores abidticos sobre os
cladéceros ao longo dos meses foi aplicado o indice de estrado tréfico de Carlson
(1977) modificado por Toledo Jr. et al. (1983), apud Mercante & Tucci-Moura (1999).
Para tal estimativa foram utilizados os valores das concentragdes de fésforo total,
transparéncia e pigmentos totais. As equacgdes utilizadas para a estimativa do indice de

estado tréfico, e os intervalos para a classificacdo do grau de trofia, foram:

IET (DS) =10 x (6 — 0,64 + InDS)
In2

IET PT)=10x (6 —1n (80,32 /FT))
In2

IET (CHL) = 10 x (6 — 2,04 - 0,695 x InCHL)
In2

onde:
» DS = valores da leitura da transparéncia da dgua;
» PT = concentracdo de fésforo total;

» CHL = concentracdo de pigmentos totais.
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Classificacdo:
IET < 44 = Oligotréfico
44 <IET < 54 = Mesotroéfico
IET > 54 = Eutréfico

» Amostragem do zooplancton

As amostragens do zooplancton foram realizadas nos trés pontos (figura 3) ja
descritos anteriormente, através de um arrasto vertical, utilizando uma rede de plancton
conica (30cm diametro/50um abertura de malha) integrando toda a coluna d’agua,
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 zooplancton. Na
amostragem quantitativa, o objetivo foi quantificar o nimero de individuos presentes no
local de coleta. Para este procedimento, foram filtrados no minimo 100L de dgua. No
entanto, nos meses em que a lagoa apresentou baixa profundidade, impedindo a
realizagdo da coleta integrada, foi necessdria a utilizacdo de um balde com volume
conhecido (13,8L) para a coleta, padronizando-se o volume de dgua filtrada para 138L.

ApOs a realizagdo de cada amostragem, o material foi acondicionado em frascos
devidamente etiquetados, sendo fixado com formol 4%. Posteriormente, os animais
foram identificados no laboratério com auxilio de um microscépio 6tico (Carl Zeiss
Standard 25 — aumento 100 x) e um estereomicroscépio (Carl Zeiss Stemi SV 6).

Para a realizac@o da identificacdo dos tdxons, foram observadas, primeiramente,
as amostras qualitativas, e apds a determina¢do da composi¢cao do zooplancton da lagoa,
foram examinadas as amostras da andlise quantitativa.

A andlise quantitativa foi realizada mediante a contagem das amostras, sendo
estipulada a contagem minima de 150 individuos para claddceros e copépodos
(copepoditos e adultos) e, no minimo 100 individuos para rotiferos e nduplios para cada
ponto de amostragem. Os claddceros e os estagios de copepoditos e individuos adultos
de copépodos foram contados sobre uma cubeta de acrilico com um fundo quadriculado,
sob estereomicroscopio. Os rotiferos e os nduplios foram contados em camara de
Sedgwick-Rafter em um microscopio.

Os copépodos e os rotiferos nao foram identificados em nivel de espécie, sendo
contados somente para realizacdo de uma comparagao da abundancia de Cladocera em

relac@o a abundancia total do zooplancton na Lagoa do Camargo ao longo dos meses.
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Para a identificagdo dos cladoceros foram utilizadas as seguintes chaves
especificas: Korinek (1987), Smirnov (1996), Elmoor-Loureiro (1997), Orlova-
Bienkowskaja (1998), Hudec (2000), Elmoor-Loureiro et al. (2004) e Elmoor-Loureiro
(2007).

» Andlises dos dados

Para a realizacdo das andlises estatisticas foi necessdria a padronizacdo dos
dados. Neste procedimento, os resultados obtidos para os fatores ambientais e do
zooplancton para os trés pontos foram agrupados mensalmente, apés ser verificada sua
normalidade através do teste Kruskal-Wallis, complementados por Student-Newman-
Keuls (o = 5% — Zar, 1996). A partir destes resultados foram realizadas as andlises
estatisticas pertinentes.

Para verificar as possiveis diferencas significativas entre as varidveis ambientais
ao longo dos meses foi realizada a Andlise de Variancia (o = 5% - Zar, 1996),
complementada pelo teste de Tukey (o = 5% - Zar, 1996). Apds este procedimento foi
realizada a andlise de componentes principais (PCA) com os pardmetros ambientais
analisados entre os meses, a fim de identificar a semelhancga destes fatores ao longo dos
meses.

Para uma melhor caracterizagao da composicao, todos os tdxons registrados nas
amostras para as andlises qualitativas e quantitativas estdo descritas na lista de tdxons.

O gréfico de importancia mensal de taxons foi determinado conforme Brower &
Zar (1984), onde no eixo x sa@o listados os tdxons registrados naquele més em ordem
decrescente de importancia numérica, € no eixo y, as suas respectivas abundancias. Para
interpretacdo desta curva deve-se levar em consideragdo o grau de inclinacdo
apresentada. A comunidade que apresentar uma baixa riqueza e/ou alto grau de
dominancia 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
Indice de Shannon-Wiener (H) (Krebs, 1999), que leva em consideracdo dois
componentes a riqueza e a abundancia das espécies encontradas, e a uniformidade (J°),

que pode ser calculada entre a razdo da diversidade obtida e a diversidade méxima.
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O indice Shannon-Wiener € expresso pela férmula:

H’ = - (pi).(logy.pi)

e a Uniformidade:

J’=H"/log,.S,

onde:

» H” = indice de diversidade de Shannon-Wiener (bits.ind.'l);

» pi = ni/N — ni € o nimero de individuos de cada espécie, (N) nimero total de
individuos;

» S = niimero de espécies na amostra;

» J” = uniformidade;
A freqiiéncia relativa de ocorréncia das espécies ou constancia de espécies foi
determinada pelo Indice de Dajoz (Dajoz, 2005), que € expressa em porcentagem e

calculada pela seguinte férmula:

c=px 100

onde:
» ¢ = constancia;
» p = numero de coletas contendo a espécie estudada;

» P = nimero total de coletas efetuadas.

Em funcdo dos valores de ¢ obtidos para cada espécie podemos distribui-las nas
seguintes categorias:

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

» Espécies acessorias = 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 indice de similaridade de Morisita, que leva em consideragdo a abundancia
dos individuos e a riqueza de espécies (Krebs, 1999).

Foi realizada uma andlise de correlagdo candnica (ACC) para verificar possiveis
correlagdes existentes entre os valores da abundancia de claddceros e as varidveis fisico-

quimicas e ambientais ao longo dos meses. Para a realizacdo desta andlise foram
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excluidas as espécies com abundancia inferior a 1% do total e os tdxons que ndo foram

identificados no nivel especifico.
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RESULTADOS
FATORES AMBIENTAIS

» Pluviosidade e volume da lagoa

Os valores obtidos da pluviosidade mensal da regido de Angatuba estdo
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 estdo representados o volume da Lagoa do Camargo e a cota do
Reservatério de Jurumirim no periodo de estudo. Os dados do volume da Lagoa do
Camargo e o valor da cota do Reservatério de Jurumirim no més de marco/06 sao
provenientes de Henry (2009) e foram anexados ao texto a fim de mostrar como a
Lagoa do Camargo encontrava-se antes do inicio das coletas. O volume da lagoa oscilou
ao longo dos meses de estudo devido a variagcao da precipitacdo e da cota. Em abril/06 e
maio/06 a lagoa apresentou-se com maiores volumes, com diminui¢cdo em julho/06 e
agosto/06 quando se pdde observar o inicio de sua desconexdo com o Rio
Paranapanema, confirmada em setembro/06 através de dados provenientes da cota do
reservatério de Jurumirim. A lagoa voltou a conectar-se com o rio somente em

janeiro/07 em razao do acimulo de chuva de dezembro/06.

Pluviosidade (mm)
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Figura 4: Pluviosidade mensal (mm) da regido de Angatuba/SP no periodo de marco/06
a mar¢o/07 (Dados registrados pela estacao pluviométrica do DAEE).
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Figura 5: Volume (m3) da Lagoa do Camargo (A) e cota do Reservatério de Jurumirim
(B) durante o periodo de estudo. (A linha tracejada refere-se a 563,60m,
limite da conexao do rio com a lagoa).

» Profundidade e Transparéncia da dgua

A profundidade da lagoa apresentou uma grande variacdo entre os meses,
atingindo valores relativamente altos nos meses de abril/06 (4,33m), maio/06 e
mar¢o/07 (3,80m), meses correspondentes ao periodo pés-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 transparéncia da dgua foram observados em junho/06 e
julho/06 (1,10m e 1,02m, respectivamente) e menores em outubro/06 (0,08m).

Meses de amostragem
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Figura 6: Profundidade e transparéncia (m) registradas na Lagoa do Camargo no
periodo de abril/06 a margo/07.
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» Temperatura da dgua

Na figura 7, estdo representadas as variacdes da temperatura da dgua a partir dos
dados de perfis térmicos nos pontos de amostragens. Temperaturas mais altas ocorreram
no periodo de janeiro/07 a mar¢o/07 e as mais baixas de junho/06 a agosto/06 e em
novembro/06 nos trés pontos de coleta.

Periodo de estratificacdo térmica da dgua 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 estdo representados na figura 8, onde
estes diferiram significativamente ao longo dos meses. Em junho/06 foi registrado o

maior valor de alcalinidade (O,47mEq.L’1) e em novembro/06 o menor (O,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 45uS.cm™, e o maior
valor encontrado ocorreu no periodo em que se constatou uma queda acentuada na
profundidade da lagoa em relagdo ao rio (agosto/06 — 70,41pS.cm'1) (Figura 9). Os
menores valores foram observados em setembro/06 e janeiro/07, de 52,00 e

46,88pS.cm'1, respectivamente.

» pH

Os valores médios de pH apresentaram diferengas 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), periodo este em que o volume e a

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

» Oxigénio dissolvido

Na figura 11 estdo representados os valores médios mensais da concentracdo de
oxigénio dissolvido, sendo que estes diferiram estatisticamente entre os meses de

estudo. As menores concentracdes foram obtidas em abril/06 (4,64mg.L'1), fevereiro/07
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(4,75mg.L’") e marco/07 (2,76mg.L™"). Em junho/06 e no periodo de outubro/06 a

dezembro/06 observou-se pequena varia¢do nos valores médios do oxigénio.

» Material em suspensdo na dgua

Nas figuras 12 e 13 estdo representadas as concentragdes de sdlidos em
suspensdo na agua, assim como as concentracdes das fracdes inorginica e organica,
sendo observadas diferencas significativas entre os meses para todas as varidveis.

As maiores concentracdes de material em suspensido 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™") e junho/06 (7,47mg.L™).

Com relacdo a fragdo organica e inorganica, foi observada predominancia da
fracdo inorgadnica em quase todos os meses de amostragem, exceto em abril/06. As
maiores fracdes inorgdnicas ocorreram em outubro/06 (43,80mg.L™") 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 fracdes organicas os valores foram bem discrepantes, variando de

0,63mg.L" em julho/06 a 10,06mg.L" em novembro/06.
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Figura 7: Perfil térmico da dgua (°C) registrado nos pontos de amostragens na Lagoa
do Camargo, no periodo de abril/06 a marco/07. A profundidade maxima da
lagoa corresponde ao inicio da 4rea branca do grifico (P1, P2 e P3
representam os trés pontos de amostragem na lagoa).
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Figura 8: Média e desvio-padrio da alcalinidade (mEq.L’l) registrado na Lagoa do
Camargo, no periodo de abril/06 a mar¢o/07. Barras com pelo menos uma
letra em comum néo diferem significativamente (p>0,05).
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Figura 9: Média e desvio-padrio da condutividade elétrica (uS.cm™) registrado na

Lagoa do Camargo, no periodo de abril/06 a marco/07. Barras com pelo
menos uma letra em comum nao diferem significativamente (p>0,05).
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Figura 10: Média e desvio-padrdo do pH registrado na Lagoa do Camargo, no periodo
de abril/06 a marco/07. Barras com pelo menos uma letra em comum nao
diferem significativamente (p>0,05).
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Figura 11: Média e desvio-padrdo do oxigénio dissolvido na dgua (mg.L™") registrado

da Lagoa do Camargo, no periodo de abril/06 a mar¢o/07. Barras com pelo
menos uma letra em comum nao diferem significativamente (p>0,05).
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Figura 12: Média e desvio-padrio do material em suspensio da dgua (mg.L™")

registrado na Lagoa do Camargo, no periodo de abril/06 a mar¢co/07. Barras
com pelo menos uma letra em comum ndo diferem significativamente

(p>0,05).
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Figura 13: Média e desvio-padrio das fracdes inorganica (A) e organica (B) do
material em suspensdo (mg.L") na dgua registrado na Lagoa do Camargo,
no periodo de abril/06 a marco/07. Escala diferencia devido a elevada
diferenca entre os resultados obtidos. Barras com pelo menos uma letra em
comum nao diferem significativamente (p>0,05).
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» Nutrientes totais

Os resultados obtidos para o fésforo e nitrogénio total estdo representados nas
figuras 14 e 15, respectivamente, sendo que para ambas as varidveis estes apresentaram

diferenca estatistica significativa entre os meses de estudo.

As menores concentracdes de fésforo total ocorreram em julho/06 (17u g.L'l) e
marco/07 (15pug.L"). Em outubro/06 (138ug.L™"), novembro/06 (138uglL™) e

dezembro/06 (113pg.L") foram encontrados os maiores valores de fésforo, coincidindo

com as menores profundidades da lagoa.

Os valores da concentragdo de nitrogénio total na d4gua apresentaram uma grande
variacdo entre os meses, onde as menores concentragdes ocorreram nos meses de
agosto/06 (173ug.L’") e setembro/06 (151ug.L”), e as maiores nos meses de
outubro/06 a dezembro/06, variando de 523 a 617 g.L'l.
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Figura 14: Média e desvio-padrio das concentracdes de fésforo total (ug.L") na dgua
registrado na Lagoa do Camargo, no periodo de abril/06 a mar¢co/07. Barras

com pelo menos uma letra em comum ndo diferem significativamente
(p>0,05).
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Figura 15: Média e desvio-padrio das concentracdes de nitrogénio na dgua (ug.L™")
registrado na Lagoa do Camargo, no periodo de abril/06 a marco/07.

Barras com pelo menos uma letra em comum ndo diferem
significativamente (p>0,05).

» Pigmentos fotais

Na figura 16 estdo representadas as médias mensais das concentragdes de
pigmentos totais. A concentracdo de pigmentos totais apresentou diferenca estatistica
significativa entre os meses, sendo observados os valores mais baixos em abril/06

(4,79ug.L") e agosto/06 (5,12ug.L™"), e os mais elevados em setembro/06 (12,17ug.L™)
e janeiro/07 (17,65ug.L™).

» Indice de Estado Tréfico

Os valores do indice de estado tréfico oscilaram ao longo dos meses. Somente
em setembro/06 o mesmo estado tréfico (eutréfico) foi encontrado utilizando-se
transparéncia, fosforo total e pigmentos totais como critério para o célculo (figura 17).

Na figura 17(A) estdo representados os IET referentes a transparéncia da agua.
Para esta varidvel, a lagoa apresentou caracteristicas eutr6ficas na maioria dos meses,
exceto de maio/06 a julho/06 quando foi classificada como mesotréfica. Para o fésforo
total (figura 17B), a classificacdo do estado tréfico oscilou bastante, alterando-se nos

primeiros meses de mesotréfico para oligotréfico, tornando-se eutréfico somente no
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periodo de setembro/06 a dezembro/06. Em relac@o aos pigmentos totais (figura 17C), o

IET variou entre as classificagcdes mesotrdfica e eutréfica, com predominancia do estado

mesotrofico.
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Figura 16: Média e desvio-padrao mensal das concentracdes dos pigmentos totais
(ug.L'") na Lagoa do Camargo, no periodo de abril/06 a marco/07. Barras

com pelo menos uma letra em comum ndo diferem significativamente
(p>0,05).

» Andlise de Componentes Principais

Na figura 18 estd representada a andlise de componentes principais e, na tabela
I, os valores de correlagdo obtidos. A andlise de componentes principais explicou
84,59% da variancia dos dados dos parametros ambientais, sendo 64,74% referentes ao
primeiro eixo e 19,85% ao segundo eixo.

As varidveis fosforo total, material em suspensdo total e fracdes inorganicas e
organicas, nitrogénio total, pigmentos totais, pluviosidade e oxigénio estiveram
correlacionados positivamente com o eixo 1, estando diretamente relacionadas aos
meses de setembro/06 a janeiro/07. Por outro lado, as varidveis alcalinidade,
profundidade e transparéncia da dgua estiveram correlacionadas negativamente com o

eixo 1, apresentando correlacdo direta com os meses de abril/06 a julho/06 e marco/07.
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Para o segundo eixo, a temperatura da dgua, pluviosidade, profundidade da lagoa
e pigmentos totais apresentaram correlacdo direta com os meses de janeiro/07,
fevereiro/07, julho/06, dezembro/06, marco/07 e abril/06. A condutividade elétrica o a
concentracdo de oxigé€nio dissolvido estiveram correlacionados negativamente com o

eixo 2, apresentando correlacdo direta com a més de agosto/06.
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Figura 17: Valores do Indice de Estado Tréfico (IET) ao longo dos meses de
amostragem na Lagoa do Camargo: A) Transparéncia da dgua, B) Fésforo
total, C) Pigmentos totais (a linha cheia indica a separacdo dos estados
troficos oligotréfico a mesotréfico e a pontilhada de mesotrofico a
eutrofico).
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Figura 18: Andlise dos Componentes
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Principais (PCA) das varidveis ambientais

amostradas na Lagoa do Camargo no periodo de abril/06 a marco/07.
(MST: Material em suspensao total; MSINORG: Material em suspensdo —
fracdo inorganica; MSORG: Material em suspensao — fracao organica).

Tabela II. Correlacdes obtidas na Anélise de Componentes Principais considerando as
varidveis ambientais na Lagoa do Camargo de abril/06 a marco/07.

Variaveis ambientais

Valores de r no 1° eixo Valor de r no 2°eixo

Alcalinidade

Condutividade

Fésforo total

Material em suspensao total

Material em suspensao - fracao inorganica
Material em suspensao - fracao organica
Nitrogénio

Oxigeénio dissolvido

pH

Pigmentos totais

Profundidade

Pluviosidade

Temperatura da dgua

Transparéncia da dgua

-0,916 20,172
-0,664 -0,526
0,926 -0,330
0,971 0,172
0,944 -0,167
0,772 -0,173
0,540 0,023
0,378 -0,329
0,076 0,182
0,594 0,142
-0,858 0,387
0,613 0,789
0,168 0,659
-0,447 -0,077
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COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

» Abunddncia relativa do zoopldancton

Na figura 19 estd representada a variagdo temporal da abundancia relativa
mensal dos principais grupos zooplanctonicos da Lagoa do Camargo. Os rotiferos
apresentaram as maiores abundancias 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 abundancia total,
respectivamente. Para os claddceros, baixa abundéncia foi encontrada em quase todos

0s meses, exceto em agosto/06 (44,68%) e fevereiro/07 (51,21%).
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Figura 19: Abundancia relativa mensal dos principais grupos zooplanctonicos
amostrados na Lagoa do Camargo.
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ASSEMBLEIA DE CLADOCERA

» Composigdo de claddceros

Na tabela III, estdo apresentadas as familias das espécies encontradas. Foram
registradas 22 espécies de claddceros, distribuidas em 7 familias. Entre as espécies
encontradas, a familia 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 ndo identificagcdo de alguns organismos
pertencentes aos géneros Ceriodaphnia e Diaphanosoma, sendo que estes organismos

estdo representados como Ceriodaphnia sp. e Diaphanosoma sp.
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Tabela III. Lista de espécies amostradas na Lagoa do Camargo no periodo de abril/06 a
mar¢o/07.

LISTAS DE ESPECIES AMOSTRADAS

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

Familia Bosminidae Sars, 1865

Familia Chydoridae Stebbing, 1902

Subfamilia Chydorinae Stebbing, 1902 Chydorus eurynotus Sars, 1901 (amostra qualitativa)

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

Ceriodaphnia cornuta f. cornuta Sars, 1886
Ceriodaphnia cornuta f. intermedia
Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi

Familia Daphniidae Straus, 1820 Ceriodaphnia silvestrii Daday, 1902
Daphnia ambigua Scourfield, 1947
Daphnia gessneri Herbst, 1967
Simocephalus serrulatus (Koch, 1841)

Familia Ilyocryptidae Smirnov, 1992 Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882

Familia Macrothricidae Norman & Brandy, 1867 Macrothrix spinosa King, 1853

Moina micrura Kurz, 1874

Familia Moinidae Goulden, 1968 Moina minuta Hansen, 1899

Diaphanosoma birgei Korineck 1981
Diaphanosoma brevireme Sars 1901
Diaphanosoma fluviatile Hansen 1899
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967

Familia Sididae Baird 1850

*De acordo com Elmoor-Loureiro (comunicacio pessoal), em muitos trabalhos verifica-se que hd uma
confusdo entre as espécies B. longirostris e Bosmina (Sinobosmina) freyi. Esta diferenciacdo ocorre em
funcdo da posi¢do dos poros laterais em relagdo a margem da carapaga (bem como na estria bifurcada), e
também no pécten na base da garra do pds-abddmen. Informacgdes detalhadas sobre esta distingdo podem
ser encontradas nos estudos de De Melo & Hebert (1994) e Elmoor-Loureiro et al. (2004). Com isso, a
identificacdo adotada no presente estudo considera ainda a ocorréncia de B. longirostris na Lagoa do
Camargo, pois existem poucos estudos sobre a real distribuicdo destas espécies no Brasil, entretanto
futuras modificag¢des poderdo 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 presenca de representantes das familias Chydoridae,
Stebbing, 1902, Ilyocryptidae Smirnov, 1992 e Macrothricidae Norman & Brandy,
1867, apenas em abril/06 e junho/06. Por outro lado, a familia Bosminidae esteve

ausente somente em novembro/06 e dezembro/06.

