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RESUMO 
 
O presente estudo teve como objetivos principais analisar a biodiversidade de 
macroinvertebrados bentônicos em diferentes pontos localizados no fundo da Lagoa do 
Mian, zona de desembocadura do rio Paranapanema, na Represa de Jurumirim, Estado de 
São Paulo. Nove pontos de amostragem ao longo da lagoa foram selecionados, distribuídos 
em três transectos. Cada transecto possuía um ponto na margem direita, um ponto na 
margem esquerda e um ponto no meio. As coletas foram realizadas em dois períodos do 
ano, um em março e outro em agosto, para fins de comparação. 2009 representou um ano 
atípico com relação aos níveis pluviométricos, ocorrendo chuvas intensas no período de 
julho (um mês tipicamente seco). Foram medidas as variáveis físico-químicas da água, tais 
como: transparência, profundidade, oxigênio dissolvido, pH, condutividade elétrica e 
temperatura. Foram recolhidas amostras do sedimento para análise da fauna bentônica e 
análise do sedimento (quantidade de matéria orgânica presente e granulometria) utilizando-
se a draga de Petersen. O material foi triado sob microscópio estereoscópico. A seguir, foi 
feita a identificação e contagem dos indivíduos. Medidas de densidade, abundância relativa, 
riqueza, diversidade e equitabilidade foram calculadas. A análise mostrou maior 
abundância dos táxons no mês de agosto, apontando para a predominância de alguns 
grupos, como Chaoboridae, Nematoda, Oligochaeta e Chironomidae, este último apenas no 
segundo mês de coleta. A distribuição dos organismos foi mais significativamente 
influenciada pela a condutividade elétrica da água, pela transparência, pelo oxigênio 
dissolvido e por características do sedimento. 
Palavras-chave: Fauna bentônica, biodiversidade, variáveis ambientais, rio Paranapanema. 
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INTRODUÇÃO 
 
 

Um lago pode ser dividido, para efeitos didáticos, em quatro compartimentos 

distintos: região litorânea, região pelágica, interface água-ar e região profunda. Segundo 

Esteves (1998), apesar dessa divisão, tais compartimentos não se encontram isolados dentro 

do ecossistema aquático, uma vez que é possível notar uma constante interação de matéria e 

energia entre os mesmos.  

Uma breve caracterização dos compartimentos é necessária para uma melhor 

compreensão das relações de interdependência entre eles. Pode-se considerar a região 

litorânea como representante dos mais elevados níveis de produtividade primária, já que 

está localizada na zona eufótica do lago. Dessa forma, torna-se responsável pela maior 

parte da entrada de energia no ecossistema aquático. A zona litorânea, pelo fato de 

encontrar-se adjacente ao ambiente terrestre, é altamente afetada por este, sendo assim, 

considerada como um ecótono, zona de transição entre os ecossistemas terrestre e lacustre. 

(Wetzel e Likens, 1991). Ela é capaz de reter grande parte da matéria orgânica que flui do 

sistema terrestre, agindo assim como um filtro, de forma a evitar que excesso de nutrientes 

ou eventuais substâncias tóxicas cheguem a região limnética. (Jorgensen, 1995) 

A região limnética ou pelágica, localizada na região central e aberta, pode 

proporcionar a formação de gradientes verticais tanto das variáveis físicas e químicas da 

água quanto, em alguns casos, das populações. Seus principais representantes são o 

plâncton e o nécton (Roldán, 1992). O primeiro é composto principalmente por 

bacterioplâncton, protozooplâncton, fitoplâncton e zooplâncton, e segundo é bem 

representado pelos peixes. (Esteves 1988) 

De acordo com Odum (2004), a região profunda, diferentemente das demais é 

caracterizada pela ausência de luz. Dessa maneira, os organismos dependem da produção 

de matéria orgânica das regiões pelágica e litorânea. Como exemplo, a comunidade 

bentônica, a qual compõe predominantemente a fauna dessa região necessita de fontes 

externas de energia para a realização de suas atividades. De acordo com Minshall (1996), a 

entrada de energia em comunidades aquáticas pode ocorrer por meio da fotossíntese 

realizada pelos organismos produtores em um processo conhecido como autóctone, ou pelo 

aporte de matéria orgânica oriunda da vegetação ciliar, processo alóctone. 
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A comunidade bentônica é uma das mais diversificadas, com representantes de 

diversos filos do reino animal, desde protozoários até os macroinvertebrados de grande 

dimensão, além de vertebrados (Wetzel & Likens, 1991).  