6l
Il Bosminidae
] [ ] [ ] [ Daphiniidae
14 4 ‘| [ Moinidae
[ sididae

V7] Chydoridae

12 1 % KA Ilyocryptidae
[T Macrothricidae

Riqueza
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I
[
[
l

Meses de amostragem

Figura 20: Riqueza mensal de espécies por familias amostradas na Lagoa do Camargo
de abril/06 a margo/07.

» Abunddncia Total

Na figura 21 estd representada a média mensal da abundancia absoluta dos
cladéceros, encontrada na Lagoa do Camargo. Os maiores valores foram obtidos em
agosto/06 (103.266ind.m™) e fevereiro/07 (71.233ind.m™), e as menores foram
ocorreram em abril/06 (4.737ind.m'3), junho/06 (3.253ind.m'3) e novembro/06
(11.599ind.m™).
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Figura 21: Abundancia absoluta mensal (média + desvio-padrdao) dos claddceros na
Lagoa do Camargo de abril/06 a marc¢o/07.

» Abundancia Relativa

A contribuicdo relativa das familias na abundancia total diferiu ao longo dos
meses, sendo Daphniidae, Moinidae e Sididae as dnicas constantes ao longo dos meses.
Estas trés familias representaram juntas mais de 70% da abundancia de tdxons ao longo
dos meses, exceto em junho/06, julho/06, agosto/06 e marco/07.

Diaphanosoma birgei, Diaphanosoma fluviatile Hansen 1899 e Moina minuta
Hansen, 1899 foram os tinicos cladéceros que ocorreram todos os meses amostrados.

Na figura 22 estd representada a abundancia relativa mensal de tdxons. Entre as
espécies mais abundantes, D. fluviatile foi amostrado em todos os meses, encontrando
suas maiores valores de abundincia 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 comecou a diminuir, sendo totalmente ausente nas amostras em
novembro/06 e dezembro/06. Com o inicio do aumento do volume da lagoa em
janeiro/07, este tixon foi amostrado novamente, atingindo em margo/07
aproximadamente 30% da abundéincia de toda assembléia de claddceros. Entre os
componentes do género Ceriodaphnia, C. cornuta f. rigaudi foi o tdxon mais
representativo, atingindo 72% e 44% da abundancia total de toda a assembléia em
novembro/06 e dezembro/06, respectivamente. Os outros tdxons encontrados nao

atingiram abundancia relativa maior que 15% durante o ano. Os taxons 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) ndo apresentaram mais de
que 1% de abundancia relativa da assembléia de cladéceros. Sendo assim, foram
agrupados e considerados no grupo como “outros”. Os maiores valores de abundancia

destas espécies foram encontrados de abril/06 a junho/06.
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Figura 22: Abundancia relativa mensal de tdxons amostrados ao longo do periodo de
estudo na Lagoa do Camargo.

» Curva de importadncia de espécies

Nas figuras 23 e 24 encontram-se os graficos mensais da curva de importancia
de espécies, onde estdo plotados no eixo y os valores da abundancia e no eixo X os
valores em ordem decrescente da abundancia das espécies. Deve-se ressaltar que para
uma melhor visualizagdo dos resultados, ao invés de nimeros no eixo x, estes foram
substituidos pelo nome das espécies amostradas.

A andlise da curva de importancia de espécies indicou a domindncia de quatro

espécies: B. hagmanni, B. tubicen, C. cornuta f. rigaudi e M. minuta que alternaram a
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sua posicao de domindncia entre os meses, sendo que entre estas, somente M. minuta
ocorreu em todos 0os meses.

Nos meses de abril/06, maio/06 e outubro/06 os representantes da familia
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 unica ocorréncia de K. polyspina em abril/06 e baixas abundancias B. deitersi e C.
silvestrii.

No periodo de junho/06 a setembro/06 e em mar¢o/07 ocorreu a dominancia da
familia Bosminidae, bem como elevada abundancia de Daphniidae, Moinidae e Sididae,
proporcionando elevado grau de inclinacdo na curva em alguns meses.

A espécie C. cornuta f. rigaudi foi dominante no periodo de novembro/06 a
fevereiro/07, sendo que esta esteve, na maioria dos demais meses, entre as espécies de
maior abundancia, exceto em abril/06, junho/06, setembro/06 e em agosto/06, em que

nao foi amostrada.

» Abundadncia absoluta das espécies mais representativas

Os valores de abundancia absoluta mensal de B. hagmanni e C. cornuta f.
rigaudi estdo representadas na figura 25. Entre as espécies amostradas, B. hagmanni foi
a mais abundante, atingindo valores mais elevados em agosto/06 (39.640ind.m™) e
setembro/06 (12.007ind.m™). A abundéncia 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 individuo foi encontrado em agosto/06.

Com relacdo a familia 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, estao representadas as abundancias absolutas de D. brevireme e D.
spinulosum, onde se pode observar a auséncia 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 mar¢o/07. A abundancia 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 abundancias em setembro/06 e outubro/06

(Figura 28).
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Figura 23: Curva mensal de importancia de espécies da Lagoa do Camargo, no periodo

de abril/06 a setembro/06.
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Figura 24: Curva mensal de importancia de espécies
de outubro/06 a marco/07.
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Figura 26: Abundancia absoluta mensal (ind.m™ - média + desvio-padrdo) de D. birgei
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(A) e D. fluviatile (B) amostrados ao longo do periodo de estudo na Lagoa
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27: Abundancia absoluta mensal (ind.m'3 - média * desvio-padrdo) de D.
brevireme (A) e D. spinulosum (B) amostrados ao longo do periodo de
estudo na Lagoa do Camargo.
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Figura 28: Abundéncia absoluta mensal (ind.m™ - média + desvio-padrio) de M.
minuta (A) e M. micrura (B) amostrado ao longo do periodo de estudo na
Lagoa do Camargo.

» Fregqliéncia Relativa de Ocorréncia de Espécies

Na figura 29 estd representada a freqiiéncia relativa de ocorréncia de espécies
amostradas. Os resultados demonstraram que a maioria das espécies é considerada
constante (mais que 50% de ocorréncia) e seis espécies acidentais (menos de 26% de
ocorréncia).

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

gessneri foram as Unicas que apresentaram menos que 75% de freqiiéncia.

Acidentais  Acessorias Constantes

D. birgei [ Constantes
D. fluviatile I Acidentais

M. minuta -
C. cornuta f. rigaudi
C.cornuta f. cornuta
D. brevireme -
D. spinulosum
M. micrura -
B. hagmanni ]
C. cornuta f. intermedia ]
B. longirostris ]
D. ambigua ]
B. tubicen -
D. gessneri -
B. deitersi
C. silvestrii
K. polyspina
M. spinosa
S. serrulatus
1. spinifer

Espécies

0 25 50 75 100

Freqiiéncia relativa de ocorréncia

Figura 29: Freqiiéncia de ocorréncia relativa das espécies registradas na Lagoa do
Camargo, baseando-se no Indice de Dajoz (2005).
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» Diversidade e Uniformidade

Os valores obtidos para o indice de diversidade e a uniformidade estdo
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: Indices mensais de diversidade de Shannon-Wiener e uniformidade de
claddceros na Lagoa do Camargo.

» Andlise de agrupamento

Na figura 31 estd apresentado o dendograma de similaridade entre as espécies de
cladéceros observadas, baseado no Indice de Morisita. Cinco grupos principais foram
formados, relacionados a presenca, a auséncia ou a variacdo da abundéncia absoluta das
espécies planctonicas e ndo-planctonicas no decorrer dos meses. O valor do coeficiente
de correlacdo encontrado ao longo dos meses foi elevado (r = 0,917).

Dois grupos apresentaram alta similaridade, e foram formados por espécies nio
tipicamente planctonicas (M. spinosa e I. spinifer; K. polyspina e S. serrulatus). Um
grande grupo composto de espécies tipicamente planctonicas foi formado, podendo ser

subdividido em trés grupos menores considerando a similaridade entre as espécies:
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Um grupo formado pela maioria das espécies registradas dos gé€neros

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 relagdo aos demais grupos

formados, e um dltimo grupo, composto por M. minuta, C. silvestrii e M. micrura.
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Figura 31: Dendograma de similaridade (Indice de Morisita) entre as espécies de

cladéceros, considerando a abundancia mensal das espécies registradas na
Lagoa do Camargo, no periodo de abril/06 a mar¢o/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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» Andlise de Correlacdo Candnica

A andlise de correlagcdo candnica (ACC) explicou 82,4% (p = 0,011 - p<0,05) da
relacdo da variabilidade da abundancia de claddceros e das varidveis ambientais, sendo
72,7% na primeira varidvel canodnica e 9,7% na segunda (Figura 32). Para a realizacdo
desta andlise foi excluida varidvel pH em conseqiiéncia dos baixos valores de correlagdao
encontrados nessa varidvel na anélise de componentes principais.

No primeiro eixo B. hagmanni, B. longirostris, B. tubicen, B. deitersi e D.
Sfluviatile correlacionaram-se positivamente com o eixo e diretamente com as seguintes
varidveis ambientais: alcalinidade, condutividade e profundidade, de junho/06 a
setembro/06 e marco/07. C. cornuta f. cornuta, C. cornuta f. intermedia, C. cornuta f.
rigaudi, D. birgei, D. brevireme, D. spinulosum, M. micrura € M. minuta estiveram
correlacionadas negativamente com o eixo 1, apresentando correlagdo direta com o
fosforo total, material em suspensdo total, nitrogénio total, pluviosidade e temperatura
da 4gua de novembro/06 a janeiro/07.

Bosmina tubicen e C. cornuta f. rigaudi apresentaram correla¢io positiva com o
eixo 2, estando correlacionadas diretamente com a transparéncia da agua. Moina
minuta, D. fluviatile e D. spinulosum apresentaram correlagdo negativa com o eixo 2 e
estiveram diretamente relacionadas principalmente com o material em suspensao.

As correlagdes para oxigé€nio e pigmentos totais foram muito baixas, e, por essa
razdo, seus resultados ndo constam na figura 32 (Tabela IV).

As maiores correlagdes positivas dos fatores ambientais com a abundancia dos
cladéceros foram alcalinidade (r=0,83) e condutividade (r=0,65) no primeiro eixo e

transparéncia (r=0,58) e condutividade (r=0,24), no segundo eixo.
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Figura 32: Andlise de Correlagdo Candnica (ACC) de clddoceros relacionados com as

varidveis ambientais amostrados na Lagoa do Camargo no periodo de
abril/06 a marco/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.: Fosforo total;
MST.: Material em Suspensdao Total; Nitr.: Nitrogénio total; Pluv.
Pluviosidade; Prof.: Profundidade; Tag.: Temperatura da &gua; Trans.:
Transparéncia da dgua).
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Tabela IV. Valores de r obtidos na Andlise de Correlagao Candnica (ACC) na Lagoa do
Camargo de abril/06 a marco/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
Varidveis ambientais Valores de r no 1° eixo Valor de r no 2°eixo

Alcalinidade 0,83 0,20
Condutividade 0,65 0,24
Foésforo total -0,51 -0,29
Material em suspensao total -0,54 -0,24
Nitrogénio -0,68 0,04

Oxigénio -0,05 0,20

Pigmentos totais -0,26 0,19

Profundidade 0,35 0,10

Pluviosidade -0,57 0,18

Temperatura da dgua -0,46 -0,18
Transparéncia da dgua 0,14 0,58
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DISCUSSAO

» Fatores Abidticos

As alteracdes nos fatores fisicos, quimicos e biolégicos que ocorreram na Lagoa
do Camargo neste estudo estdo relacionadas ao grau de conexdo existente entre a lagoa
e o Rio Paranapanema, sendo o regime hidrolégico da lagoa regulado pela operagdo do
Reservatoério de Jurumirim e pela variagdo da pluviosidade, ocasionando um periodo

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

A maior profundidade encontrada em abril/06 foi conseqiiéncia da alta
pluviosidade no més de marco/06 e do influxo lateral de dgua do Rio Paranapanema.
Ap0s esse episddio, a diminui¢do da profundidade, causada pela baixa pluviosidade no
periodo seco, gerou a desconexdo da lagoa em setembro/06. A reconexdo (janeiro/07)
deu-se em decorréncia do grande volume de chuva que ocorreu em dezembro/06 e
inicio de janeiro/07. Outra variacdo que a lagoa apresentou em conseqiiéncia da
diminui¢do de seu volume durante o periodo seco foi o prolongamento da margem em
direcdo ao segundo ponto de coleta, formando nesta drea uma pequena praia. A

formacao desta praia nao chegou a causar a fragmentacao da lagoa.

A Lagoa do Camargo, mesmo no periodo de seca apresenta-se conectada com o
Rio Paranapanema (Henry, 2005). No entanto, estudos realizados por Panarelli (2004) e
Casanova (2005) relataram um episédio de extrema seca em 2000, que ocasionou a
desconexao da lagoa em relacdo ao rio. Segundo Henry (2005), a conexdo e a
desconexdo da lagoa estdo relacionadas ao volume de dgua acumulado pelo
Reservatério de Jurumirim, situado a jusante da lagoa, e ao influxo de dgua pelo Rio
Paranapanema proveniente de toda a bacia hidrografica. A dgua acumulada no
reservatorio age como sistema tampao, controlando os pulsos hidrolégicos do canal

principal e seus tributdrios, podendo alterar sua freqiiéncia, dura¢do e amplitude.

Baseado nestas informacdes, a regido onde se localiza a Lagoa do Camargo nao
pode ser considerada uma planicie de inundagdo, pois a principal caracteristica das
planicies € a ocorréncia de pulsos de inunda¢do com a varia¢do no nivel da dgua nas
lagoas marginais, oscilando entre a fase cheia ou aquética, apresentando uma conexao
permanente com o rio (potamofase) e uma fase seca ou terrestre (limnofase). Quando

nao ha conexdo, as lagoas tornam-se isoladas (Neiff, 1997; Tundisi & Matusumura-
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Tundisi, 2008). As alteracdes que ocorreram no nivel da dgua e na profundidade da
Lagoa do Camargo no presente estudo ocorreram em conseqiiéncia da alimentacio
lateral de dgua pelo rio. Estas mudangas ocasionaram oscilagdes nas caracteristicas

fisico-quimicas da dgua e na dindmica das popula¢des do zooplancton.

Em alguns meses foram encontradas relacdes positivas entre a profundidade e
transparéncia da dgua na Lagoa Camargo. Resultados semelhantes foram observados
por Moschini-Carlos et al. (1998), Costa & Henry (2002) e Henry et al. (2006a). Esta
varia¢do pode estar relacionada a uma série de fatores como: a influéncia do rio devido
a troca didria de material aldctone, ressuspensdo do sedimento no periodo de seca e o

escoamento do material aléctone proveniente da margem no periodo chuvoso.

Conforme Lewis (1983), lagos tropicais podem ser classificados quanto a
temperatura como monomiticos quentes, dimiticos, oligomiticos ou polimiticos. De
acordo com Henry et al. (1997), a regulacdo térmica dos lagos estd relacionada a
climatologia e a sua morfometria. Para Moschini-Carlos et al. (1998), a Lagoa do
Camargo apresenta caracteristicas de um lago polimitico, ocorrendo constante
circulacdo de massas de dgua ao longo do ano e com estratificagdes térmicas didrias
tempordrias de curta duracido. O presente estudo corrobora esta classificacdo, uma vez
que foi encontrada, na maior parte do ano, tendéncia a circulagdo completa na coluna de

agua e estratificacdes apenas em alguns meses.

Para Kiplagat et al. (1999), a troca de dgua entre os ambientes l6ticos e Iénticos
pode influenciar a alcalinidade da 4gua. Oduor et al. (2003), relacionaram a variacao da
alcalinidade a diminui¢c@o do volume da lagoa, ocorrendo um aumento na quantidade de
ions dissolvidos. Os valores encontrados para esta varidvel foram semelhantes aos
estudos de Stripari & Henry (2002), Casanova (2005) e Granado & Henry (2008), em

episddios distintos de conexao 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, 0
que pode ter exercido a fung¢do de agente diluidor. Os altos valores encontrados nos
demais meses podem estar relacionados a variagao do pH, aos processos de degradagao
acentuados de matéria organica que ocorrem na lagoa em funcdo da submersdo da
vegetacao e/ou a troca de d4gua com o Rio Paranapanema (Thomaz et al., 1992; Esteves,

1998; Costa & Henry, 2002).
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Valores de pH proximos a neutralidade foram observados em um estudo
comparativo em oitos lagoas na planicie de inundacdo da América do Sul por Carvalho
et al. (2001), e na Lagoa do Camargo em duas estacdes de amostragens (seco e
chuvoso) por Panarelli et al. (submetido). A baixa variacdo e a semelhanca destes
resultados com os encontrados no presente estudo podem estar relacionados ao aumento
da pluviosidade e a conexao da lagoa durante o periodo chuvoso ocasionando a dilui¢do

da quantidade de fons hidrogénio.

Os baixos valores encontrados para o oxigénio dissolvido em abril/06,
fevereiro/07 e marco/07 foram semelhantes aos registrados por Fulan & Henry (2006)
ap6s um periodo de cheia extrema. Granado & Henry (2008) encontraram maiores
valores de oxigénio no periodo em que a lagoa passou por um estresse ambiental, em
conseqiiéncia da variacdo de seu volume, alterando-se em periodo de esvaziamento e
preenchimento. A variacdo encontrada para o oxigénio pode estar relacionada as
caracteristicas polimiticas que a Lagoa do Camargo apresenta, podendo ocorrer altas
concentracdes de oxigénio ao longo do ano, com um curto periodo de anoxia e/ou
baixas concentra¢des de oxigénio. Outros fatores como fotossintese, respiracdo das
plantas e animais, temperatura, demanda bioquimica de oxigénio em funcdo da
decomposicdo de matéria organica podem atuar nesta variacdo (Henry et al., 1997;

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

O material em suspensdo (fracdes organicas e inorganicas) apresentou variacao
similar a dados anteriores deste ambiente (Morchini-Carlos et al., 1998; Henry et al.,
2006a), com maiores concentragdes ocorrendo no periodo chuvoso e menores no
periodo seco e predominancia da fragdo inorganica. Para Henry (2009) dreas que estdo
sujeitas a inundagdes podem apresentar altas variacoes de material em suspensdo. Essa
oscilagdo € causada nao somente pela profundidade e volume de dgua da lagoa, mas
também pela acdo do vento, ocasionando maior circulagio e conseqiiente ressuspensao
do sedimento, e também ao efeito de lixiviagcdo, causado pelo transporte de sedimento

da margem para a lagoa nos dias de chuvas.

O fosforo total, material em suspensdo e nitrogénio total apresentaram
correlagdo positiva com os meses em que a lagoa esteve desconectada do rio
(setembro/06 a dezembro/06), periodo em que foram obtidos os maiores valores dessas
varidaveis. Por outro lado, os menores valores para essas varidveis 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
suspensdo em situacdo de constante conexdo da lagoa com rio. Costa & Henry (2002)
encontraram maiores valores para nitrogénio no periodo chuvoso e baixos valores para o
fésforo no periodo seco. Granado & Henry (2008), encontram valores semelhantes para
material em suspensdo, fésforo e nitrogénio em episédios em que a lagoa se
desconectou e reconectou ao Rio Paranapanema. Os baixos valores obtidos no periodo
de conexdo da lagoa podem estar relacionados ao efeito de dilui¢do em funcdo da alta
pluviosidade em alguns meses, além da diminui¢do no transporte de material do rio para
a lagoa no periodo anterior a desconexdo. Por outro lado, os altos valores ocorreram em
conseqiiéncia do efeito de concentracdo, baixa profundidade e pluviosidade e a acdo do

vento na lagoa no periodo de desconexao.

Para Thomaz et al. (1997) os pigmentos totais representam a biomassa
fitoplanctonica, sendo possivel correlacionar sua variagdo com alguns fatores abidticos
e bidticos como transparéncia, nutrientes (foésforo e nitrogénio), variagdo do nivel
hidrométrico, herbivoria e competicio. No presente estudo, maiores valores de
pigmentos totais foram encontrados no periodo de desconexdo, assim como para oS
nutrientes (fésforo e nitrogénio) e material em suspensdo. Sendo assim, a concentracao
de nutrientes pode ter estimulado o crescimento do fitoplancton e esse ter contribuido
para o aumento nos valores de material em suspensdo (fracdo organica). Porém, o valor
maximo encontrado para os pigmentos totais foi no més em que se constatou a
reconexao (janeiro/07). Esse pico ocorreu em decorréncia do aumento da temperatura da
dgua, ocasionando uma aceleracdo do metabolismo das algas e aumentando sua
capacidade reprodutiva. A maior disponibilidade de nutrientes na coluna dgua devido ao
acimulo destes no periodo de desconexao da lagoa e o aumento da pluviosidade
causando a ressuspensdo dos nutrientes, favoreceram a absor¢do destes pelos

organismos fitoplanctonicos.

Considerando-se o indice do estado tréfico, a Lagoa do Camargo foi classificada
neste periodo de estudo como meso e eutréfica, baseando-se na transparéncia e
pigmentos totais, e de oligo a eutréfica, para o fosforo total como descrito
anteriormente. Estudos realizados por Panarelli (2004) na Lagoa do Camargo no
periodo de julho/00 a dezembro/00 mostraram que este ambiente assumiu caracteristicas
eutréficas. No entanto, no periodo de janeiro a dezembro/01, Casanova (2005)

demonstrou que a Lagoa do Camargo assumiu caracteristicas oligo-mesotréfica. A
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diferenca de estado tréfico encontrada entre estes estudos estd relacionada ao
isolamento da lagoa (efeito de concentracdo, causando aumento das concentracdes de
nutrientes e pigmentos totais) no periodo de desconexdo e ao efeito de diluicdo durante
a conexdo entre a lagoa e o Rio Paranapanema. Para Moschini-Carlos et al. (1998),
quando a Lagoa do Camargo apresenta volume reduzido em fun¢do da desconexao, o
vento age como principal fator atuante nos processos fisicos, quimicos e bioldgicos que

ocorrem simultaneamente na dgua.

» Variagdo temporal de Cladocera

A comunidade zooplanctdonica ndo sofreu diferencas abruptas em relacdo as

condi¢des ambientais que ocorreram na Lagoa do Camargo durante o periodo de estudo.

A predominancia de rotiferos na comunidade zooplanctonica foi bem evidente.
Em oito dos doze meses estudados maiores valores de abundancia de rotiferos foram
registradas. Em um levantamento realizado na planicie de inundagdo do médio Rio
Parand, Paggi & José de Paggi (1990) afirmaram que os rotiferos dominaram em
abundancia, tanto nos ambientes l6ticos como lénticos. Basu et al. (2000) e Armengol &
Miracle (2000) encontraram também alta abundéncia de rotiferos no Rio Sant Lawrence
(Canadd) e no Lago Cruz (Espanha), respectivamente. A dominancia dos rotiferos sobre
os microcrustidceos pode estar relacionada ao fato destes animais possuirem uma alta
taxa reprodutiva, adaptar-se a nichos ecoldgicos diversificados, ter alta diversidade de
espécies, r-estrategistas, pequeno tamanho o que dificulta a visualizacdo pelos

predadores (Bonecker et al., 2007).

No entanto, alguns trabalhos tém demonstrado que os rotiferos sdo dominantes
numericamente, mas ao analisar a biomassa total este papel € invertido passando o
predominio a ser dos microcrusticeos (Sendacz et al., 2006; Bonecker et al., 2007).
Apesar deste estudo nao abordar a biomassa em seus objetivos, sua constatacao deve ser
ressaltada uma vez que Casanova (2005) encontrou menor biomassa de rotiferos
comparando com os resultados encontrados também por Panarelli (2004) em relagdo aos
cladéceros na Lagoa do Camargo. Meldao (1999b) ressalta que o conhecimento da
producdo de biomassa gerada em um ambiente ¢ uma medida mais realista na
contribuicdo de cada um dos componentes para a energia € os recursos disponiveis

dentro de uma comunidade.
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A maior abundancia de copépodos observada em setembro/06 e outubro/06
podem estar relacionados a maior abundéancia de copepoditos e nduplios amostrados,
como também observado em estudos realizados por Paldcio-Céceres & Zoppi de Roa
(1998) na Lagoa de Mantecal (Venezuela) e Wolfinbarger (1999) no Reservatério Hugo
(Estados Unidos). Espindola et al. (2000) relaciona a abundancia de copépodos a alta
producdo dos estdgios iniciais, uma estratégia para compensar a alta mortalidade antes
de alcangarem a fase adulta, tendéncia esta comprovada na Lagoa do Camargo, uma vez
que os valores de abundancia dos estdgios de nauplio e copepodito foram superiores em
relagc@o aos adultos.

As principais espécies de Cladocera encontradas na Lagoa do Camargo ja
haviam sido observadas nas lagoas marginais ao Rio Paranapanema e no Reservatorio
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 reservatorios 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 freqiiéncia nos ambientes 16ticos e 1énticos do Brasil e do
mundo. Entre estas, podemos citar M. micrura e C. cornuta f. cornuta em reservatorios
estudados por Hawkins (1988) na Austrélia, B. longirostris € B. deitersi no Reservatorio
de Ogochi (Japdo) por Urabe (1989), D. birgei, B. longirostris € M. micrura no
Reservatério de Hugo (USA) por Wolfinbarger (1999). Viroux (2002) encontrou
maiores registros de Bosmina, Diaphanossoma e Moina nos ambientes Idticos na
Bélgica e Bergstrom et al. (2000) e Pinel-Alloul et al. (2004) encontraram maiores
ocorréncias de Bosmina, Ceriodaphnia e Diaphanossoma em corpos de dgua Iénticos de
Kinneret (Israel) e Ellentsjon (Suécia), respectivamente.

A riqueza de tdxons de Cladocera encontrados na Lagoa do Camargo foi
superior aos valores encontrados por Martins & Henry (2004); superior também a
riqueza mencionada por Arcifa et al. (1998) no Lago Monte Alegre, por Keppeler
(2003) em duas lagoas na Amazodnia Sul-Ocidental, e Azevedo & Bonecker (2003) em
trés lagoas da planicie de inundacdo do alto Rio Parand. A elevada riqueza de tdxons
estd relacionada a ocorréncia dos representantes da familia Daphniidae, Bosminidae e

Sididae, que foram as mais abundantes.
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A presenca das espécies de zona litoraneas ou que tém preferéncia por habitar
regides proximas a bancos de macrofitas, como os Chydoridae (1 espécie),
Macrothricidae (1 espécie) e Ilyocryptidae (1 espécie) certamente contribuiu muito
pouco para a elevacdo da riqueza. O fato de essas familias serem amostradas zona
limnética pode estar relacionada a a¢do do vento e a flutuagdo do volume da lagoa,
ocorrendo assim o deslocamento destes animais da zona litoranea 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 marco/07 (15) pode estar relacionado a introdugdo de
organismos oriundos do Rio Paranapanema. Por outro lado, em outubro/06, periodo em
que a lagoa esteve desconectada, foram amostradas 15 espécies. Este resultado pode
estar relacionado ao efeito de concentracdo da lagoa e ao fato das coletas serem
realizadas somente na zona limnética, favorecendo a amostragem das espécies
planctonicas. 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
Cuiaba (MT).

As oscilagOes encontradas na abundancia absoluta podem estar relacionadas aos
periodos distintos de conexdo da lagoa com o Rio Paranapanema. Os baixos valores de
abundancia encontrados nos primeiros meses podem estar relacionados a troca de
organismos em funcao do pulso hidrolégico, ao efeito de dilui¢do devido ao alto volume
da lagoa, a predacdo e competicdo intra-interespecifica (Arcifa et al., 1992; Lima et al.,
1998; José de Paggi & Paggi, 2007). Por outro lado, a alta abundéancia pode estar
relacionada ao efeito de concentracdo devido a baixa profundidade, aumento do
oxigénio na 4gua, maior capacidade reprodutiva em conseqiiéncia do aumento do
metabolismo do zooplancton em decorréncia do aumento da temperatura da 4dgua e
maior oferta de alimento (Gillooly, 2000; Azevedo & Bonecker, 2003; Lansac-To6ha et
al., 2004; Kibar et al., 2005). Padrées semelhantes de variacio da abundancia
influenciada pela hidrodindmica em lagoas durante o periodo seco e chuvoso foram
encontrados por Twombly & Lewis (1987) na planicie de inundacdo da Lagoa Orsinera
(Venezuela), por Choueri et al. (2005) estudando a planicie de inundagdo do alto do Rio
Parand, Bini et al. (2007) estudando a Lagoa Samambaia (Goids) e por Scholl & Kiss

(2008) estudando os corpos de dgua da planicie de inunda¢do de Gemenc (Hungria).
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Em relacdo a abundancia relativa, foram observados padroes de dominancia
distintos entre os meses. A familia Bosminidae apresentou alta abundéncia no periodo
de julho/06 a setembro/06. Apos este periodo, em outubro/06 sua abundancia diminuiu
até o seu desaparecimento, voltando a ser registrada somente em janeiro/07. A
diminui¢do e o desaparecimento dos bosminideos coincidiram com o periodo em que se
constatou o aumento do material em suspensao, dos pigmentos totais e da temperatura e
baixa transparéncia da 4gua e elevacdo nos valores do indice de estado tréfico. A
ocorréncia deste episddio pode estar relacionada a maior competi¢do por alimento entre
os organismos das familias Daphniidae e Bosminidae, ocasionando maiores valores de
abundancia da familia Daphniidae neste periodo. DeMott & Kerfoot (1982) constaram
maior seletividade e eficiéncia de filtracdo das particulas alimentares por espécies de
Daphniidae comparadas a de Bosminidae. Conforme Arcifa et al. (1992), a variagao na
temperatura na coluna d’4dgua influencia diretamente a diversidade e as condigdes
fisiologicas dos organismos zooplanctonicos, sendo que os baixos valores de
temperatura em novembro/06 (19°C) podem ter influenciado o desaparecimento de
bosminideos. Fileto et al. (em preparacdo), em experimentos laboratoriais conduzidos
com espécies de Cladocera da Lagoa do Camargo demonstram que B. longirostris foi
sensivel a baixa temperatura (17°C), sendo incapaz de produzir ovos.

A abundancia relativa do género Ceriodaphnia mostrou distintos padroes de
distribuicdo. Analisando a abundancia de C. cornuta f. rigaudi e C. cornuta f.
intermedia, estas estiveram ausentes em agosto/06 e C. cornuta f. cornuta em junho/06.
Ap6s este periodo ocorreu aumento de abundancia de novembro/06 a marco/07, meses
estes em que se contatou aumento da temperatura e oxigénio dissolvido. Outro fator que
pode ter contribuido na elevada abundancia de Ceriodaphnia é a auséncia de peixes
planctivoros, conforme constado por Suiberto (2005), além de poucas larvas de
Chaoborus constatadas durante a realizacdo da contagem das amostras. Arcifa et al.
(1992) relacionou os altos valores de abundancia do género Ceriodaphnia no Lago
Monte Alegre a baixa predagdo por peixes planctivoros e larvas de Chaoborus,
dificultada pela baixa transparéncia da dgua.

Conforme Lansac-Toha et al. (2004) e José de Paggi & Paggi (2007), o género
Moina é amplamente distribuido nos sistemas aqudticos continentais, tendo como
caracteristica sobreviver em ambientes que apresentam déficit de oxigénio e
caracteristicas de oligo a mesotréfico, alta temperatura e transparéncia da dgua

(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 abundancia foram observadas nos meses em que se constataram oscilagdes na
concentracdo de oxigénio e elevadas temperatura e transparéncia da dgua. De acordo
com Gillooly (2000), o aumento da temperatura causa um aumento no metabolismo do
zooplancton, conseqilientemente este processo acelera o crescimento, a maturidade
sexual e a reproducdo destes organismos. Nos meses com maiores valores de
abundancia de Moina (abril/06, maio/06, setembro/06, outubro/06) fémeas com ovos
foram observadas, fato provavelmente relacionado ao aumento da temperatura da adgua.
No entanto, a baixa abundancia 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 abundancia de Cyanophyceae. O aumento destas algas na Lagoa do
Camargo torna-se prejudicial a sobrevivéncia de Moina neste ambiente. Ferrdo-Filho &
Azevedo (2003a) e Ferrdo-Filho et al. (2003b) encontraram uma correlacdo negativa
para a ingestdo destas algas em relagcdo a esse género. A ingestdo deste alimento pode-se
tornar inadequado ao zooplancton, uma vez que essas algas podem entupir o aparato
filtrador (Infante, 1982).

Entre os organismos que representam a familia Sididae, Pinto-Coelho et al.
(2005) e Sartori et al. (2009) afirmaram que o género Diaphanosoma € um dos tdxons
mais abundantes nos ambientes lacustres por eles estudados. Entre estes representantes,
D. birgei e D. fluviatile foram as Unicas espécies que ocorreram em todos os meses de
amostragem. Nogueira & Panarelli (1997), estudando a migragdo vertical do
zooplancton no Reservatério de Jurumirim, encontraram maiores valores de abundancia
de D. birgei neste ambiente, durante o periodo de estratificacdo térmica em que
prevaleceram concentracdes mais baixas de oxigénio dissolvido no hipolimnio (em
torno de 3 a 4mg.L™"). Panarelli et al. (2008) encontraram uma relacio positiva entre o
material em suspensdo e a abundancia de D. birgei na Lagoa dos Cavalos, localizada
marginalmente ao Rio Paranapema. Neves et al. (2003) encontraram maiores valores de
abundancia de D. fluviatile na Lagoa do Parque Atalaia (Mato Grosso) onde foram
observadas baixa transparéncia e concentra¢do de oxigé€nio da dgua, e altos valores de
temperatura. Na Lagoa do Camargo, a ocorréncia de Diaphanosoma pode estar
relacionada a preferéncia dessas espécies em habitar ambientes com caracteristicas
lénticas (Lima et al., 2003; José de Paggi & Paggi, 2007). Altos valores de oxigénio e

temperatura da dgua, variacdo do material em suspensdo e transparéncia em funcdo da
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conectividade da lagoa com o Rio Paranapanema podem ter favorecido também a
constante ocorréncia deste género na Lagoa do Camargo.

As espécies que apresentaram baixos valores de abundancia foram agrupadas e
denominadas como “outros”. A presenga das espécies I. spinifer, K. Polyspina, M.
spinosa e S. serrulatus pode ser considerada acidental, uma vez que estas apresentam
habitos bentonicos e/ou tem como preferéncia habitar a zona litoranea (Elmoor-Loureiro
et al., 2004; Elmoor-Loureiro, 2007). Por outro lado, C. silvestrii, D. ambigua e D.
gessneri sao espécies consideradas abundantes no zooplancton e na zona pelagica
devido ao seu habito planctonico (Sampaio et al., 2002; Matsumura-Tundisi & Tundisi,
2005). A nao ocorréncia de C. silvestrii, D. ambigua e D. gessneri ou a baixa
abundancia destes organismos podem estar relacionados ao aumento do material em
suspensdo e pigmentos totais, uma vez que estes podem causar entupimento das cerdas
natatéria destes organismos, dificultado sua alimentacdo, e também a ocorréncia da
competitividade intra e inter-especifica por alimento (DeMott & Kerfoot, 1982; Fonseca
& Rocha, 2004; Santos et al., 2006).

Os padroes de dominancia observados através das curva de importancia 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 variacdes hidroldgicas em func¢do da sua conectividade com o Rio
Paranapanema, permanece estdvel em relagdo as espécies dominantes.

No presente estudo foram encontrados valores acima 2,Obits.ind'1 para o indice
de diversidade (exceto em novembro/06). Nos meses com maiores indices ocorreram
maiores valores de riqueza de espécies e menor grau de dominancia. Por outro lado, o
menor indice ocorreu no més que se constatou baixa riqueza e alta abundancia do
género Ceriodaphnia (novembro/06). Com base nestas informagdes, a variacdo do
indice de diversidade esteve relacionada a variagdo hidrolégica que ocorreu na Lagoa
Camargo, podendo ser caracterizada como um distirbio intermedidrio conforme
proposto por Connell (1978).

A hipétese do distiirbio intermedidrio de Connell (1978) prevé a ocorréncia da
baixa diversidade de espécies em ambientes expostos a altos niveis de perturbagdes,
onde as espécies mais resistentes e altamente competitivas monopolizam 0s recursos
daquele ambiente. Ao contrdrio do que ocorre em ambientes que apresentam baixo
distirbio, onde a diversidade encontrada € elevada, uma vez que as espécies podem

tolerar melhor as variagdes do ambiente. Mas, sob condi¢des de perturbagcdo
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intermedidria, a diversidade especifica serd mdxima, pois muitos organismos poderiam
tolerar tais condi¢des, sem que houvesse dominincia completa dentro da comunidade.

Tanto pela condi¢dao hidroldgica apresentada neste periodo de estudo na Lagoa
do Camargo, quanto por meio dos resultados obtidos no indice de diversidade ¢é
provavel que a inundagdo da lagoa pelo rio proporcione um distirbio intermediério, pois
foram encontrados altos valores de riqueza e diversidade nos periodos de desconexdo e
reconexdo da lagoa. No entanto, uma melhor caracterizacdo desta hipétese pode ser
comprovada em estudos de longa duragdo e com um menor intervalo entre os periodos
de amostragem.

A ACC apresentou alta correlacdo positiva da familia Bosminidae com a
alcalinidade e condutividade. Diversos autores tém descrito a capacidade da familia
Bosminidae em suportar variacdes ambientais, entre estes Lansac-Toha et al. (1997) e
Lima et al. (1998) estudando a planicie de inunda¢@o do alto do Rio Parana e Arcifa et
al. (1998) em estudos realizados no Lago Monte Alegre (Sao Paulo). No entanto,
estudos realizados por Panarelli (2004) e Casanova (2005) na Lagoa do Camargo nao
encontraram nenhuma correlacdo para alcalinidade e condutividade em relagdo aos
bosminideos.

O efeito da alcalinidade sobre a comunidade fitoplanctonica tem sido
amplamente estudado, sendo que sua oscilagdo pode ocasionar a variagdo de processos
bioldgicos como a respiragdo e a fotossintese (Bronmark & Hansson, 1998). Diversos
autores analisam esta varidvel em estudos que enfocam a comunidade zooplanctonica,
entre estes podemos citar Keppeler & Hardy (2004), Simoes et al. (2008) e Guevara et
al. (2008). Estes estudos nao chegaram a um acordo em relagdo da influéncia da
alcalinidade sobre o zooplancton, e nem encontraram uma correlacao direta ou indireta
com esta varidvel. Sendo assim pode-se supor que este estudo foi o primeiro a encontrar
uma relacao positiva e com elevada correlacio com os organismos zooplanctonicos, em
especial os bosminideos. No entanto, a realizacdo de estudo de cardter experimental
poderia explicar a influéncia desta varidvel sobre a assembléia de cladéceros.

A correlagdo positiva da condutividade com a familia Bosminidae nestes
mesmos meses estd relacionada com a diminui¢ao do volume da lagoa. A diminui¢do do
volume da lagoa em funcdo do inicio do periodo seco, fez com ocorresse maior
liberacdo de ions decorrente do aumento na matéria orgdnica em decomposi¢ido e
material em suspensao da dgua. Entretanto, a relacdo entre a condutividade elétrica e os

z

bosminideos € incerta na literatura, no entanto, estudos realizados por Matsumura-
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Tundisi & Tundisi (2003) no Reservatério de Barra Bonita demonstraram que a
abundancia da maioria das espécies de Copepoda Calanoida torna-se sensivel as
variagdes da condutividade e a composicdo idnica da dgua.

Para Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008), oscilacdes no pH influenciam a
distribuicao e crescimento das algas. Conforme Sendacz (1984), a proliferacao das algas
do género Anabaena no Reservatorio Billings (Sdo Paulo) foi prejudicial para
abundancia da familia Bosminidae, fato que ndao pdde ser constatado devido esta alga
ser rara na Lagoa do Camargo (Granado et al., submetido; Fileto et al., em preparagdo).
Sampaio et al. (2002), estudando sete reservatorios do Rio Paranapanema encontraram
elevada abundincia de bosminideos, em diferentes estados tréficos dos ambientes e com
valores de condutividade semelhantes ao do presente estudo. Segundo Gannon &
Stemberger (1978), a familia Bosminidae pode ser considerada como boa indicadora de
estado trofico.

O aumento das chuvas no periodo de novembro/06 a fevereiro/07 influenciou na
correlagdo entre o material em suspensdo e as espécies D. birgei, D. brevireme, D.
spinulosum e os géneros Ceriodaphnia e Moina. Varios autores estudaram a influéncia
do material em suspensdo sobre a assembléia de Cladocera. Keppeler (2003), estudando
as lagoas do Amapd e Pirapora no sul do Amazonas, e Nogueira (2001) estudando o
Reservatério de Jurumirim, relacionaram a baixa abundancia dos géneros Ceriodaphnia
e Diaphanosoma ao aumento da turbidez da dgua. Ja Panarelli et al. (2008), estudando a
Lagoa dos Cavalos, encontraram correlagdo positiva para o género Moina em relag@o ao
material em suspensdo. 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 suspensdo estdo incorporados as
fracdes organicas e os pigmentos totais, sendo que nestes meses ouve um aumento
significativo dessa varidveis favorecendo esta relacdo.

Nos meses de novembro/06 a fevereiro/07 pdde-se observar uma correlagdo
entre os nutrientes e os géneros Ceriodaphnia e Moina e as espécies D. birgei, D.
brevireme e D. spinulosum. Neste periodo foram constados altos valores de nutrientes e
conseqiientemente um aumento nos pigmentos totais, podendo estar correlacionado a
um aumento no fitoplancton da lagoa. Henry et al. (2006a) estudando a Lagoa do
Camargo, encontrou altos valores de nutrientes, no entanto com baixa razao entre o
nitrogénio e fésforo, concluindo que a variacdo dos nutrientes favoreceu o aumento das

classes Cryptophyceae e Chlorophyceae. Ferrdo-Filho et al. (2002) e Ferrao-Filho et al.
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(2005) relatam que os géneros Ceriodaphnia € Moina t€m como preferéncia alimentar-
se de algas pertencentes a estas classes.

A temperatura da d4gua é um fator limitante na vida do zooplancton. O aumento
da temperatura da 4dgua acelera o metabolismo dos organismos zooplanctdnicos,
ocasionando um rdpido crescimento, maturidade sexual e aumento da taxa reprodutiva
(Melao, 1999a; Sarma et al., 2002). No entanto, a baixa temperatura pode influenciar
negativamente estes processos nos organismos. Diversos autores t€ém estudado a
influéncia da temperatura na vida dos claddceros. Vlaardingerbroek (1989), estudando a
abundancia de zooplancton no Lago Surinumu na Nova Papua Guiné, mostrou que os
altos valores de abundancia para Ceriodaphnia e Diaphanosoma estdo relacionados a
capacidade de suportar elevadas temperaturas da dgua (de 27 a 30°C). Akbulut (2000)
estudando trés distintos corpos de dgua na Austria mostrou que Diaphanosoma foi o
segundo género mais abundante nos locais onde a temperatura da dgua variou de 18,9 a
25,9°C. Fileto et al. (em prepara¢do), em condi¢des laboratoriais com animais
provenientes da Lagoa do Camargo, consideram que temperaturas entre 23 e 27°C sdo
favordveis a reproducdo dos claddceros. Apesar da baixa correlacdo encontrada desta
varidvel com as espécies, os resultados do presente estudo corroboram os obtidos por
estes autores, uma vez que Os meses em que se constatou esta relacdo, a temperatura
minima da dgua foi 21°C, o que favoreceu um aumento na abundéncia de D. birgei, D.
fluviatile, M. minuta e M. micrura.