O estudo relacionado à comunidade bentônica envolve grande complexidade. Por 

essa razão, está associado a algumas dificuldades com relação ao esforço de amostragem e, 

principalmente em sua identificação taxonômica, visto que é encontrada grande quantidade 

de táxons distintos e muitos deles ainda em estágios imaturos, como é o caso de muitos 

insetos aquáticos. Segundo Rosemberg e Resh (1993), a grande dificuldade em obter 

amostras quantitativas está na necessidade de um grande número de unidades amostrais 

para aplicar uma análise estatística convencional, devido ao fato de as populações 

apresentarem distribuição altamente agregada. Mesmo com os métodos de coleta e 

processamento das amostras padronizadas, a maior parte das chaves taxonômicas para a 

identificação dos organismos bentônicos disponíveis são direcionadas a países do 

hemisfério norte (Klemm et al., 2002), fator que dificulta a identificação em países 

tropicais (McCreadie et al., 2004). Por essas razões, foram desenvolvidos protocolos que 

possibilitaram uma “avaliação rápida” da biodiversidade (Resh e Jackson, 1993). Assim, 

para se ter uma estimativa da biodiversidade de um território, a identificação é realizada 

através de critérios estritamente morfológicos, com o reconhecimento de morfoespécies, 

sem a necessidade de identificação ao nível de gênero ou espécie (Oliver & Beattie, 1996). 

A despeito das dificuldades citadas, a comunidade bentônica, tem recebido uma 

maior atenção nos trabalhos limnológicos nas últimas décadas. Isso se deve a sua 

importante função nos processos ecológicos, principalmente no que diz respeito a sua 

atuação no fluxo de energia e na ciclagem de nutrientes nos sistemas aquáticos (Callisto e 

Esteves, 1995). O processo conhecido como bioperturbação, realizado por esses 

organismos, consiste na movimentação do sedimento por resultado de suas atividades, e 

que tem como consequência a liberação aumentada de nutrientes para a coluna d’água, isto 

terá grande importância na participação em processos fotossintetizantes realizados por 

organismos fitoplânctonicos. Com a mistura das águas do lago, os macroinvertebrados 

bentônicos também são responsáveis por auxiliar nos processos de decomposição do 

material orgânico, através da redução do tamanho das partículas. Tal atividade pode 

facilitar a recuperação de ambientes aquáticos poluídos, visto que a atividade metabólica 
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desses animais resulta na degradação de tais materiais, aumentando também sua 

participação na decomposição. Além disso, deve-se considerar a grande importância que 

esses organismos têm em sua participação na cadeia alimentar, uma vez que servem de 

alimento para níveis tróficos adjacentes e superiores, como por exemplo, os peixes. 

(Callisto & Esteves 1998) 

Os insetos apresentam-se como grupo taxonômico predominante dentre os 

macroinvertebrados. A maioria dos insetos passa parte de seu ciclo de vida dentro da água. 

Como exemplos mais comuns têm-se: Díptera, Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, 

Hemíptera, Coleóptera, Neuroptera e Trichoptera. Outros vivem associados ao substrato de 

fundo permanentemente, é o caso dos grupos: Platyhelmintes, Nematoda, Anellida e 

Molusca entre outros (Lucca, 2006). 

Nos últimos anos, os ecossistemas aquáticos têm sido alvo de múltiplos impactos 

ambientais resultantes das atividades antrópicas, o que pode ser facilmente observado em 

regiões de elevado crescimento populacional onde se nota uma crescente urbanização local. 

Os ecossistemas aquáticos urbanos vêm recebendo enormes quantidades de esgoto e lixo, 

seja ele de origem industrial ou doméstica. Por essa razão, uma das grandes aplicações do 

estudo da estrutura e composição de comunidades bentônicas atualmente consiste em 

programas de biomonitoramento ambiental, através da avaliação da saúde dos ecossistemas 

aquáticos pelo diagnóstico de situações de impacto decorrente de despejos orgânicos em 

rios e lagos (Callisto et al, 2000). Há até evidências de que animais bentônicos possam 

responder, de maneira previsível e indicativa, a poluentes específicos, tais como metais 

potencialmente tóxicos (Winner et al., 1980). Parte-se assim da premissa de que, 

organismos que vivem em um dado ecossistema estão adaptados às suas condições 

ambientais e por isso devem refletir o nível de preservação de condições naturais ou as 

alterações provocadas pela emissão de poluentes ambientais (Hynes, 1974). 