As alteracOes temporais apresentadas nos fatores abidticos e na comunidade de
Cladocera na lagoa do Camargo estdo relacionadas ao grau de conexdo existente entre a
lagoa e o Rio Paranapanema, influenciado principalmente pelo regime de pluviosidade.
Este foi o fator determinante para as alteracdes encontradas neste estudo, sendo que a
constante troca de &4gua da lagoa com o rio pode ocasionar um aumento na

biodiversidade local.
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CONCLUSOES

A hipétese testada no presente capitulo foi que:

“A assembléia de Cladocera apresenta alteracdes temporais quanto a sua
abundancia, composi¢do, riqueza e ocorréncia de espécies ao longo de um ciclo anual,
em funcdo das constantes modificagdes das varidveis ambientais, controladas pelo
regime de conexao e desconexdo entre o rio e a lagoa, afetada pela climatologia regional

(regime de chuvas)”

Os resultados obtidos por este estudo vém a confirmar a hipétese inicialmente

proposta para este trabalho, sendo concluindo que:

» A varia¢do pluviométrica demarca a ocorréncia de um periodo seco e chuvoso bem
acentuado nesta regido influenciou diretamente a hidrodindmica do Rio

Paranapanema, ocasionando um periodo de desconexao e reconexao da lagoa.

» A variacdo do volume da lagoa em fun¢do do efeito de desconexdo e reconexao dos
ambientes, ocasionou alteracdes nas varidveis limnoldgicas e, devido a estas

alteracoes, foi constatado o efeito de concentracdo e dilui¢do.

» A assembléia de Cladocera seguiu a mesma tendéncia encontrada para os resultados
das varidveis limnoldgicas, onde a maior abundancia 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
variagdes semelhantes e com menor intensidade ao que ocorreu nos estudos de
Panarelli (2004) e Casanova (2005), estes organismos encontram condicoes
ambientais favordveis por meio das varidveis limnoldgicas (oxigénio dissolvido,
temperatura) além de elevada oferta de alimento (material em suspensdo fracdo

organica, pigmentos totais) favorecendo sua reproducao.

» Os valores obtidos para o indice de diversidade de espécies demonstraram a possivel
ocorréncia de um distirbio intermedidrio, sendo constatada uma variagdo na
riqueza e diversidade de espécie entre os meses estudados durante a desconexao

e reconexao da lagoa.
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Sequndo Capitulo

Distribuicdo Espacial de Cladocera (Crustacea,
Branchiopoda) em uma lagoa subtropical lateral
ao Rijo Paranapanema (zona de desembocadura na
Represa de Jurumirim/SP)
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo determinar o padrao de distribuicdo horizontal
(agregado, aleatério e uniforme) dos cladéceros de uma lagoa lateral ao Rio
Paranapanema, nos periodos frio-seco (agosto/06) e quente-chuvoso (mar¢o/07), e a
influéncia das varidveis limnoldgicas sobre esta distribui¢cdo. Os claddceros foram
coletados através de arrastos verticais com rede de plancton (50um), integrando toda a
coluna d’dgua em 40 pontos de amostragem ao longo da lagoa. Simultaneamente foram
medidos os seguintes varidveis limnoldgicas: profundidade da lagoa e transparéncia,
temperatura, alcalinidade, condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido, material em
suspensdo (fracdo organica e inorganica), fésforo e nitrogénio total e pigmentos totais
da/na dgua. O padrao de distribuicdo dos claddceros foi determinado utilizando-se o
indice de Lloyd. Para tal, os pontos de coletas mais proximos entre si foram utilizados
como réplicas (necessdrias ao indice), resultando num total de 17 estacdes de
amostragem. Foram registradas 21 espécies no periodo seco, € 26 no chuvoso, sendo 29
espécies o total nesse estudo. Entre as espécies, somente Bosmina hagmanni e
Diaphanosoma fluviatile foram encontradas em todas as estacdes de amostragem em
ambos os periodos. A maior riqueza de espécies ocorreu nas estacdes E10 (14) e E14
(13) no periodo seco e nas estacdoes E6 (19) e E10 (19) no chuvoso. As espécies com
abundancia relativa menor do que 1% foram desconsideradas e agrupadas formando
uma categoria denominada como “outros” em ambos os periodos. As espécies que
apresentaram valor maior que 1% de abundancia 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 ¢ Moina minuta. No periodo seco as
espécies B. hagmanni, B. longirostris, B. tubicen e D. fluviatile foram as mais
abundantes, e no periodo chuvoso além destas espécies C. cornuta f. rigaudi, M.
micrura € M. minuta foram dominantes. O padrao de distribuicao (pelo indice de Floyd)
foi determinado apenas para as espécies dominantes. No entanto, ndo foi possivel fazer
essa determinac¢do, no periodo seco, para C. cornuta f. intermédia, C. cornuta f. rigaudi
em funcdo do baixo valor de abundancia e C. silvestrii, devido a sua auséncia nesse
periodo. Foi determinado um padrio de distribui¢do uniforme, em ambos os periodos,
somente para B. longirostris. Esse padrao também foi determinado para Cladocera total
(quando considerada a abundancia total de cada ponto) e D. fluviatile, mas apenas no
periodo seco. Para as demais espécies foi determinado um padrdo de distribuicao
agregado, em ambos os periodos. Os resultados encontrados demonstram que a variagao
do volume e do grau de conexdo da lagoa com o rio promove oscilagcdes nas varidveis
limnoldgicas e, estas, influenciam na distribuicao dos cladéceros na Lagoa do Camargo.
Os padrdes determinados para os cladceros demonstraram que eles se distribuem, em
sua maioria, de forma agregada, apresentando a formag¢do 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 (50um), 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 t. 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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INTRODUCAO

De acordo com Cloern et al. (1992) a propriedade fundamental do plancton € a
sua heterogeneidade espacial. Esta heterogeneidade pode resultar em variagdes espaciais
em funcdo dos processos biolégicos dos organismos, como o crescimento,
desenvolvimento, comportamento reprodutivo, herbivoria, migracdo horizontal e
vertical e adaptagdes as varidveis limnoldgicas (George & Edwards, 1976; Reynolds,
1984; Ludovisi et al., 2005).

A heterogeneidade espacial na estrutura da comunidade zooplanctonica € de
suma importancia para a ecologia aqudtica, uma vez que os padrdes de distribui¢cdo e a
abundancia dos organismos influenciam a produtividade primdria, processos de
ciclagem dos nutrientes e as relagdes tréficas no ecossistema aquatico (Tessier, 1983;
Pinel-Alloul, 1995; Rocha et al., 2002).

De acordo com Bini et al. (1997) sdo poucos os estudos enfocando a
heterogeneidade espacial em lagos e reservatorios. No entanto, ja se passaram mais de
dez anos em relacdo a publicacdo deste trabalho, e nesse intervalo de tempo inimeros
trabalhos publicados ndo apontaram um fator, mas uma combinacdo ou a relacdo
direta/indireta dos fatores que regimentam a heterogeneidade espacial do zooplancton.

Estudos realizados no Reservatério de Corumba (Goids) por Velho et al. (2001),
no Lago Quebéc (Canadd) por Masson et al. (2004) e no Lago Stechlin (Alemanha) por
Mehner et al. (2005) verificaram a heterogeneidade espacial do zooplancton
demonstrando que esta € influenciada pela temperatura da dgua e concentracdo de
nutrientes.

Velho et al. (2001), estudando o Reservatério de Corumbd, observaram que as
varidveis limnoldgicas (quimicas e bioldgicas) apresentaram heterogeneidade
longitudinal. No entanto, os dados demonstraram que a distribuicdo espacial dos
copépodos ndo foi influenciada por estes fatores, mas sim pelos processos hidrolégicos
que regimentam o reservatério. Este mesmo padrio também foi encontrado por
Takahashi et al. (2005) neste mesmo reservatorio, estudando a distribui¢do longitudinal
de claddceros, uma vez que os maiores valores de abundancia foram encontrados na
zona de transicao do reservatdrio e os menores valores na zona fluvial.

De acordo com Masson et al. (2004) a distribui¢ao vertical do zooplancton no
Lago Quebéc foi afetada pela oscilacao da temperatura e transparéncia da dgua aliado a

oferta dos recursos alimentares. Para Thackeray et al. (2006), os microcrusticeos do
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Lago Windermere apresentaram heterogeneidade espacial acentuada, influenciada pela
variacdo da concentragdo de oxigénio dissolvido na 4gua e pH. Esses autores
ressaltaram também que a disponibilidade alimentar, as relagdes interespecificas e os
efeitos fisiologicos controlados pela variacdo da temperatura da dgua sdo outros fatores
que podem influenciar a distribui¢do dos organismos neste ambiente.

Hart (1990) descreve que a distribuicdo do zooplancton em lagos pode ser
decorrente de uma fonte pontual de entrada de 4gua, que pode ocasionar distintos
processos fisicos (temperatura e transparéncia da dgua), quimicos (concentragdo de
nutrientes) e bioldgicos, aliado a a¢do do vento induzindo uma maior turbuléncia e
circulacdo da dgua (Thackeray et al., 2004). No entanto, com a diminui¢do da escala
espacial, a importancia dos processos bioldgicos aumenta, e estes podem sobrepor-se
aos processos fisicos e quimicos (Folt & Burns, 1999). As variacdes destes fatores
podem estabelecer um gradiente ambiental, levando a geragdo e a manutengcdo dos
padrdes de distribuicdo da comunidade zooplanctonica, com complexas interagdes nas
cadeias alimentares e efeitos sobre a estrutura da comunidade.

Entre os processos biolégicos que afetam a distribui¢c@o espacial do zooplancton,
0s mecanismos comportamentais podem se alterar mediante a presenca de predadores e
a oferta e a qualidade alimentar (Bernot et al., 2004). Por exemplo, alguns organismos
zooplanctdnicos alteram o seu comportamento de nata¢do, aumentando sua velocidade
média e a freqiiéncia de “looping” mediante a presenca de predadores e quando se
encontram em um ambiente com alta concentracdo de algas pode ocorrer uma
diminuicdo na sua atividade natatéria (Wong, 1988). Deve-se ressaltar que estes
comportamentos sdo especificos para cada organismo, podendo afetar a distribui¢ao
espacial do zooplancton.

Conforme Burks et al. (2000), a predacdao de peixes planctivoros é um dos
fatores que pode determinar a distribuicdo espacial e a migracdo horizontal do
zooplancton. Urabe (1990) relata que a abundancia de peixes planctivoros no
Reservatério de Ogochi (Japao) agiu diretamente na abundancia e distribui¢do espacial
da comunidade zooplanctonica deste ambiente. Arcifa (2000), estudando o Lago Monte
Alegre (Sao Paulo), encontrou maior preferéncia alimentar das larvas de Chaoborus
Lichtenstein, 1800 pelo género Bosmina Baird, 1845 comparado aos outros claddceros,
ocorrendo uma diminuic¢ao na sua abundancia na lagoa. Sakuma et al. (2004) estudaram
a migracgao e a distribui¢ao espacial do género Alona Baird, 1843 no Lago Suwa (Japao)

e encontraram uma elevada presenca de predadores como larvas de quironomideos e
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odonatos, concluindo que estes predadores influenciam diretamente a distribui¢do dos
cladéceros neste ambiente.

A distribui¢ao horizontal de Cladocera no Lago Crooked (Estados Unidos) foi
estudada por Smiley & Tessier (1998), descrevem que as alteragdes dos fatores fisicos,
a oferta alimentar, a presenca de predadores e a variacdo das estruturas diferenciadas
das espécies de macrofitas influenciaram a distribuicdo espacial entre as regides
litoraneas e peldgicas. Segundo Bayala & Moss (2003), na distribuicdo espacial em
pequena escala (poucos metros e/ou inferior) a disponibilidade alimentar pode ser o
fator determinante na distribuicdo dos organismos zooplanctonicos. Reichwaldt &
Abrusan (2007) concluiram que as fases diferenciadas de desenvolvimento (jovem e
adulta) de Daphnia pulicaria Forbes, 1893 apresentam um comportamento diferenciado
mediante a presenca de cianobactérias. Esse comportamento pode afetar a distribui¢ao
espacial levando os diferentes estdgios a habitarem locais mais adequados para o seu
desenvolvimento.

A presenca do vento é outro fator que pode atuar diretamente na distribuicdo
horizontal e vertical e na dispersdo do zooplancton. No entanto, geralmente, a
ocorréncia desse fator fisico € apenas citada e ndo quantificada nos estudos. Estudos
realizados por George & Edward (1976) no Reservatério Eglwys Nynydd (Reino
Unido) e Lacroix & Lescher-Moutoué (1995) no Lago Créteil (Franca), concluiram que
a distribuic@o horizontal do zooplancton nestes ambientes foi influenciada pela acdo do
vento, uma vez que este ocasionou maior movimentacdo da dgua e conseqiientemente
uma maior dispersdo dos organismos. Segundo George & Winfield (2000), a a¢do do
vento nao sO influenciou a distribuicdo e deslocamento dos microcrusticeos, devido a
maior circulagdo da dgua no Lago Ness (Reino Unido), mas também ocasionou uma
diminui¢do na capacidade natatdria.

Informagdes sobre a localizacdo, a extensdo e a compreensdo da formacdo de
manchas de zooplancton sao de fundamental importancia para se compreender como 0s
fatores abidticos e bidticos interagem com a distribuicao espacial do zooplancton.

Estudos realizados por Malone & McQueen (1983), no Lago Tori (Canadd)
mostraram que a distribui¢do horizontal em mancha apresentou o padrdo aleatério para
as espécies Skistodiaptomus oregonensis Lilljeborg 1889 e nauplios de Copepoda. No
Lago St. George, as espécies Keratella cochlearis (Gosse, 1851), Daphnia galeata
mendotae Birge, 1918, Bosmina longirostris (O. F. Miiller, 1785), Eubosmina coregoni

Baird 1857 e nduplios de Copepoda distribui¢ao de forma uniforme.
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Segundo Folt et al. (1993), a comunidade fitoplanctonica e zooplanctonica do
Lago Lawrence (Estados Unidos) apresentou uma distribui¢do horizontal em mancha,
onde a distribuicdo do fitoplancton foi motivada por fatores externos como a acdo do
vento, a disponibilidade de nutrientes e a intensidade de herbivoria pelo zooplancton.
Os fatores que podem ter influenciado a distribui¢do horizontal dos microcrustaceos
neste ambiente foram os mecanismos comportamentais mediante a presenca de
predadores e a competic¢ao intra-especifica. Além disso, a atividade de herbivoria pelos
microcrusticeos pode ser parcialmente responsdvel pelo padrdo de distribuicio em
mancha do fitoplancton.

Os resultados encontrados para a distribui¢do espacial destas espécies nestes
ambientes podem ser resultado de uma variagdo ao longo de um “‘continuum”
hierdarquico escalar, tendo como resultado a origem de diversificados processos
temporais e espaciais (Haury et al., 1978).

Diversos autores t€ém procurado padronizar as escalas espaciais em mancha em
funcdo dos processos fisicos, quimicos ou bioldgicos pertinentes na distribuicdo do
zooplancton (Pinel-Alloul, 1995; Malone e McQueen, 1983; Pinel-Alloul & Pont, 1991;
Folt & Burns, 1999). Estes autores criaram 4 padrdes bdsicos de formacao de agregados
ou mancha do plancton definidos pela constituicao fisica ou pelos mecanismos que
podem ocasiond-los, sendo estes divididos em grande escala (> 1Km), escala grosseira
(entre 10m - 1Km), pequena escala (entre 1 - 10m) e micro escala (< 1 m).

A formacdo destas escalas resulta das interacdes de vérios fatores como: acdo do
vento, correntes de conveccdo, gradiente ambiental (fisico e quimico), circulacdo da
dgua, variagdo morfométrica do ambiente, competi¢do, comportamento reprodutivo,
interacdo social, migracdo horizontal e vertical, oferta alimentar, populacdes
geneticamente separadas, predacdo, e relacdes intra e interespecificas (Malone e
McQueen, 1983; Pinel-Alloul, 1995).

De Meester et al. (1993) estudando a seletividade de habitat e a formacao de
mancha de Scapholeberis mucronata (O. F. Miiller, 1776) no Lago Vivier Madam
(Bélgica), constataram que esta espécie possui uma preferéncia em habitar a zona
litoranea, principalmente no periodo noturno, indicando assim uma migra¢do horizontal
diurna. Os resultados encontrados dentro da zona litordnea demonstraram que esta
espécie apresenta distribuicdo agregada nesta regido. Esta agregacdo pode ser

interpretada como mecanismo de fuga, a fim de se evitar a predagdo por peixes.
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A relagdo presa/predador e sua eventual relacdo sobre a distribuicdo e a
formacdo de mancha do rotifero Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 foi estudada no
Lago Norford (Estados Unidos) por Folt et al. (1993). Esses autores concluiram que a
densidade de presa e a variacdo da turbidez da dgua modificam-se espacialmente, e
conseqiientemente, diminui a taxa de predacdo e a sua influéncia na formacao de
mancha. Ludovisi et al. (2008) concluiram que o padrdo de distribuicdo agregada do
copépodo Cyclops absyssorum Sars no Lago Piediluco (Itdlia) muda durante o dia. Os
organismos desta espécie permanecem em manchas durante um determinado tempo do
dia que se dissocia a noite. A ocorréncia de predadores, a quantidade e a distribuicdo do
alimento e a competi¢do inter-especifica foram responsdveis por esta variagao.

De acordo com José de Paggi & Paggi (2007), em estudo sobre a planicie de
inundacdo do médio Rio Parand, a variacdo do volume das lagoas, aliada ao grau de
conexdo existente com o rio, podem afetar a abundancia e o padrdo de distribui¢do
horizontal dos organismos zooplanctonicos.

Estudos realizados no Lago Batata (Pard) por Bozelli (1994) mostraram distintos
padrées de variacdes nos valores de abundancia de rotiferos e claddceros entre as
estacOes de amostragem. Esta variacdo foi relacionada a oscilagdo do volume e ao
regime hidrolégico da lagoa. As espécies Bosminopsis deitersi Richard, 1895,
Brachionus gessneri Hauer, 1956 e Oithona amazonica Burckhardt, 1912 foram
predominantes nos periodos seco (baixo volume) e chuvoso (alto volume). No periodo
seco Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886, Bosmina hagmanni Stingelin, 1904, Keratella
americana Carlin, 1943 e Rhacodiaptomus retroflexus Brandorff, 1973 foram os mais
abundantes e a dominancia oscilou entre as estacdoes de amostragem.

Uma revisdo bibliografica dos estudos realizados nas lagoas localizadas
lateralmente a planicie de inundagao do alto Rio Parand por Lansac-To6ha et al. (2004),
demonstrou que o padrdo de distribui¢do e a abundancia de claddceros sdo fortemente
influenciados pela periodicidade da flutuacdo do nivel da dgua nas lagoas. Alves et al.
(2005), em estudos sobre o efeito da conectividade sobre a abundancia de claddceros na
planicie de inundacdo do alto Rio Parand, constataram que a abundancia destes
organismos respondeu de maneira distinta ao grau de conexdo e as flutuagdes do nivel
hidrolégico do Rio Parana.

Estudos realizados por Frutos et al. (2006) no Rio Parand e lagoas laterais,

mostraram uma diminuicdo das densidades de cladoceros e um aumento na densidade
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de rotiferos. Esta diferenca nas densidades foi justificada pelas variacdes dos pulsos
hidroldgicos que atuam nestes ambientes.

Conforme observado anteriormente, sdo indmeros os trabalhos abordando os
padrées de distribuicdo horizontal do zooplancton, principalmente nos ambientes das
planicies de inunda¢do. No entanto, estudo em d&reas alagdveis em zona de
desembocadura de rios, lagoas e reservatorios sio escassos (Luciano & Henry, 1998).

A formagdo das dreas alagdveis ocorre mediante o transbordamento do rio
central, quando a dgua inunda a planicie adjacente com formacgao de lagoas laterais ou
areas alagéveis. As lagoas localizadas na zona de desembocadura do Rio Paranapanema
na Represa de Jurumirim (Sdo Paulo) apresentam essa formacgdo (Henry, 2005). A
conexao das lagoas com o Rio Paranapanema ¢ afetada pela variacao do nivel de dgua,
em conseqiiéncia de sua instabilidade hidrol6gica nos periodos de seca e chuva (Henry,
2003). Nesta area de transicdo, as lagoas podem apresentar uma conexdo permanente ou
tempordria com o rio durante o periodo chuvoso, podendo ocasionar a circulagdo da
dgua entre estes ambientes (Moschini-Carlos et al., 1998). Thomaz et al. (1997)
afirmam que os diferentes ambientes aqudticos associados temporariamente ou
permanentemente aos rios apresentam caracteristicas limnoldgicas proprias que
interferem na ocorréncia, na distribuicdo dos organismos e na dindmica dos processos
ecoldgicos.

Suiberto (2005) relata que a forma de conexdo existente entre o Rio
Paranapanema e as lagoas pode ocasionar alteragdes nas varidveis limnoldgicas da dgua,
afetando assim a comunidade aquética existente nestes locais. No entanto, a variacdo do
volume aliada ao diferente grau de conexdo existente entre estes ambientes pode
proporcionar um aumento ou diminui¢ao de habitats, em fun¢do da troca de bancos de
macroéfitas aquéticas entre estes ambientes (Santos & Thomaz, 2007). As lagoas laterais
sofrem influéncia dos ambientes I6tico e terrestre, sendo submetidas a flutuagdo sazonal
do nivel da 4gua, a presenca de macrdfitas aquéticas, a grandes quantidades de material
em suspensao e nutrientes, o que pode acarretar em uma alta heterogeneidade espacial
nesta zona (Casanova, 2005).

Ao longo dos anos, Henry e colaboradores tém concentrado seus esfor¢cos no
estudo dos padrdes de conexdo e desconexdo das lagoas do Camargo, Cavalos e
Coqueiral com o Rio Paranapanema, e suas interagdes com os fatores abidticos da dgua

e sua influéncia sobre a comunidade zooplanctonica.
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Entre os trabalhos realizados nesta regido podemos destacar Martins & Henry
(2004), no qual foram estudadas a composicdo e a abundincia da comunidade
zooplanctonica nestes trés ambientes lacustres, demonstrando que as oscilagcdes
encontradas na riqueza da comunidade zooplanctonica sdo decorrentes do efeito de
pulso de inundacdo que regimenta essas lagoas. Panarelli (2004) descreveu a flutuagao
mensal da comunidade zooplanctonica e a dindmica populacional de clad6ceros em
lagoas marginais ao Rio Paranapanema, com diferentes graus de conexdo, e
posteriormente Casanova (2005) analisou a estrutura da comunidade zooplanctdnica
nestas mesmas lagoas, concluindo que as varidveis ambientais foram reguladas pelas
alteracdes do volume do ambiente, atuando de maneiras distintas sobre as comunidades
zooplanctdnica em cada lagoa.

Abra (2008) analisou a variacdo sazonal da composicdo, abundancia e
diversidade de rotiferos na Lagoa do Coqueiral, concluindo que a conectividade e a
variacdo do nivel do rio sdo os principais fatores controladores da heterogeneidade da
comunidade de rotiferos. Panarelli et al. (2008) estudaram a dinamica da comunidade
zooplanctonica da Lagoa dos Cavalos, previamente e apds um periodo severo de seca, e
demonstraram que a restauracao da comunidade zooplanctdnica ocorreu principalmente
devido a presenga de ovos de resisténcia no sedimento, visto que o lago ndo recebeu
dgua do rio durante o periodo de estudo.

No entanto, entre os trabalhos realizados na zona de desembocadura do Rio
Paranapanema, apenas trés estudos abordaram quais fatores influenciam a distribui¢do
espacial do zooplancton.

As modificacdes longitudinais na abundancia, composi¢ao e distribui¢do da
comunidade zooplanctonica no Rio Paranapanema e nas lagoas adjacentes foram
estudadas por Casanova (2000), concluindo que a velocidade da correnteza e o material
em suspensdo, foram os fatores que mais influenciaram a distribuicdo dos organismos
zooplanctonicos. Esta autora encontrou um decréscimo longitudinal da abundancia do
zooplancton, devido principalmente a diminui¢ao na abundancia de Protozoa e Rotifera
a jusante, e o Cladocera e Copepoda apresentaram um aumento longitudinal na
abundancia.

Panarelli et al. (2003) estudaram a comunidade zooplanctonica ao longo de um
gradiente longitudinal nas lagoas localizadas marginalmente ao Rio Paranapanema e na
Represa de Jurumirim (Sao Paulo), identificando 4 distintos padrdes de distribui¢do

espacial: a) ampla distribuicdo espacial, encontrando grande densidade de organismos
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proximo a barragem, devido as espécies Conochilus unicornis Rousselet, 1892, e
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929), Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934) e
pelos géneros Hexarthra Schmarda, 1854, Polyarthra Ehrenberg 1834, Diaphanosoma
Fischer, 1850; b) distribuicdo espacial tipo limnética, distribuicdo esta localizada no
corpo central do reservatério, onde predominaram os géneros Collotheca Harring, 1913
e as espécies B. hagmanni, Daphnia gessneri Herbst, 1967, Argyrodiaptomus furcatus
(Sars, 1901) e Notodiaptomus iheringi (Wrigth, 1935); c) distribuicdo espacial
tipicamente fluvial, com a presenca das espécies B. deitersi e Ilyocryptus spinifer
Herrick, 1882 e dos gé€neros Brachionus Pallas, 1766 e Lepadella Bory de St.Vincent,
1826; e d) distribuicdo espacial segregada, determinada pelas espécies B. longirostris e
Notodiaptomus conifer Sars, 1901. Estes autores concluiram que a maior diversidade
ocorreu nas regides com caracteristica Idtica, tanto anterior € como posterior ao
reservatorio, € que as lagoas marginais introduzem um maior nimero de organismos no
Rio Paranapanema, principalmente no periodo chuvoso, periodo este que ocorre uma
maior conexao entre rio e lagoa.

Casanova & Henry (2004) verificaram as mudancas na composi¢ao, abundancia
e distribuicdo dos Copepoda e a influéncia das lagoas Camargo, Cavalos e Coqueiral na
exportacdo de material bidtico para o Rio Paranapanema, encontrando maiores valores
de abundancia no rio durante o periodo chuvoso, refletindo a importancia das lagoas na
comunidade do rio, visto que nesse periodo ocorreu maior intercambio entre os

ambientes, exportando maior nimero de material biolégico das lagoas para o rio.
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OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo determinar a distribuicdo horizontal de
Cladocera na lagoa do Camargo, localizada na zona de desembocadura do Rio
Paranapanema na Represa de Jurumirim (S3o Paulo), em dois periodos distintos de
amostragem, um quente-chuvoso e outro frio-seco.

Foram examinados os seguintes objetivos especificos:

» Analisar a distribui¢@o horizontal de Cladocera na Lagoa do Camargo, durante
um dia de amostragem no periodo frio-seco (Agosto/06) e quente-chuvoso (Marco/07);

» Avaliar a influéncia das varidveis limnoldgicas na distribuicdo horizontal de

Cladocera nos periodos frio-seco e quente-chuvoso.

HIPOTESE TESTADA

A hipdétese testada foi que a assembléia de Cladocera apresenta uma distribuicao
horizontal de forma agregada, e que em funcao desta agregacdo, ocorreu a formacao de
manchas, relacionada com as alteracdes das varidveis limnoldgicas e o grau de conexao

da lagoa com o Rio Paranapanema.
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MATERIAL & METODOS

Caracterizacdo da lagoa

A Lagoa do Camargo esta localizada na regido subtropical do Brasil, situada

marginalmente ao Rio Paranapanema, na zona de sua desembocadura na Represa de
Jurumirim, divisa dos municipios de Paranapanema e Angatuba, regidao sudoeste do
Estado de Sao 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 periodo de seca extrema
como o que ocorreu em 1999 e 2000, a lagoa pode se desconectar do rio, ocasionando
uma diminuicdo em seu volume. Moschini-Carlos et al. (1998) classificaram a Lagoa do
Camargo como polimitico, caracteristica relacionada a formagao de microestratificacoes
térmicas principalmente no periodo da tarde e com isotermias no periodo da manha, em
funcdo da baixa profundidade do ambiente.

De acordo com Henry et al. (2006) e Granando et al. (submetido) o fitoplancton
¢ dominado principalmente pelas classes Cryptophyceae, Chlorophyceae,
Baccilariophyceae. Em relacdo ao zooplancton, estudos anteriores tém demonstrado que
os rotiferos mais abundantes sdao Conochilus coenobasis Skorikov, 1914, Keratella
cochlearis (Gosse, 1851) e Polyarthra vulgaris Carlin, 1943. Entre os microcrustaceos,
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 € a presenca de poucos bancos de
macrofitas na lagoa

Na figura 1B e 1C estdo representados o mapa batimétrico e a curva hipsografica
e na tabela I, os principais parametros morfométricos da lagoa obtidos por Henry

(2005).
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Figura 1: A Localizacdo da lagoa do Camargo na zona de desembocadura do Rio

Paranapanema na Represa de Jurumirim; B

e C: Mapa batimétrico e Curva

hipsografica 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 estacdes de amostragem (E1 a E17).

Tabela I. Pardmetros morfométricos da Lagoa do Camargo,

segundo Henry (2005).

Parametro

Lagoa do Camargo

Comprimento maximo (m)
Profundidade maxima (m)
Profundidade média (m)

Largura médxima (m)

Area de superficie (mz)

Perimetro (m)

Volume (m?)

Indice de desenvolvimento de margem

1220,0
39
3,2

307,0

224465,0
3100,00
71987,0

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 mar¢o/07 (19/03/2007), considerando estes
meses como periodos seco e chuvoso, respectivamente. Em cada periodo estudado
foram escolhidos 40 pontos de amostragens ao longo de toda a lagoa. Os pontos de
amostragem localizados proximos a zona litoranea foram considerados sempre a 3
metros da margem. Cada ponto amostrado foi georeferenciado com auxilio de um GPS
da marca Garmin modelo 12. Na figura 1D estd representado o mapa georeferenciado
com todos os pontos e estacdes de amostragem realizados na lagoa.

A coleta de dgua para a determinacdo das varidveis limnol6gicas foi realizada
em trés profundidades (superficie, 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 a superficie.

Para cada ponto amostrado, foram obtidas as seguintes varidveis limnoldgicas:
perfil térmico da coluna d’4gua, utilizando-se um termistor da marca Toho Dentam (de
10 em 10cm); transparéncia da dgua (cm), medida por meio do desaparecimento visual
do disco de Secchi (30cm de diametro); 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 condutivimetro (Hatch -
modelo 2511), corrigida a 25°C conforme Golterman et al. (1978); pH obtido utilizando
o pH-metro modelo (Micronal B-380); concentracdo de oxigénio dissolvido,
determinada conforme a metodologia de Winkler (Golterman et al., 1978); pigmentos
totais, determinados conforme o método de Golterman et al. (1978); material em
suspensdo total determinado conforme o método de Teixeira & & Kutner (1962);
nutrientes totais (fésforo e nitrogénio) foram efetuadas segundo o método de
Valderrama (1981), posteriormente, foram determinadas as concentragdes de fosforo
pelo método de Strickland & Parsons (1960) e do nitrogénio através do método de
Mackereth et al. (1978).

Os dados pluviométricos foram obtidos no Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE) da estacdo climatoldgica localizada na cidade Angatuba/SP. Os valores
da cota operacional da Represa de Jurumirim (Sao Paulo) foram fornecidos pela
empresa Duke-Energy - Geragdo Paranapanema e o volume da lagoa foram calculados

nos dois periodos nos dias em que se realizaram as coletas, baseando-se na
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profundidade obtida no ponto P25, por meio da curva hipsografica determinada por
Henry (2005).

A amostragem dos claddceros foi realizada nos mesmos 40 pontos utilizados na
amostragem das varidveis limnoldgicas com intuito de analisar a distribuicao horizontal.
Foi realizado um arrasto vertical integrando toda coluna d’4gua, utilizando uma rede de
plancton conica (50pm), padronizando sempre a filtragem minima de 100L d’4gua. No
entanto, em alguns pontos de amostragem, onde a lagoa apresentou baixa profundidade,
foi necessdria a utilizacdo de um balde de volume conhecido (13,8L) para a coleta,
padronizando assim o volume de 4gua filtrada (138L). Apds as amostragens, 0s
organismos foram fixados em formol 4% e acondicionados em frascos de vidro.

No laboratorio, os claddéceros foram contados sobre cubeta acrilica com o fundo
quadriculado, sob um estereomicroscépio (Carl Zeiss Stemi SV 6), sendo estipulada a
contagem minima de 150 individuos por ponto de amostragem. Apds a contagem dos
organismos, foi calculada a abundéncia e esta foi expressa em ind.m™.

Para a identificacdo dos claddceros foram utilizadas as seguintes chaves
especificas de identificacao: Korinek (1987), Smirnov (1996), Elmoor-Loureiro (1997),
Orlova-Bienkowskaja (1998), Hudec (2000), Elmoor-Loureiro et al. (2004) e Elmoor-
Loureiro (2007).

Andlises dos dados

Para possibilitar a realizagdo das andlises estatisticas foi necessdria a
padronizacdo dos dados. Os 40 pontos de amostragem foram agrupados conforme a
proximidade entre eles, formando assim 17 estacOes de amostragem (figura 1D). A
confirmacao destes agrupamentos se deu mediante a realizacdo de um teste ¢ (para os
agrupamentos realizados com 2 pontos de amostragem - Zar, 1996) e de uma anélise de
variancia (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 ndo apresentavam diferenca
estatistica, tornando assim possivel o arranjo de 40 pontos em 17 estacdes (Tabela II).
Deve ser ressaltado que a lagoa foi divida em trés regides sendo estas denominadas de:
entrada da lagoa, regido esta localizada proxima a conexao da lagoa com o rio; zona
intermedidria da lagoa, regido intermedidria entre a entrada e fundo da lagoa; fundo da

lagoa, regido esta localizada na posi¢@o oposta a conex@o da lagoa com o rio (Tabela II).
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A partir destes resultados, foram realizadas as andlises estatisticas pertinentes para as

varidveis limnoldgicas e os claddceros.

Tabela II. Conversdo dos pontos em estagdes de amostragem nos periodos estudados,
com base dos resultados encontrados na abundincia de Cladocera e
localizagdo das estagdes em func¢do das divisdes entre as regides da lagoa.

Pontos de amostragem Estacoes de amostragem Regioes da lagoa

P1, P2, P3 El Entrada da lagoa
P4, P5 E2 Entrada da lagoa
Po, P7 E3 Entrada da lagoa
P8, P9 E4 Entrada da lagoa
P10, P11 E5 Entrada da lagoa
P12, P16 E6 Zona intermediaria
P13, P17 E7 Zona intermediaria
P14, P15 E8 Entrada da lagoa
P18, P19 E9 Zona intermediaria
P20, P21, P24 E10 Zona intermediaria
P22, P23 El1l Fundo da lagoa
P25, P26 E12 Fundo da lagoa
P27, P28 E13 Fundo da lagoa
P29, P30, P31, P32 El14 Fundo da lagoa
P33, P34 E15 Fundo da lagoa
P35, P36, P37 El6 Fundo da lagoa
P38, P39, P40 E17 Fundo da lagoa

A composi¢do de taxons identificados estd representada por estacdo e para
ambos os periodos. Somente os tdxons que apresentaram mais de 1% da abundancia
total em um dos periodos foram utilizados no grafico de abundancia relativa.

Para se determinar qual a forma de distribuicdo espacial apresentada pelos
claddceros (agregada, aleatéria e uniforme) foi utilizada a equacdo “mean crowding”
(x*) proposta por Lloyd (1967), equacdo que envolve a média populacional e a

variancia da amostra, sendo assim descrita:
x* =X+ (S¥ X -1),
onde:
» X* = Mean crowding;

» X = Média populacional;

» S% = Variancia.
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Conforme Mitchell & Williams (1982) a regressao linear proveniente do “mean
crowding” sobre a densidade média fornece informacdes bdsicas sobre a forma de
distribuicado do zooplancton (individual ou em manchas) e como os organismos sao
distribuidos em um ambiente. Ap6s a realizacdo da equacdo do “mean crowding” foi
realizada uma regressao linear entre o “mean crowding” (x*) e a média populacional

X):

x* = a + bX,

sendo:

» x* = Mean crowding;

» X = Média populacional;

» a = Indice bésico de contdgio do individuo;

» b = Coeficiente angular.

Os resultados obtidos pelo coeficiente angular (b) da regressdao linear
determinam a forma de distribuicdo dos claddceros, sendo que neste trabalho foi
chamado de Indice de Agregacio (IA). A distribuicdo é considerada agregada se o valor
de b for maior que 1, aleatério se o valor de b for igual a 1 e uniforme se o valor de b for
inferior a 1. Este indice foi utilizado para a abundancia total de Cladocera e somente
para aquelas espécies que apresentaram mais de 1% da abundancia total em um dos
periodos estudados.

Ap6s a determinacdo do padrdao de distribui¢do horizontal dos cladéceros, foi
realizada uma andlise de correspondéncia candnica (ACC) correlacionando a
abundancia destes tdxons com as varidveis limnoldgicas entre as estagdes e para cada
periodo estudado, com o objetivo de verificar as correlagdes existentes entre as espécies
e as varidveis limnoldgicas. Para este procedimento os dados foram transformados em

log (x+ 1).
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RESULTADOS

Fatores Abioticos

Na figura 2 estdo representados a pluviosidade mensal da regiao de Angatuba e o
volume da Lagoa do Camargo no periodo de abril/06 a marco/07. A pluviosidade
mensal variou de 12,6mm no periodo seco a 58,33mm no periodo chuvoso. O volume
da lagoa nos dias de amostragem foi de 282259,85 e 719943,22m’ nos periodos seco e
chuvoso, respectivamente. Deve ser ressaltado que nos dias anteriores e durante as
amostragens nao foi constatada chuva, e que a amostragem do periodo seco se deu dias
antes da lagoa se desconectar do Rio Paranapanema, baseando-se nos valores obtidos da
cota operacional da Represa de Jurumirim (Sao Paulo), situagdo esta constatada em
setembro/06.

Os dados brutos para cada ponto e periodo de amostragem das varidveis
limnoldgicas estio apresentados nos anexos I e II, apds as referéncias bibliograficas.

Na figura 3, estdo representados os valores medianos da profundidade e
transparéncia da dgua nos periodos estudados. A profundidade da lagoa no periodo seco
variou de 0,85 a 1,40m e de 3,06 a 3,95m no periodo chuvoso. As estacdes mais
profundas foram E1, E4, E7 e E13 no periodo seco e ES, E7 e E12 no periodo chuvoso.
No entanto, as estagcdes com maiores profundidades nido coincidem com a de maiores
transparéncia da dgua nos periodos estudados (com amplitude de variacdo de 0,32 a
0,53m no periodo seco e de 0,53 a 0,75m no periodo chuvoso).

Nao houve uma grande variagdo dos valores medianos na alcalinidade da dgua
entre as estagdes amostradas em ambos os periodos estudados (figura 4). No periodo
chuvoso os maiores valores ocorreram nas estagdes E3, E4, E6 e E7, sendo estes iguais
(O,41mEq.L'1), e no periodo seco, o maior valor de alcalinidade foi obtido na estagao E9
0,44 mEq.L'l), seguida pelas estacoes E3, E4, E6, E7, E§ e E17 (0,43 mEq.L’l).

Na figura 5 estdo representados os valores medianos de condutividade elétrica
encontrados em todas as estacoes de amostragem, em ambos os periodos. A
condutividade elétrica no periodo chuvoso variou de 57,85 a 61,38pS.cm'1. Os maiores
valores medianos obtidos ocorreram nas estagdes EI10 (61,38pS.cm'1), El6
(59,85pS.cm'1) e E17 (61,35uS.cm™) e o menor na estacio El (57,85pS.cm'1). No

periodo seco, os menores valores de condutividade ocorreram nas estacdes E5
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(58,73pS.cm’1), E16 (56,10pS.cm’1) e E17 (58,65pS.cm'1) e os maiores nas estacoes E6
(72,68 uS.cm™).

I Pluviosidade

Meses de amostragem Volume da lagoa
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Figura 2: Pluviosidade mensal (mm) da regido de Angatuba/SP e volume da Lagoa do
Camargo no periodo de abril/06 a marg¢o/07. As setas indicam os meses
referentes aos periodos de amostragem.
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Figura 3: Profundidade e transparéncia mediana (m) registrada nas estacdes de
amostragem em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo chuvoso
- B) na Lagoa do Camargo.
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Figura 5: Valores medianos da condutividade elétrica da dgua (pS.cm'l) registrados nas
estacdes de amostragem em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B) na Lagoa do Camargo.

Assim como a condutividade elétrica da dgua, o pH foi outra varidvel sem
grande variacdo, tendo sua amplitude compreendida entre 6,8 a 7,2 no periodo seco,
com maiores valores nas estacdes E2, E6 e E8. No periodo chuvoso, o pH variou de 6,7
a 7,0, com maiores valores nas estacdes E5, E9 e E11 (figura 6).

Na figura 7 estdo apresentados os valores medianos da concentragdo de oxigénio
dissolvido na 4dgua para ambos os periodos de amostragem. No periodo chuvoso foram
obtidos baixos valores de oxigénio dissolvido, sendo as mdaximas registradas nas
estacoes E14 (3,29 mg.L'l) e E15 (3,13mg.L'1). As concentracdes obtidas no periodo
seco foram superiores as do periodo chuvoso, sendo seus menores valores registrados
nas estacdes E10 (6,20mg.L") e E14 (6,19mg.L") e os maiores, nas estacdes E7
(6,98mg.L") e E8 (7,02mg.L™).
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Figura 7: Valores medianos da concentracio de oxigénio dissolvido (mg.L™)
registrados nas estacdes de amostragem em 21/08/06 (periodo seco - A) e
19/03/07 (periodo chuvoso - B) na Lagoa do Camargo.

Na figura 8, estdao apresentados os valores medianos da concentragdo de material
em suspensdo nos dois periodos estudados. No periodo seco, os valores medianos de
material em suspensdo variaram de 15,03 a 27,35mg.L'1. Nas estagoes E1 (15,17mg.L"
1), E2 (15,O3mg.L'1) e E3 (15,12mg.L'1), foram encontrados os menores valores e nas
estacoes E10 (27,35mg.L"), E11 (24,87mg.L") e E15 (23,32mg.L"") os maiores. No
periodo chuvoso, o maior valor encontrado apresentou uma pequena diferenca em
relacdo ao menor valor no periodo seco. Os maiores valores foram encontrados nas
estacdes E5 (14,39mg.L") e E6 (15,49mg.L™"), e os menores valores nas estacdes E16
(6,94mg.L") e E17 (6,31mg.L™).

Os valores medianos para as fracOes inorganicas e organicas do material em
suspensdo em ambos os periodos estdo representados nas figuras 9 e 10. No periodo

seco, os menores valores da fracdo inorganica foram obtidos nas estacdoes de
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amostragens E1 a E8, localizadas pr6ximo a conexdo da lagoa com o rio. Os menores
valores neste periodo foram encontrados nas estacdes E1 (12,24mg.L™"), E3 (12,48mg.L°
" e E4 (12,54mg.L") e os maiores nas estacdes E9 (18,56mg.L™"), E11 (19,93mg.L™") e
E15 (25,73mg.L'1). Inversamente, no periodo chuvoso, os maiores valores foram
registrados nas estagdes E1 a E7, e os menores valores ocorreram nas estagdes E15
(6,45mg.L'™"), E16 (4,26mg.L"") e E17 (3,77mg.L’™").

Os valores obtidos para a fracdo organica do material em suspensdo em ambos
os periodos foram inferiores aquelas registrados na fracdo inorganica. No periodo seco,
foi observada uma variagdo dos valores em func¢do da localizagdo das estacdes de
amostragens. Seus menores valores ocorreram nas estacoes E1 a E8 e os maiores nas
estacdes localizadas no fundo da lagoa, tendo uma variacdo de 2,29mg.L”' (E2) a
6,72mg.L" (E10). Os dados obtidos no periodo chuvoso seguiram a mesma tendéncia
encontrada na fra¢do inorganica no periodo chuvoso, onde os maiores valores ocorreram
nas estacOes E1 a E7, e os menores valores nas estacoes E16 e E17.

Na figura 11 estdo apresentados os valores medianos de fosforo total no periodo
seco e chuvoso. O menor valor encontrado no periodo seco (E8 — 33,57ug.L™") foi
superior a maior concentracdo obtida no periodo chuvoso (E17 — 21,34pg.L'1). Em
relacdo ao nitrogénio total, as menores concentracdes do periodo seco ocorreram nas
estacoes E3 (143,05ug.L") e E9 (133,33ug.L™") e no periodo chuvoso os maiores
valores ocorreram nas estacdes E5 (126,25ug.L™") e E15 (145,85ug.L") (figura 12).
Comparando os resultados obtidos dos nutrientes totais entre os periodos estudados, foi
constatado que as concentragdes de fosforo e nitrogénio total no periodo seco em todas

as estacOes de amostragens apresentaram valores superiores ao periodo chuvoso.
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Figura 8: Valores medianos da concentracio material em suspensdo (mg.L™")
registrados nas estagdes de amostragem em 21/08/06 (periodo seco - A) e
19/03/07 (periodo chuvoso - B) na Lagoa do Camargo.
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Figura 10: Valores medianos da concentracio de material em suspensdo - fracdo
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Figura 12: Valores medianos do nitrogénio total (ug.L™") registrados nas estacdes de
amostragem em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo chuvoso
- B) na Lagoa do Camargo.

Os valores medianos dos pigmentos totais no periodo seco variaram de 4,65 a
10,27ug.L". As maiores concentracdes foram registradas nas estacdes E1 (8,67u g.L'l),
E2 (10,27ug.L™") e E13 (8,63ug.L™") e as menores nas estacdes E10 (4,65ug.L™") e E11
(4,82ug.L™). No periodo chuvoso, os pigmentos totais variaram de 4,65 a 7,26pg.L", e
seus maiores valores foram obtidos nas estagdes E12 (6,90pg.L'1), E13 (6,58pg.L'1) e
E15 (7,18ug.L’™"), e os menores nas estagdes E4 (4,65pg.L'1) e E5 (4,49ug.L") (figura
13).

Na figura 14 estdo apresentados os valores medianos obtidos na temperatura da
dgua. No periodo chuvoso, a temperatura mediana da &4gua entre as estacOes de
amostragem ndo sofreu grande variacdo. Os maiores valores foram registrados nas
estacdes E1, E14 e E15 (25,0°C ) e as menores nas estacdes E5 (24,3°C) e E6 (24,3°C).

Por outro lado, no periodo seco esta tendéncia ndo pode ser observada, sendo as

108



Rafael Campanelli Mortari

Tese de Doutorado

menores temperaturas registradas nas estagdes E10 (18,2°C) e E17 (17,7°C), e as

maiores ocorreram nas estacdes E8 (21,05°C) e E9 (21,60°C).

Figura 13
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Figura 14: Valores medianos da temperatura da dgua (°C) registrados nas estacdes de
amostragem em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo chuvoso -
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Assembléia de Cladocera

A assembléia total de Cladocera foi composta no total por 29 espécies nos dois
periodos estudados, sendo que no periodo seco foi composta por 21 espécies e no
periodo chuvoso por 26 espécies. Deve ser ressaltado que alguns tdxons ndo foram
identificados até espécie, por isso estes ndo foram computados no total de espécies
amostradas nos periodos estudados. As familias Bosminidae Sars, 1865, Chydoridae
Stebbing, 1902, Daphniidae Straus, 1820 e Sididae Baird, 1850 foram as mais
representativas no periodo seco e Chydoridae e Daphniidae no periodo chuvoso. Entre
as espécies amostradas, somente B. hagmanni e Diaphanosoma fluviatile Hansen 1899
foram amostradas em todas as estagdes de amostragem nos dois periodos do ano. No
entanto, quando se observa os pontos de amostragem este padrdo ndo € observado. Nas
tabelas Il e IV encontra-se a lista de tdxons e espécies amostradas por periodo e
estacOes de amostragem.

Os dados brutos referentes aos periodos e pontos de amostragem da abundancia
de Cladocera estio apresentados nos anexos III e IV, apds as referéncias bibliogréficas.

De acordo com Elmoor-Loureiro (comunicagdo pessoal), em muitos trabalhos
verifica-se que hd uma confusdo entre as espécies B. longirostris e Bosmina
(Sinobosmina) freyi. Esta diferenciacdo ocorre em funcao da posi¢ao dos poros laterais
em relacdo a margem da carapaca (bem como na estria bifurcada), e também no pécten
na base da garra do pés-abdomen. Informacdes detalhes sobre esta distingdo podem ser
encontrados nos estudos de De Melo & Hebert (1994) e Elmoor-Loureiro et al. (2004).
Com isso, a identificagdo adotada no presente estudo considera ainda a ocorréncia de B.
longirostris na Lagoa do Camargo, pois existem poucos estudos sobre a real
distribuicao destas espécies no Brasil, entretanto futuras modificagdes poderdao ser
efetuadas.

No periodo seco as estacdes que apresentaram maiores riquezas foram E10 (14
espécies) e E14 (13 espécies), e as menores riquezas foram encontradas nas estacoes E3,
E7, E9, E11 e E17 (10 espécies) (Tabela III). No periodo chuvoso a maior riqueza
ocorreu nas estacoes E6 e E10 (19 espécies) e as menores riquezas nas estagdes E3 (14
espécies) e E2, E4 e E7 (15 espécies), ressaltado que aqui s6 estdo computadas as
espécies identificadas (Tabela IV).

Na figura 15 estd apresentada a abundéncia relativa de tdxons que apresentaram

mais de 1% da abundancia total de Cladocera no periodo seco. Entre estas somente B.
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hagmanni, B. longirostris, B. deitersi, Diaphanosoma birgei Korineck 1981 e D.
Sfluviatile foram observadas em todas as estacdes de amostragem. B. hagmanni e B.
deitersi foram dominantes, com padrdes distintos para a abundancia nas estacdes, sendo
que B. deitersi teve uma elevada abundancia relativa nas estacoes de E1 a E5S e B.
hagmanni nas estacoes E6, E8 a E17. Bosmina longirostris e D. birgei apesar de serem
constantes entre as estacoes de amostragem apresentaram baixa abundancia em algumas
das estacgdes.

O género 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 ndo apresentaram abundancia
superior a 10% em nenhuma das estacdes neste periodo. Um agrupamento denominado
como “outros” foi composto pelos seguintes taxons: 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

abundancia sendo observadas nas estacdes E3, E4, E7 e E9.
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Tabela III. Composi¢do e riqueza de tiaxons e espécies registrados nas estagdes de
amostragem em 21/08/06 (periodo seco) na Lagoa do Camargo. (* =

Presenca de macrdfitas proximo as estagdes de amostragem).

ESPECIES 1* 2% 3 4% 5 6* 7 8§ 9% 10¢* 11 12 13* 14* 15 16* 17
FAMILIA 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. Miiller, 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
FAMILIA CHYDORIDAE Stebbing, 1902
Alona rectangula Sars, 1861 . - - - - - - - -
Alona cf. monacantha Sars, 1901 - X - - -- - - - - - - - - - - - -
Disparalona dadayi (Birgei, 1910) X - -- - -- - -- -- - - - - -- - -- -- --
Chydorus cf. eurynotus Sars, 1901 -- - -- - -- - -- -- - - - - X - -- -- --
Alona sp. D e - - - -- - -- -- --
FAMILIA DAPHNIIDAE Stebbing, 1902
Ceriodaphnia cornuta f. cornuta Sars, 1886 -- - -- - X - -- -- - X - - -- X X X --
Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi e - - X -- - X -- --
Ceriodaphnia cornuta f. intermédia e - - - -- - -- -- --
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
FAMILIA ILYOCRYPTIDAE Smirnov, 1992
Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882 T S R X - - -- - -- -- --
FAMILIA MACROTHRICIDAE Baird, 1843
Macrothrix spinosa King 1853 X - - - - - - - - - -- - -- -- --
FAMILIA MOINIDAE Goulden, 1968
Moina micrura Kurz, 1874 X X X X X X X X X - - - X -
Moina minuta Hansen, 1899 - X X X X X - X X X - X - -
Moina sp -- - - X - - - X - - - - -- -- -- --
FAMILIA 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
RIQUEZA TOTAL DE ESPECIES 1 1 10 12 11 12 10 11 10 14 11 10 11 13 12 12 10
RIQUEZA TOTAL DE TAXONS 13 12 11 14 12 13 11 12 11 15 12 11 12 14 13 13 11
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Tabela IV. Composicdo e riqueza de tidxons e espécies registrados nas estagdes de
amostragem em 19/03/07 (periodo chuvoso) na Lagoa do Camargo. (*

Presenca de macrdfitas proximo as estacdes de amostragem).

ESPECIES 1* 2 3 4 5 6% 7 8§ 9 10 11 12 13* 14* 15% 16 17
FAMILIA 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. Miiller, 1785) 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
FAMILIA 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. e T S - X - - -
Chydorus eurynotus Sars, 1901 - -- - -- - X - -- - - -- -- - -- - -- -
Chydorus pubescens Sars, 1901 - - - - - - - - - - X X - -- - - X
Kurzia latissima Kurz, 1874 - -- - - X - -- -- - - -- -- - X X -- -
Kurzia polyspina Hudec, (2000) e - - - - X
Pleuroxus denticulatus Birgei, 1877 - - - - X - - - - - - - - - - - -
FAMILIA DAPHNIIDAE Stebbing, 1902
Ceriodaphnia cornuta . cornuta Sars, 1886 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
Ceriodaphnia cornuta t. 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
Ceriodaphnia sp. X X X X X X X X X X X X - X X X X
FAMILIA ILYOCRYPTIDAE Smirnov, 1992
Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882 X - - - - X - - - X - - X -- - - -
FAMILIA MOINIDAE Goulden, 1968
Moina micrura Kurz, 1874 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
FAMILIA 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 ESPECIES 16 15 14 15 16 19 15 16 16 19 17 16 16 18 17 16 18
RIQUEZA TOTAL DE TAXONS 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 sao referentes a abundancia relativa dos
cladéceros no periodo chuvoso. Pode se observar maior domindncia em relagdo a
abundancia das espécies B. hagmanni nas estagdes E6, e de E13 a E17, Ceriodaphnia
cornuta f. cornuta Sars, 1861 nas estacdes E3 e ES, 1886 e D. spinulosum nas estacdes
El e ES e M. minuta nas estagoes E2 e E12.

Entre os tdxons amostrados deve se chamar aten¢do para a ocorréncia de
Ceriodaphnia silvestrii Daday, 1902, pois este tdxon nao foi amostrado no periodo seco,
sendo este representativo nas estacoes E8, E11, E12 e E14. Também deve ser ressaltada
a baixa abundancia de B. longirostris, B. deitersi e D. fluviatile no periodo chuvoso,
uma vez que estas espécies apresentaram uma abundéncia representativa no periodo
seco. Por outro lado, outras espécies que tiveram baixa representatividade no periodo
seco apresentaram um aumento em sua abundancia no periodo chuvoso, como D.
ambigua, C. cornuta f. rigaudi, C. cornuta f. intermedia e M. minuta.

A categoria “outros” no periodo chuvoso foi formada pelos seguintes tdxons:
Alona sp., A. rectangula, A. ct. monacantha, C. cf. eurynotus, D. gessneri, D. dadayi, I.
spinifer ¢ Moina sp., sendo seu maiores valores de abundancia encontrados nas estagoes
E8 e E17.

A abundancia total de Cladocera em ambos os periodos nos 40 pontos de
amostragem estao representados na figura 17. Pode-se observar maior abundancia de
cladéceros nos pontos localizados na zona intermedidria (P20, P21) e fundo da lagoa
(P28, P29 e P34) em ambos os periodos estudados. O padrdo de variagdo de abundancia
total nas estacdes de amostragem estd apresentado na figura 18. No periodo seco, as
maiores valores de abundancia foram obtidas nas estacdes E2, E10 a E17, e no periodo
chuvoso as maiores valores de abundancia ocorreram nas estacoes E8, E10, E12 e de
El14 a El17. Os resultados dos indices de distribuicio de Cladocera total estdo
representados nas tabelas V e VI, onde no periodo seco o padrdo de distribui¢io foi
uniforme e no periodo chuvoso agregado.

Os resultados referentes aos padrdes de distribui¢do para Cladocera total e para
todas as espécies determinadas estdo representadas nas tabelas V e VI na pagina 137.

Na figura 19, encontra-se a abundéancia de B. hagmanni em ambos os periodos.
Observa-se uma maior concentracdo desta espécie no fundo da lagoa. Na figura 20, estd
representada a abundancia por estacdo de amostragem de B. hagmanni. Os maiores
valores de abundancia foram registrados nas estacdoes E10, E13 e E16 (periodo seco) e

E15, E16 e E17 (periodo chuvoso), demonstrando assim uma tendéncia a distribuicao
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agregada, resultados estes comprovados pelo indice de distribuicao, onde os valores de

b foram superiores a 1 (p<0,05 - tabelas V e VI).
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Figura 15: Abundancia relativa dos tdxons de Cladocera nas estacdes de amostragem
registradas em 21/08/06 (periodo seco) na Lagoa do Camargo.
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Figura 16: Abundancia relativa dos tdxons de Cladocera nas estagdes de amostragem
registradas em 19/03/07 (periodo chuvoso) na Lagoa do Camargo.
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A distribuicdo da abundancia de B. longirostris na lagoa seguiu a mesma
tendéncia da abundancia encontrada para B. hagmanni por pontos e estacdoes de
amostragem nos periodos estudados. Seus maiores valores de abundancia foram obtidos
nas estagdes E10 a E17 no periodo seco e, no periodo chuvoso da estacdo E6, E14 a E17
(figuras 21 e 22), sendo que sua distribuicdo foi considerada uniforme conforme o
indice distribui¢do (p>0,05) (tabelas V e VI).

Bosmina tubicen demonstrou tendéncias distintas de distribuicdo entre os
periodos estudados (figuras 23 e 24). No periodo seco foi constatada a auséncia desta
espécie em somente uma estagdo (El), encontrando maior abundancia nas estacdes
localizadas na zona intermedidria da lagoa (E10, E12) e fundo da lagoa (E13, E15,
E16), ao contrario no periodo chuvoso, onde a espécie esteve ausente das estacdes E1l a
ES, El11 e E12, ocorrendo maior abundancia nas ultimas estacdes. Apesar desta grande
diferenca de abundancia entre as estacdes e periodos, pode-se considerar a distribui¢do
deste Cladocera como agregado conforme o indice de distribuicdo em ambos os
periodos (p<0,05 — tabelas V e VI).

A distribuicao espacial da abundancia de B. deitersi por pontos de amostragem
estd representada na figura 25. Pode se observar maior abundancia dos organismos nos
pontos localizados proximo a conexdo da lagoa e na zona intermedidria no periodo seco
(P1, P2, P4, P6, P8, P11, P16). No periodo chuvoso, maiores valores de abundancia
foram observados P25, P29, P33 e P38. Na figura 26, a abundancia por estacdo de
amostragem mostrou que no periodo seco, as maiores abundéincias foram encontradas
nas estacoes de E1 a ES e no periodo chuvoso, nas estacdes E12, E14 e E15. Conforme
representados nas tabelas V e VI, para ambos os periodos esta espécie apresentou uma

distribuicao agregada (p<0,05).
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Figura 17: Abundancia total (ind.m™) de Cladocera por ponto de amostragem na Lagoa
do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo chuvoso -
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Figura 18: Abundéncia total (ind.m™) de Cladocera nas estacOes de amostragem na
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).
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Figura 19: Abundancia total (ind.m™) de B. hagmanni por ponto de amostragem na
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).

100000 4 36000

90000 4 34000 o

32000

80000 30000 -

28000

70000 - 26000 -

24000 -

o 60000 - L 2000

] 20000 -

< 50000 - -E 18000

= o =

30000 4 12000 4

10000 -

20000 - 8000
6000

10000 - 4000

2000

04 0

NI I I I AN D NN N SRR ST N N
PICT PP IPITP IS SPE IO E D PO PL LSS

Estagdes de amostragem Estacdes de amostragem

Figura 20: Abundincia total (ind.m~) de B. hagmanni nas estacdes de amostragem na

Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).
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Figura 21: Abundancia total (ind.m) de B. longirostris por ponto de amostragem na
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).
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Figura 22: Abundéncia total (ind.m™) de B. longirostris nas estacdes de amostragem na
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).
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No periodo seco C. cornuta f. cornuta apresentou baixa abundéncia, sendo
amostrada somente nos pontos P11, P24, P29, P33 e P37 (figura 27). No periodo
chuvoso, esta espécie nao foi encontrada em apenas 6 pontos de amostragem, e seus
maiores valores de abundancia foram registradas nos pontos P14, P19, P29, P36 e P39.
A figura 28 mostra a abundancia encontrada nas estagdes de amostragem, por periodo
estudado. Segundo as tabelas V e VI, os dados revelam que esta espécie apresenta uma
distribuicao agregada em ambos os periodos (p<0,05).

Na figura 29 estd apresentada o padrao de distribuicio espacial da abundéncia de
C. cornuta f. rigaudi por pontos e periodos estudados. Este tdxon no periodo seco foi
amostrado somente nos pontos P26 e P34, tornando-se impossivel a determinacido do
padrao de distribuicdo espacial. No entanto, no periodo chuvoso os valores de
abundancia para esta espécie apresentaram maior regularidade entre os pontos e com
maior abundancia nos pontos P3, P7, P16, P24 e P36. Considerando as estacdes de
amostragem, esta espécie apresentou maiores valores de abundincia nas estagdes El,
E3, E7, E8, E9 e E11 no periodo chuvoso, e no periodo seco foram limitadas as estagcdes
E13 e E17 (figura 30). O padrao agregado desta espécie foi constatado em funcdo da
formagdo de pequenos agrupamentos de individuos nas estacoes de amostragem
confirmada pelo indice de distribui¢do (p<0,05 — tabela VI).

A abundancia de C. cornuta f. intermedia no periodo seco pode ser considerada
rara, devido ao fato deste organismo ter ocorrido somente no ponto P19, sendo assim
impossivel determinar qual o padrdo de distribuicdo deste tdxon. Por outro lado, no
periodo chuvoso ocorreu alta abundancia nos pontos P3, P9, P14, P16 e P19. Na figura
31 est@o apresentadas as abundancias nos pontos de amostragem para os dois periodos.
Na figura 32 encontra-se a variagdo da abundancia por estagdo de amostragem nos
periodos estudados, onde as maiores abundancias foram observadas nas estacdes E4,
ES, E7, E8 e E9, demonstrando assim uma distribuicao agregada (p<0,05 — tabela VI).

A espécie C. silvestrii s6 foi amostrada no periodo chuvoso, sendo assim ndo foi
calculado o padrao de distribuicao no periodo seco, no entanto, esta espécie no periodo
chuvoso apresentou uma distribuicdo agregada (p<0,05 — tabela VI). Na figura 33
encontra-se a distribuicao por pontos de amostragem, onde pode-se constatar uma maior
concentracdo desta espécie nos pontos localizados no fundo da lagoa (P30, P32, P33,
P34, P36). A abundancia por estagdo de amostragem estd representada na figura 34,
onde os maiores valores de abundancia ocorreram nas estacdes E3, E4, E6, E8, E14 e

EI15.
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Figura 25: Abundancia total (ind.m™) de B. deitersi por ponto de amostragem na Lagoa
do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo chuvoso -
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Figura 26: Abundéncia total (ind.m™) de B. deitersi nas estacdes de amostragem na
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).
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amostragem na lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e
19/03/07 (periodo chuvoso - B).
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Figura 31: Abundéncia total (ind.m™) de C. cornuta f. intermedia por ponto de
amostragem na Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e
19/03/07 (periodo chuvoso - B).

120 1 B
2200 4 B
100 4 2000 -
1800
80 1 1600 -
) 1400
E o -
5 ' 1200 A
El E
2 1000 -
407 800
600
20 4
400 A
200 4
R R R R R AR TR IO S PRSP NGO OIS 0-

R R R A RUR R BRI R FAFCICI

Estacdes de amostragem
¢ & Estacoes de amostragem

Figura 32: Abundincia total (ind.m™) de C. cornuta f. intermedia nas estagdes de
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19/03/07 (periodo chuvoso - B).
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Figura 33: Abundancia total (ind.m™) de C. silvestrii por ponto de amostragem na
Lagoa do Camargo em 19/03/07 (periodo chuvoso).
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Figura 34: Abundéncia total (ind.m™) de C. cornuta f. intermedia nas estacoes de
amostragem na Lagoa do Camargo em 19/03/07 (periodo chuvoso - B).

Na figura 35 encontra-se o padrao de distribui¢do espacial da abundancia por

pontos de amostragem de D. ambigua em ambos os periodos de amostragem. No

periodo seco, as maiores abundancias ocorreram nos pontos P24, P29, P36, P37 e P38

pontos estes localizados na zona intermedidria e no fundo da lagoa. Por outro lado, no

periodo chuvoso a maior concentragdo deste claddcero foi registrada nos pontos P3, P10
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e P15, pontos estes localizados proximos a conexao da lagoa com o rio. Na figura 36,
encontram-se as abundancias destes claddceros das estacOes nos periodos de
amostragem, sendo que nas estagdes El11, E14, E16 e E17 no periodo seco foram
encontradas maiores valores de abundancia e no periodo chuvoso nas estacoes El, E3,
E4 e E7. Nas tabelas V e VI encontram-se os resultados obtidos pela regressao linear
demonstrando que este apresenta uma distribui¢cdo agregada (p<0,05).

D. birgei mostrou uma distribui¢do agregada nos dois periodos (p<0,05 — tabelas
V e VI). Maiores valores de abundancia foram encontradas nos pontos P11, P12, P13 e
P39 no periodo seco e no periodo chuvoso estes ocorreram nos pontos P16, P24, P29 e
do P38 ao P40. Entre as estagdes, os maiores valores de abundincia ocorreram no
periodo chuvoso nas estagdes E8, E10, E11, e da E14 a E17, e durante o periodo seco
nas estagcoes ES, E6, E8 e E17 (figuras 37e 38).

No periodo seco, os maiores valores de abundancia de D. brevireme ocorreram
nos pontos P10, P11, P14 e P31, e no periodo chuvoso nos pontos P25, P29, P32 e P33
(figura 39). Em relacdo ao padrado de distribuicdo da abundancia nas estacdes no periodo
seco de D. brevireme, estas foram obtidas proxima a conexao da lagoa nas estacdes ES,
E6 e E7 e os menores valores proximo ao fundo da lagoa (estacdoes E15 e E16). Por
outro lado, os maiores valores de abundancia no periodo chuvoso foram obtidos nas
estacdes localizadas na zona intermedidria e no fundo da lagoa nas estacdoes E6 a E12 e
E15, demonstrando assim uma distribui¢do agregada conforme o indice de distribui¢do

(figura 40; p<0,05 — tabelas V e VI).
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Figura 35: Abundincia total (ind.m™) de D. ambigua por ponto de amostragem na

Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).
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Figura 37: Abundéncia total (ind.m™) de D. birgei por ponto de amostragem na Lagoa
do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo chuvoso -

B).
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Figura 38: Abundancia total (ind.m™) de D. birgei nas estacdes de amostragem na
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).
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Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).
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Figura 40: Abundéncia total de (ind.m™) D. brevireme nas estacdes de amostragem na
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).
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A distribui¢do espacial da abundancia de D. fluviatile encontra-se nas figuras 41
e 42 por ponto e estagdes. Os maiores valores de abundancia no periodo seco ocorreram
nos pontos P24, P27, P37 e P38, localizados nas regides intermedidrias e proximas ao
fundo da lagoa. A maior abundancia no periodo chuvoso ocorreu nos pontos P30, P33,
P36 e P40. Os dados obtidos de abundincia total nas estacdes seguiram a mesma
tendéncia em ambos os periodos estudados, ou seja, uma maior abundancia desta
espécie foi amostrada na regido intermedidria e fundo da lagoa, onde no periodo seco
observou-se maior concentracdo dos organismos nas estacdes E10 a E17 e no periodo
chuvoso nas estacoes El14 a E17. D. fluviatile apresenta-se distribuida de forma
agregada no periodo chuvoso e uniforme no periodo seco (p<0,05 — tabela V e VI). No
entanto, deve-se ressaltar que o valor obtido de b na regressao linear foi 0,99 no periodo
seco, podendo este ter uma tendéncia a distribuicdo aleatéria, uma vez que o valor de b
foi muito préximo a 1.

A distribui¢do apresentada nos periodos estudados para D. spinulosum pode ser
considerada agregada conforme o indice de distribuicao (p<0,05; tabelas V e VI). No
periodo seco, sua abundancia oscilou, sendo ausente em vérios pontos de amostragem,
principalmente naqueles localizados préximo a conexdo da lagoa com o rio. A maior
abundancia encontrada neste periodo ocorreu nos pontos P17, P30 e P38 (figura 43).
Por outro lado, no periodo chuvoso, D. spinulosum nao foi amostrado no ponto P33,
tendo seus maiores valores de abundancia nos pontos P13, P17, P22 e P24, localizados
na zona intermedidria da lagoa. Na figura 44, encontra-se a abundancia por estacdo de
amostragem de D. spinulosum nos periodos amostrados, ndo sendo observada tendéncia
clara em nenhum dos periodos estudados.

Nas figuras 45 e 46, estd apresentada a distribui¢c@o espacial de abundancia de M.
micrura nos pontos e estagdes de amostragem por periodo estudado. No periodo seco,
constatou-se auséncia de M. micrura em varios pontos de amostragem. Suas maiores
abundancias foram registradas nos pontos P12, P13, P20 e P24, e seus menores valores
nos pontos P1, P3, P7 e P19. No periodo chuvoso, esta espécie foi observada em todos
os pontos, com maiores abundancias nos pontos P20, P23, P29, P30, P38 e P40 e
menores nos pontos P6, P7, P9 e P17. Ao observar os dados referentes a abundancia por
estacdes no periodo seco os maiores valores ocorreram nas estacoes E6, E7, E10 e E11,
e no periodo chuvoso nas estacoes E11, E14, E16 e E17. Na tabela V e VI encontram-se
os dados referentes as regressoes obtidas da distribuicdio de M. micrura, sendo

encontrada uma distribui¢do agregada (p<0,05) em ambos os periodos.
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Assim como M. micrura no periodo seco, M. minuta foi ausente em alguns dos
pontos de amostragem. Seus maiores valores de abundancia foram obtidos nos pontos
P8, P11 e P12. Ao contrdrio no periodo chuvoso, foi presente em todos os pontos,
ocorrendo maiores valores de abundancia nos pontos P4, P25, P33 e P40 (figura 47). Ao
analisar os resultados obtidos por estacdo, no periodo seco, este tixon esteve ausente
nas estacoes E1, E8, E16 e E17, com uma maior abundancia nas estacdoes E4, ES e E6.
No periodo chuvoso, seus menores valores ocorreram nas estacoes E3, E4 e ES e seus
maiores valores nas estagdes E12, E15 e E17 (figura 48). A distribui¢do agregada foi

constada nos periodos estudados (p<0,05 — tabelas V e VI).
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Figura 41: Abundéncia total (ind.m>) de D. fluviatile por ponto de amostragem na
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).
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Figura 42: Abundancia total (ind.m™) de D. fluviatile nas estacdes de amostragem na

Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).
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Figura 43: Abundancia total (ind.m~) de D. spinulosum por ponto de amostragem na
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).
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Figura 44: Abundancia total (ind.m™) de D. spinulosum nas estacdes de amostragem na
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).
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Figura 47: Abundancia total (ind.m™) de M. minuta por ponto de amostragem na Lagoa
do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo chuvoso -

B).
4000 4 A 11000 B
3750 4
3500 4 10000
3250 4 9000 -
3000 4 5000
2750 4
2500 4 7000 1
02250 o« |
E 200 ] _S 6000
£ 1750 8 5000
1500 o 4000
1250 o
1000 4 3000 4
750 2000 4
500 -
1000 -
250
0 0
S G @D EE P IR PL TP R A R AR AR MNP e
Estagdes de amostragem Estagoes de amostragem

Figura 48: Abundincia total (ind.m™) de M. minuta nas estacdes de amostragem na
Lagoa do Camargo em 21/08/06 (periodo seco - A) e 19/03/07 (periodo
chuvoso - B).
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Tabela V. Valores obtidos pela regressao linear e a forma de distribui¢do dos tdxons no
em 21/08/06 (periodo seco) (EP = Erro padrio; S? = Variancia; b =
Coeficiente angular; r = valore do R na regressao linear; P = nivel de
significancia; n = numero de ocorréncia das espécies nas estagdes de
amostragem; IA = Indice de Agregacio).

Espécies Média EP S? b r P n 1A
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 33 0,98 P<0,05 4 Agregado
D. ambigua 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 135541 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 regressao linear e a forma de distribui¢do dos tdxons
no em 19/03/07 (periodo chuvoso) (EP = Erro padrao; S? = Variancia; b =
Coeficiente angular; r = valore do R na regressdo linear; P = nivel de
significancia; n = numero de ocorréncia das espécies nas estagdes de
amostragem; IA = Indice de Agregacio).

Espécies Média EP s? b r P n 1A
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 29775891 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 14559425 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 anélise de correspondéncia canonica (ACC) no periodo seco explicou 62,73%
da variancia dos dados no eixo 1° e 14,93% no 2° eixo, totalizando 77,66% de
explicabilidade (figura 49). No periodo chuvoso a ACC explicou 69,33% de variancia
dos dados, sendo 46,26% e 23,07% correspondentes aos eixos 1°. e 2°, respectivamente
(figura 50).

Na primeira varidvel candnica no periodo seco B. hagmanni, B. deitersi, C.
cornuta f. rigaudi, D. ambigua e D. fluviatile correlacionaram-se positivamente com o

fosforo, nitrogénio e material em suspensao total assim como as estacdes E7 e de E10 a
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E16. Por outro lado, os taxons 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, oxigénio dissolvido, pH,
temperatura e transparéncia da dgua entre as estacoes El a E6, E8 e E9.

Ao analisar a segunda varidvel candnica no periodo seco, o fésforo, o nitrogénio
e o material em suspensdo total correlacionaram-se positivamente com os seguintes
taxons B. tubicen, B. deitersi, C. cornuta f. cornuta, C. cornuta t. rigaudi e D. fluviatile
entre as seguintes estacoes E1, E3, E10 e de E12 a E16. Correlagao negativa dos tdxons
B. hagmanni, B. longirostris, C. cornuta f. intermedia, D. ambigua, D. birgei, D.
brevireme, D. spinulosum, M. micrura e M. minuta para a alcalinidade, oxigénio
dissolvido, pH, temperatura e transparéncia da dgua entre as estacdoes E2 e de E4 a E9 e
E17 foi registrada.

No periodo chuvoso a primeira varidvel candnica apresentou correlagdo positiva
entre o fosforo total e a transparéncia da dgua nas estacdes E2, e de E10 a E14, El16 e
E17 com os seguintes tdxons 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 suspensdo total e
profundidade da dgua nas esta¢des E1, e de E3 a E9 e E15.

A segunda varidvel candnica mostrou correlacdo positiva nas estagdes E3, E6,
ES8, E10, E12 e de E14 a E17 com os seguintes tixons B. hagmanni, B. tubicen, B.
deitersi, C. silvestrii, D. birgei e M. minuta e com o fésforo total e transparéncia da
agua. Por outro lado, a alcalinidade, profundidade e o material em suspensdo total
apresentaram correlacdo negativa com as estacoes El, E2, E4, E5, E7, E9, El1 e E13
com os seguintes taxons 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 estdo representados os valores de significancia das varidveis limnoldgicas nos

periodos amostrados.
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Figura 49: Anélise de correspondéncia candnica (ACC) de cladéceros na lagoa do
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Camargo relacionando as varidveis limnolégicas e as estagdes de
amostragem em 21/08/06 (periodo 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: Anélise de correspondéncia candnica (ACC) de cladéceros na lagoa do
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Camargo relacionando as varidveis limnolégicas e as estagdes de
amostragem 19/03/07 (periodo 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 andlise de correspondéncia candnica (ACC) no periodo
seco e chuvoso (* = valor significativo a nivel de p<0,05).

Variaveis ambientais

Periodo Seco

1°eixo 2°eixo Valores de r*  Valores de p
Alcalinidade -0,48 -0,87 0,36 0,037 *
Condutividade 0,98 0,14 0,12 0,356
Foésforo 0,22 0,97 0,38 0,026*
Material em suspensdo 0,85 0,51 0,36 0,039*
Nitrogénio 0,59 0,80 0,54 0,004*
Oxigénio 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 dgua -0,70 -0,60 0,73 0,001*
Transparéncia -0,79 -0,71 0,38 0,032*
Periodo Chuvoso
Variaveis ambientais
1°eixo 2°eixo Valores de r*  Valores de p
Alcalinidade -0,98 -0,16 0,53 0,002%*
Condutividade -0,92 0,37 0,05 0,661
Fésforo 0,64 0,76 0,59 0,002%*
Material em suspensao -0,99 -0,03 0,53 0,002*
Nitrogénio -0,40 -0,91 0,17 0,276
Oxigénio 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 dgua -0,76 0,64 0,06 0,695
Transparéncia 0,96 0,27 0,41 0,023*
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DISCUSSAO

A estrutura do ambiente, a distribuicdo e a disponibilidade dos recursos
alimentares aliados as constantes oscilacdes das varidveis limnoldgicas sdo alguns dos
principais fatores que regulam o desenvolvimento dos organismos aquéaticos.
Considerando os organismos zooplanctonicos, outros fatores atuam concomitantes a
estes, podendo influenciar diretamente na sua distribuicao, entre estes temos: a relagao
presa-predador (Gerritsen & Strickler, 1977); a variacdo da luminosidade, profundidade
e temperatura da dgua (Fairchild, 1981); o aumento da circulagcdo e velocidade da dgua
nos ambientes 1€nticos e Idticos, respectivamente (Folt & Burns, 1999); a acdo do vento
(George & Winfield, 2000), estratégias de movimentacdo do zooplancton (Uttieri et al.,
2007), disponibilidade alimentar (Ludovisi et al., 2005) e a circulacdo da dgua (Genin et
al.,, 2005). As adaptacdes que os organismos zooplanctdnicos possuem em termos
comportamentais (resposta a predadores, migragdo horizontal e vertical) e morfoldgicos
(ciclomorfose) em relacdo a influéncia destes fatores, podem ser uma importante forma
destes organismos garantirem seu sucesso neste ambiente.

A composi¢do de espécies no presente estudo, sofreu uma pequena variacdo em
relacdo a composicdo 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) ndo foram amostradas no presente estudo. A riqueza de
espécies em ambos os periodos 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 variagdo encontrada na
composi¢do e riqueza entre estes estudos pode estar relacionada a metodologia
empregada, uma vez que estes autores realizaram somente trés pontos de amostragem
ao longo da lagoa, ao contrédrio do presente estudo, onde foram amostrados 40 pontos.
Deve-se ressaltar também que esta maior riqueza ocorreu independente do volume e
grau de conexdo da lagoa com o Rio Paranapanema.

Diversos estudos t€ém demonstrado a elevada riqueza de cladéceros nos
ambientes 1énticos. 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 macrdéfitas, foram
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observadas espécies caracteristicas de zona litoranea, assim como os de habito de vida
pelagico.

De acordo com Ward et al. (1999), a conectividade entre um rio e ambientes
lacustres laterais na planicie de inundacdo pode influenciar a riqueza de espécies. Os
resultados obtidos neste estudo demonstram que no periodo chuvoso houve maior
riqueza de espécies, em funcdo da maior conexdo entre a lagoa e o rio. A maior
conectividade apresentada neste periodo pode gerar uma maior importacio dos
organismos para a lagoa, em fun¢do dos pulsos hidrolégicos, que também podem
ocasionar um deslocamento das espécies da zona litorAnea para peldgica, influenciada
por uma maior circulagdo da massa de dgua. Casanova (2000) estudando o padrdo de
distribuicao longitudinal no Rio Paranapanema e nas lagoas adjacentes a ele encontrou
esta mesma tendéncia, uma vez que ouve um aumento na riqueza de espécies nas lagoas
do Camargo e Coqueiral no periodo chuvoso, periodo em que a lagoa se encontrava
conectada ao Rio Paranapanema.

Conforme Lansac-Toha et al. (1997) e Jose de Paggi & Paggi (2007), os géneros
Bosmina e Bosminopsis sao abundantes e dominantes na planicie do alto Rio Paran4,
podendo suportar uma ampla variagdo das varidveis limnolégicas ou um determinado
conjunto de fatores favoraveis ao seu desenvolvimento como temperatura, oxigénio
dissolvido e alimento. Nogueira (2001) demonstrou que o género Diaphanosoma foi um
dos organismos mais representativos entre os cladéceros amostrados na Represa de
Jurumirim, sendo que género estd associado a zona lacustre da barragem. Frutos et al.
(2006) relataram que estes géneros sdo abundantes nas lagoas localizadas as margens do
Rio Paraguai (Mato Grosso), independente do volume e grau de conexdao com o rio.
Para Takahashi et al. (2005) os géneros Ceriodaphnia, Daphnia e Moina foram
abundantes e dominantes no Reservatério de Corumba (Goids), e esses autores sugerem
que na zona de transi¢ao, uma combinacdo dos efeitos hidrdulicos e a contribuicdo 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 conexdo entre
diferentes ambientes, decorrentes das flutuacdes anuais do nivel da dgua, influenciam
diretamente a abundancia do zooplancton, onde estas modificagdes ocorrem devido a
incorporagdo de populagdes provenientes das lagoas da planicie de inundagao para o rio.
Panarelli et al. (2003) encontraram elevada abundancia de organismos zooplanctonicos

na regido de desembocadura do Rio Paranapanema na Represa de Jurumirim, no
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periodo chuvoso em relacdo ao periodo seco, podendo ser um reflexo da exportacao de
organismos das lagoas marginais para o rio, em fun¢do de uma maior conexao neste
periodo.

Os resultados encontrados no presente estudo corroboram os resultados obtidos
por estes autores, uma vez que as espécies dos géneros Ceriodaphnia, Daphnia, Moina
Bosmina, Bosminopsis € Diaphanosoma foram as mais representativas. No entanto,
deve-se ressaltar que a variacdo da abundancia relativa encontrada para as espécies nos
periodos estudados pode estar relacionada com as oscilagdes do volume da lagoa. Estas
oscilagdes ocasionam o efeito de dilui¢do e concentracdo da abundancia de cladéceros
no ambiente conforme o periodo analisado, que pode se tornar favordvel ou
desfavoravel as espécies em fungdo das alteracdes ocorridas nas varidveis limnoldgicas.
Além disso, a localizagdo das estacoes de amostragem pode ter influenciado a
abundancia, devido a proximidade da conexdo da lagoa com o rio e a presenca e/ou
auséncia de bancos de macrofitas, explicando os maiores valores de riqueza observados
nessas regioes. Cottenie & De Meester (2003) descrevem que a conexao da lagoa pode
influenciar na riqueza, abundancia e distribuicao espacial dos cladéceros. Estudos
realizados por Alves et al. (2005) mostraram uma ampla variacio na abundancia e
riqueza de Cladocera nas lagoas do alto Rio Parand em funcio do grau de conectividade
existente entre os ambientes.

A relacdo existente entre os cladéceros que habitam as regides litordneas e
pelagicas em lagoas tem sido amplamente estudada. Lansac-Toha et al. (2004)
descrevem que o movimento destes organismos € mais evidente no periodo de cheia,
especialmente nas lagoas onde ndo existem limitagdes entre as regides litoraneas e
peldgicas. Balayla & Moss (2003) demonstraram que a complexidade de habitat na
zona litoranea favorece o acolhimento de um grande nimero de espécies, que por sua
vez pode influenciar a abundancia, composi¢do, distribui¢ao e riqueza das espécies.

A categoria formada como “outros” foi composta principalmente pelas espécies
que apresentam habitos de vida litoraneos, e somente por dois tdxons que possuem
habito planctdnico, D. gessneri € o género Moina. A baixa abundancia destes
organismos pode ser devida a localizagdo das estacdes de amostragem, uma vez que
estas foram situadas sempre a trés metros de distdncia da margem. A diferenca
encontrada na abundancia relativa entre os periodos pode estar relacionada ao aumento

do volume da lagoa, favorecendo assim a migracdo dos cladéceros da zona litoranea
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para a zona peldgica no periodo chuvoso, em fun¢do de uma maior circulacdo da agua
aliada a acdo dos ventos em algumas estacdes de amostragem.

De acordo com Wetzel & Likens (2000) o zooplancton pode apresentar padrao
de distribui¢do agregado, aleatério e uniforme. Hutchinson (1953) descreve que a
distribuicdo aleatéria nos organismos zooplanctOonicos pode ser originada pelos
mecanismos estocdsticos. Esta aleatoriedade pode ser proveniente dos fatores externos
como a variagdo da transparéncia, temperatura, e a circulacdo da dgua, a acdo do vento,
e se a causa subjacente do padrao € um efeito direto do ambiente sobre a distribui¢ao
dos organismos, ou uma relacao intra e interespecifica. Para Stavn (1971) a distribui¢do
agregada e uniforme pode ser influenciada em parte pela seletividade genética e
comportamental do zooplancton. No entanto, as relagdes entre as varidveis limnoldgicas
e ambientais nao devem ser negligenciadas.

Os valores de abundancia dos claddceros obtidos nas estacOes de amostragem
para as espécies com abundancia superior a 1% do total apresentaram uma distribuicao
horizontal heterogénea, com maiores valores ocorrendo nas estagdes de amostragem
localizadas na regido intermedidria e no fundo da lagoa para maioria das espécies em
ambos os periodos estudados. A maior abundancia destas espécies nas estacdes de
amostragem localizadas nestas regides contribuiu para os resultados obtidos pelo indice
de Lloyd, demonstrando que a maioria das espécies que habitam na Lagoa do Camargo
apresenta uma distribuicao agregada, com excecao de B. longirostris e D. fluviatile, que
apresentaram distribuicdo uniforme em ambos os periodos e no periodo seco,
respectivamente. Baseado nos resultados encontrados para todas as espécies conclui-se
que os cladéceros se distribuiram em manchas na Lagoa do Camargo nos dois periodos
estudados.

A distribuicdo em mancha do zooplancton tem sido amplamente estudada ao
longo dos anos, sendo que sua formacdo pode estar relacionada a predacdo por
vertebrados e invertebrados, a migracdo vertical e horizontal do zooplancton e a acdo
dos ventos (Pinel-Alloul, 1995), ao comportamento reprodutivo, a oferta de alimento
(Folt & Burns, 1999) e a migracdo vertical e horizontal do fitoplancton (Ludovisi et al.,
2005).

A interferéncia de predacdo na distribuicdo dos cladéceros na Lagoa do
Camargo ndo pdde ser constada, devido a baixa ocorréncia de predadores como
Chaoborus nas estagdes 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 periodo diurno, quando as larvas de Chaoborus permanecem no fundo e
s6 comecam a se locomover para a superficie para se alimentar ao entardecer. Walls
(1990) estudou a distribuicao horizontal nictemeral de Acroperus Baird, 1843, Bosmina,
Ceriodaphnia, Daphnia, Diaphanosoma e Eurycercus Baird, 1843 no Lago Pyhijarvi
(Finlandia), que apresentaram uma distribui¢do agregada na regido litoranea durante o
verdo. No entanto, no final desta estacdo a abundéncia e a distribui¢do destes tdxons
foram prejudicadas pela presencga de peixes jovens.

De acordo Lynch (1980), os géneros Bosmina, Ceriodaphnia e Daphnia sdo
vulnerdveis para uma grande variedade de invertebrados, durante toda a sua vida, mas
na maioria das vezes estes organismos sao expostos a predacdo por vertebrados, tendo
sua mortalidade aumentada a 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 predacdo do género Ceriodaphnia foi influenciada pela baixa
transparéncia da 4gua, situacdo esta prejudicial a visualizagdo de predadores como
larvas peixes e de Chaoborus. As populagdes do género Bosmina e Daphnia poderiam,
em parte, ser controladas por estes organismos. Deve ser ressaltado que em ambos os
periodos do presente estudo ndo foram encontrados valores significativamente altos para
transparéncia da dgua, situacdo que se tornou desfavordvel a ocorréncia da predacao de
cladoceros.

Folt & Burns (1999) descrevem a existéncia de dois mecanismos que auxiliam a
formacdo de manchas pelo zooplancton em ambientes com alta abundincia de
fitoplancton. O primeiro mecanismo fisico ocorre quando o zooplancton agrega-se com
as algas passivamente, particularmente nos organismos similares em flutuabilidade ou
habilidade locomotora, e quando os processos fisicos limitam o deslocamento do
zooplancton. Em segundo lugar, a maioria dos organismos zooplanctonicos pode se
orientar por meio de densas quantidades de fitoplancton sob algumas condi¢des, que
resultam na agregacdo dos individuos quando estes apresentam um comportamento
similar para localizar ou permanecer nas manchas de fitoplancton.

Reynolds (1984) salienta que a distribuicdo horizontal em manchas do
fitoplancton pode ser influenciada pela distribuicdo vertical destes organismos. Os
movimentos das 4guas influenciados pela acdo dos ventos interagem
concomitantemente na distribui¢do e formac¢do de manchas de fitoplancton em lagos
(George & Edwards, 1976). Para Pinel-Alloul & Pont (1991) a distribuicdo espacial

horizontal agregada e a ocorréncia de manchas de Diaphanosoma brachyurum (Lievin,
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1848) e do género Daphnia spp. no Lago Cromwell (Canadd) estd relacionada com o
oxigénio dissolvido, a temperatura da dgua, o vento e, principalmente, a clorofila-a.

Panarelli (2004), relacionou a baixa densidade de zooplancton encontrada em
alguns meses de amostragem em seu estudo ao “bloom” de algas cianoficeas que
ocorreu neste periodo. Por outro lado, Henry et al. (2006) e Granado et al. (submetido)
estudaram a comunidade fitoplanctonica deste ambiente, no periodo de outubro/99 a
dezembro/00 e de julho/04 a julho/05, e encontraram baixa abundancia de algas
cianoficeas e elevada abundancia de algas cloroficeas e criptoficeas, algas de alta
palatabilidade e ingestdo para os microcrusticeos (Klaveness, 1988; Macedo & Pinto-
Coelho, 2000).

Lampert (1987) relata que a ingestdo do fitoplancton pelos microcrusticeos esta
relacionada com o tamanho e a forma do aparelho bucal, mas também a outros fatores
como a forma, tamanho, composi¢do bioquimica, palatabilidade, presenca de bainha
mucilaginosa das algas (Ferrdo-Filho et al., 2000; Rietzler et al., 2002; Perbiche-Neves
et al., 2007).

Os resultados obtidos para a concentracio de pigmentos totais foram
semelhantes aos obtidos por Henry et al. (2006), estudando o fitoplancton de trés lagoas
marginais ao Rio Paranapanema, incluindo a Lagoa do Camargo e podem ser
considerados como favordveis a distribuicdo e a formag¢do de manchas de cladéceros,
uma vez que para algumas espécies foi observado aumento de densidade com o
aumento das concentracdes de pigmentos totais. A ndo ocorréncia de algas cianoficeas e
a maior riqueza de Chlorophyceae, Chrysophyceae e Cryptophyceae na Lagoa do
Camargo (Ferreira, comunicagdo pessoal) pode ter favorecido a elevada abundancia de
cladéceros observada, uma vez que estas algas sdao de facil ingestdo pelos claddceros
(Mourelatos & Lacroix, 1990; Bunioto & Arcifa, 2007).

A presenca do vento € outro fator que deve ser ressaltado em relac@o a formacao
de manchas pelo zooplancton, uma vez que este pode ocasionar uma maior circulagdao
da 4gua. A influéncia desta varidvel, aliada as varia¢cdes morfométricas e o volume da
lagoa sdao importantes fatores que podem alterar a hidrodinamica do ambiente, tendo
como conseqiiéncia a influéncia na dindmica espacial dos claddceros. George &
Edwards (1976) e George & Winfield (2000) relacionaram as variacdes da distribui¢ao
horizontal e na formagao de manchas de cladéceros a movimentagao da dgua, a acdo do
vento e a morfometria do ambiente. Thackeray et al. (2006) descrevem que nao somente

estas varidveis podem influenciar a distribui¢do horizontal em mancha do zooplancton,
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mas também as alteragdes dos fatores limnoldgicos, como a temperatura e oxigénio
dissolvido.

De acordo com Pinel-Alloul (1995) além dos fatores citados anteriormente, as
oscilagdes das varidveis limnoldgicas aliadas ao comportamento reprodutivo, natacio e
migracdo horizontal e vertical dos organismos zooplanctonicos mediante a predadores
podem ser responsaveis pela ocorréncia de manchas. Bini et al. (1997) relacionam o
padrao de variacao encontrado na distribui¢do do zooplancton a influéncia dos fatores
limnolégicos na Represa Lobo-Broa. Pinel-Alloul et al. (2004) enfatizaram as relacdes
existentes entre os organismos zooplanctonicos e as varidveis limnoldgicas, tendo estas
relacOes grande importancia na distribui¢do espacial do zooplancton.

Ao analisar os resultados encontrados no periodo seco, as varidveis fosforo e
nitrogénio total e material em suspensdo estiveram correlacionadas positivamente com
as estacoes 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 ocorréncia
destas correlacdes pode ser explicada pela influéncia dos pigmentos totais sobre esses
organismos. Train et al. (2005) consideraram que o crescimento € o aumento da
biomassa fitoplanctonica sdo controlados por uma maior disponibilidade de fésforo e
nitrogénio. Abrantes et al. (2006) afirmaram que a baixa concentracdo de nutrientes
pode influenciar na produtividade primaéria, tendo como conseqiiéncia uma diminui¢ao
da biomassa e densidade do fitoplancton. Por outro lado, um aumento dos nutrientes
pode ocasionar um aumento na biomassa fitoplanctonica. Apesar de ndo ter sido
observada correlacdo significativa dos pigmentos totais com nenhuma das espécies,
sabe-se que as altas concentracdes de nutrientes e de material em suspensdo podem
favorecer a proliferacdo do fitoplancton (Henry et al., 2006).

Por outro lado, as correlagdes entre as estacdes de amostragem E1 a E6, E8, E9 e
E17, e as demais varidveis limnoldgicas e espécies ja foram observadas em outros
estudos. Garrido et al. (2003), estudando o Lago Batata (Amazonas) obtiveram uma
correlagdo positiva da transparéncia da dgua com D. birgei, C. cornuta € M. minuta nos
periodos 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 correlagdo positiva entre a temperatura e oxigénio
dissolvido e as espécies D. birgei e M. minuta. No entanto, outros trabalhos ressaltam a
ocorréncia destas espécies em ambientes que apresentaram valores de varidveis

limnolégicas semelhantes ao do presente estudo, como Espindola et al. (2000),
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estudando o Reservatério de Tucurui (Pard 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 oxigénio dissolvido semelhantes aos encontrados
neste estudo. Simdes et al. (2008) encontraram valores similares para alcalinidade e
oxigénio dissolvido na bacia hidrogrifica do Rio Jequiezinho (Bahia) tendo como C.
cornuta uma das espécies mais abundantes.

A ocorréncia de correlacdes diretas no periodo seco entre as estagdes de
amostragem E1 a E6, E8, E9 e E17 e os valores de abundancia das espécies estiveram
relacionadas aos valores de temperatura e oxigénio dissolvido. Baixos valores destas
varidveis podem ser limitantes para a sobrevivéncia dos claddceros, tendo como
conseqiiéncia uma diminui¢do na taxa de crescimento, atividade reprodutiva,
diminuicdo de alimento (fitoplancton), sobrevivéncia, velocidade de natagdo e
influéncia na distribuicdo e migracdo do zooplancton (Sarma et al., 2005; Bunioto &
Arcifa, 2007; Bezerra-Neto & Pinto-Coelho, 2007; Tundisi & Matsumura-Tundisi,
2008).

A correlacdo entre a transparéncia da 4gua 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 estagdes de amostragens,
onde foram constadas menores concentracoes de material em suspensdo e de fracdo
inorganica e organica. Em estudos realizados no Lago Texoma (EUA), Threlkeld (1996)
relacionou o aumento da abundancia de D. birgei e M. micrura com a maior turbidez da
agua. Wolfinbarger (1999) estudou o Reservatério Hugo (EUA), relacionando a baixa
abundancia do género Ceriodaphnia ao aumento da turbidez e Mageed & Heikal (2005)
estudando o Lago Nasser (Egito) correlacionaram a variacdo nas densidades do género
Ceriodaphnia e Diaphanosoma encontradas com as oscilacdes desta varidvel, uma vez
que apresentaram uma correlagdo positiva.

As taxas de filtragdo e sobrevivéncia dos claddceros em funcdo da variacdo do
material em suspensao t€m sido amplamente estudadas, uma vez que esta varidvel pode
se tornar favoravel ou prejudicial ao desenvolvimento dos organismos, dependendo da
sua constituicdo. A variagdo da abundincia encontrada para as espécies anteriormente
citadas nas estacdes E1 a E6, E8, E9 e E17, correlacionada com a transparéncia da dgua
pode ter sido influenciada pela oscilagdo da concentracdo de material em suspensio
(fracdes inorganica e organica). A elevada concentracdo da fracdo inorganica na dgua

pode se tornar prejudicial, uma vez que podem aderir-se e obstruir os aparatos

149



Rafael Campanelli Mortari Tese de Doutorado

respiratdrios e natatorios dos claddceros, prejudicando sua alimentacdo e natacdao. Por
outro lado, as altas concentracdes da fracdo organica podem ser ricas em alimento,
proveniente das bactérias, fitoplancton e/ou detritos organicos agregados, sendo que a
grande oferta de alimento pode acelerar o crescimento corporal e conseqiientemente,
aumentar a capacidade reprodutiva, favorecendo assim um melhor desenvolvimento e
uma maior abundancia destes organismos. Os resultados encontrados no presente estudo
corroboram com Ferrdo-Filho et al. (2003), uma vez que o aumento da concentragdo de
material em suspensdo e a qualidade representada pela fracdo orgéanica e inorganica,
podem ser prejudiciais a estes processos nos claddceros.

De acordo com Calijuri et al. (1999) e Ferrdo-Filho et al. (2000), o pH e a
alcalinidade podem afetar diretamente a comunidade fitoplanctdnica e seus efeitos sobre
o zooplancton sdo indiretos. No Reservatério de Salto Grande, Calijuri et al. (1999)
estudaram a produtividade primdria do fitoplancton, obtendo valores semelhantes de
alcalinidade e pH da dgua aos deste estudo, demonstrando que sdo favordveis ao
desenvolvimento do fitoplancton. Em estudos realizados nas lagoas da bacia
hidrografica do Rio Cuiaba (Mato Grosso), Neves et al. (2003) obtiveram valores
semelhantes de pH e concomitantemente elevada abundancia de C. cornuta f. cornuta,
D. spinulosum e M. minuta. Por outro lado, Choueri et al. (2005) relacionaram a baixa
abundancia dos bosminideos aos altos valores pH da dgua no sistema Ivinheima (Mato
Grosso do Sul e Parand), obtendo valores semelhantes de pigmentos totais neste trecho.

Apesar dos pigmentos totais na Lagoa do Camargo ndo apresentarem correlacao
com nenhuma das espécies, efeito indireto foi obtido, uma vez que os valores de pH e
alcalinidade sdo favordveis ao aumento de pigmentos totais nestas estagdes de
amostragem e conseqiientemente favordvel a estes organismos. Sipauba-Tavarez &
Rocha (2003) descrevem que em um ambiente natural os organismos zooplanctonicos
desenvolvem-se com pH préximo a neutralidade, e em condi¢des laboratoriais, entre pH
6 e 7, valores similares aos encontrados no presente estudo.

Através da andlise de correspondéncia candnica realizada para o periodo
chuvoso pdde-se observar uma nitida divisdo entre as estacdes de amostragem.
Observou-se uma separacao entre as estacdes de amostragem localizadas proximas ao
fundo da lagoa, distantes do canal de conex@o com o Rio Paranapanema e as estagdes de
amostragens localizadas mais préximas a conexao do rio com a lagoa. Podemos inferir

que o canal de conexdo entre a lagoa e o Rio Paranapanema influenciou os resultados
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encontrados, uma vez que se constatou conexdo e um alto volume de dgua na lagoa no
periodo chuvoso.

De acordo com Henry et al. (1984) o f6sforo € um dos nutrientes mais
importantes no ambiente, podendo ser tornar limitante ao crescimento do fitoplancton,
quando ocorre em baixas concentracoes. Moegenburg & Vanni (1991) testaram em
condi¢Oes laboratoriais a influéncia dos nutrientes excretados (fésforo e nitrogénio) pelo
zooplancton e comprovaram que estes podem influenciar indiretamente a comunidade
fitoplanctonica através da reciclagem de nutrientes. Gongalez (2000) demonstrou
através de experimentos em microcosmos no Reservatério El Andino (Venezuela), que
o fitoplancton pode ser afetado diretamente pela comunidade zooplanctonica por meio
da regeneragao dos nutrientes (fésforo e nitrogénio) por meio de excregao.

A correlagdo encontrada entre o fosforo total e as espécies de bosminideos, D.
birgei, D. fluviatile e o género Moina no periodo chuvoso pode ser interpretada como
uma relacio direta entre os organismos e o fitoplancton e indireta pelo foésforo. Neste
estudo o fitoplancton foi representado pelos pigmentos totais, apesar de ndo apresentar
correlagdo alguma com os cladéceros. Os teores de pigmentos totais nas estagdes E2, e
de E10 a E17 foram os maiores encontrados, assim como o do fosforo, e assim uma
maior concentragdo dos pigmentos totais pode ser interpretada como maior fonte de
alimento, uma vez que foi encontrada elevada riqueza de cloroficeas e criptoficeas
(Ferreira, comunicacdo pessoal). Estas algas apresentam alta palatabilidade para os
cladéceros conforme descrito por Mourelatos & Lacroix (1990), Fileto et al. (2004) e
Pagano (2008).

Os resultados da ACC em relacdo a transparéncia e material em suspensao
seguiram a mesma tendéncia encontrada no periodo seco, ou seja, estas se projetaram
em lados opostos da analise. Os resultados encontrados nestas varidveis podem estar
relacionados com a localizagdo das estagdes amostragem em relagdo a conexdo da lagoa
com o rio, pois os maiores valores de transparéncias foram encontrados nas estacdes
localizadas na zona de transicdo e fundo da lagoa (E9 a E17), e a maior concentracio de
material em suspensao na entrada da lagoa (E1 a E7). Nas estag¢des localizadas préxima
a entrada da lagoa ocorreu maior circulagdo da dgua o que ocasionou maior suspensao
de particulado, além da ocorréncia da maior fragdo organica, fracdo esta que pode ser
composta por bactérias, fungos e fitoplancton o que favoreceu a ocorréncia desta
correlagdo. Estudos realizados experimentais realizados por Darchambeau & Thys

(2005), demonstraram que a baixa qualidade e oferta alimentar podem inibir a
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reproducdo de Daphnia galeata Sars, 1864, situacdo esta ndo constatada, uma vez que
foram encontrados altos valores de abundancia destas espécies nestas estagdes de
amostragem.

A acdo do vento € outro fator que deve ser ressaltado, uma vez que pode
ocasionar uma maior circulacdo da dgua. Esta mistura de dgua foi constatada com maior
intensidade nas primeiras estacOes amostragens, € com uma menor intensidade nas
ultimas. A diminuicao do efeito do vento nas tultimas estacdes aliada a distancia dessas
estacdes em relacdo a entrada da lagoa, nos leva a deduzir que pode ter ocorrido neste
local menor turbuléncia e conseqiientemente maior transparéncia € menor concentracao
de material em suspensdo, proporcionando assim a ocorréncia da correlacdo entre a
transparéncia da dgua e os bosminideos, o género Moina e D. birgei e D. fluviatile.

Os resultados encontrado na assembléia de Cladocera nos periodos seco e
chuvoso na Lagoa do Camargo confirmaram a hipétese proposta inicialmente neste
trabalho, ou seja, que os cladéceros deste ambiente apresentam um padrio de
distribuicao agregado. Os cladéceros da Lagoa Camargo distribuem-se em manchas e
que esta formacao € influenciada diretamente pelas variagdes dos fatores limnoldgicos e
pelo grau de conexdo da lagoa com o Rio Paranapanema. No entanto, deve ser
ressaltada em relacdo aos resultados obtidos, a baixa ocorréncia de predadores neste
ambiente. Segundo Pinel-Alloul (1995) e Folt & Burns (1999), a distribuicao do
zooplancton € fortemente influenciada por estes organismos. A realizacdo de estudos
futuros de carater experimental neste ambiente poderia vir a comprovar a influéncia dos
predadores na distribuicdo em manchas dos cladéceros.

Outro fator importante é a baixa ocorréncia de bancos de macréfitas e plantas
aqudticas no ambiente, uma vez que a estrutura e a dinamica dos cladéceros podem ser
fortemente influenciadas pela presenca e abundancia de plantas aqudticas. A influéncia
manifesta-se preponderantemente sobre os padroes de abundancia, diversidade,
distribuicao e riqueza de espécies, mesmo nas regides peldgicas, tendo em vista o
transporte de tdxons de hdbitos litoraneos, associados as macrofitas e/ou nas plantas
aqudticas, para a coluna de dgua. Sendo assim, estudos sobre abundancia reduzida de
macroéfitas e plantas aqudticas nesta lagoa seriam interessantes, uma vez que este
ambiente € rico em nutrientes (fésforo e nitrogénio) 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 distribuicdo em

manchas pelo zooplancton pode ser influenciada pelo alimento. Neste estudo o alimento
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foi estimado pelos pigmentos totais. No entanto, este ndo apresentou correlacio em
nenhum dos periodos estudados com os cladéceros, mesmo sendo constados valores
elevados desta varidvel. Estudos com enfoques experimentais sobre as interacdes entre
cladéceros e o tamanho, a forma e a qualidade alimentar do fitoplancton foram
realizados na Lagoa do Camargo (Fileto et al., em preparacdo). Estudos adicionais no
ambiente sobre a migracdo horizontal e vertical, com amostragem simultanea do
fitoplancton e da assembléia de Cladocera auxiliariam para um melhor entendimento

das relacdes existentes entre esses organismos.
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CONCLUSOES

A hipétese testada no presente capitulo foi que:

“A assembléia de Cladocera apresenta uma distribuicdo horizontal de forma
agregada, e que em funcdo desta agregacdo, ocorreu a formacdo de manchas,
relacionada com as alteracdes das varidveis limnoldgicas e o grau de conexao da lagoa

com o Rio Paranapanema”

Os resultados obtidos por este estudo vém a confirmar a hipétese inicialmente

proposta para este trabalho, concluindo-se que:

» O padrao de distribuicao uniforme para Cladocera total no periodo seco ocorreu em
funcdo das variacOes das varidveis limnoldgicas, do menor nimero de espécies
amostradas neste periodo, a dominancia de determinadas espécies como B.
hagmanni, B. deitersi e D. fluviatile e pela baixa abundancia das espécies
consideradas como ‘“outros”, uma vez que o indice de Lloyd se baseia na
variancia dos dados.

» O aumento do volume da lagoa devido a reconexdo com o rio no periodo chuvoso
influenciou na ocorréncia da distribuicdo agregada em Cladocera total. Neste
periodo foi constatada maior riqueza e maior agregacdo da abundancia das

espécies nas ultimas estagdes de amostragem.

» O padrao de distribuicdo uniforme encontrado em ambos os periodos em B.
longirostris estd relacionado com a maior uniformidade dos valores de
abundancia nas ultimas estacdes de amostragem aliada as variagdes das varidveis
limnoldgicas.

» Apesar de ndo quantificado a presenca do vento foi constatada, sendo que este fator
fisico influenciou diretamente na distribuicdo agregada e na formagdo de
manchas dos cladoceros.

» Os valores de abundancia das espécies mais representativas variaram entre as estagcoes
de amostragem e entre os periodos, devido a conexdo e reconexdo da lagoa, a
influencia das varidveis limnolégicas (alcalinidade, condutividade, material em
suspensdo, nutrientes totais, oxigénio e temperatura da dgua) e também pelas

caracteristicas intrinsecas de cada espécie.
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