 Por mais de um século, a gestão dos recursos hídricos brasileiros foi baseada em 

normas estrangeiras e na má aplicação de leis rigorosas. Ainda que as medidas físicas e 

químicas da coluna de água retratem o estado de um ecossistema, o ideal é a associação 

desses métodos com métodos biológicos, permitindo uma caracterização mais completa, 

muitas vezes necessária para o adequado manejo dos recursos hídricos existentes (Petrucio, 

1998).  
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Segundo Rosemberg e Resh, (1993), os macroinvertebrados bentônicos são 

considerados ótimos bioindicadores de poluição, pois possuem ciclos de vida 

suficientemente longos (favorecendo a detecção de alterações ambientais em tempo hábil); 

comprimento do corpo, considerado relativamente grande e de fácil amostragem; técnicas 

padronizadas e de custo relativamente baixo; existência de alta diversidade de espécies, 

oferecendo uma grande variedade em termos de tolerância, e amplo espectro de respostas 

frente a diferentes níveis de contaminação. 

Os organismos que compõem a fauna bentônica podem ser classificados de acordo 

com sua resistência à poluição orgânica a que estão submetidos. Organismos sensíveis às 

alteraçõe são típicos de ambientes limpos ou de boa qualidade, como larvas e ninfas de 

Trichoptera, Plecoptera e Ephemeroptera. Os tolerantes que podem habitar ambientes com 

poluição moderada, e os organismos resistentes são capazes de suportar maiores níveis de 

poluição do meio como os Chironomidae (Insecta). 

Segundo Jonasson (1996), a distribuição, a composição e a diversidade de 

macroinvertebrados, assim como de outras comunidades aquáticas, são afetadas por fatores 

bióticos, abióticos e pela interação entre eles. Por essa razão, as comunidades de 

macroinvertebrados bentônicos expressam claramente as condições ecológicas dos 

ecossistemas aquáticos que habitam. Segundo Kownacki et al. (2000), a composição da 

fauna bentônica em ambientes aquáticos depende principalmente de fatores como: tipo de 

substrato, estado trófico da água e hidroperíodo.  

A concentração de oxigênio e a profundidade têm grande importância, pois trata-se 

de fatores essenciais na determinação da distribuição dos macroinvertebrados. Sua 

densidade é consideravelmente menor em regiões profundas, o que evidencia a existência 

de espécies mais tolerantes a baixas concentrações do gás oxigênio nesses locais 

(Hirabayashi e Hayashi, 1994). Outros fatores fundamentais na determinação da 

distribuição dos organismos bentônicos dizem respeito à disponibilidade de recursos 

alimentares (Sanseverino et al., 1998) e também às interações tróficas interespecíficas, 

como a competição e a predação (Walker, 1998). 

 Nos períodos de águas baixas, observa-se um déficit de oxigênio dissolvido, o que 

vem a causar uma redução acentuada na diversidade e na abundância de espécies (Bechara 

e Andreani, 1989) Nos períodos de cheias, com a conexão do rio com a planície de 
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inundação, ocorre depósito de grandes quantidades de nutrientes na planície, oriundos 

predominantemente da decomposição da vegetação de macrófitas. Como consequência, há 

um rápido crescimento de microorganismos e por sua vez de macroinvertebrados. Segundo 

Esteves (1998), as bacias hidrográficas apresentam grandes áreas de inundação, e estas 

áreas funcionam como um escoadouro da água do rio principal e dos seus afluentes durante 

o período chuvoso, principalmente por estarem localizadas em relevos planos. 

Por esse motivo, o pulso de inundação é considerado o fator mais importante que 

afeta a organização das espécies bentônicas nas planícies (Takeda, 1999). Pode alterar 

também o tipo de substrato e a profundidade nesses ambientes lênticos laterais, e, 

consequentente, causa modificações nos fatores limnológicos como alcalinidade e 

condutividade elétrica na coluna de água (Thomaz et al, 1997), ocasionando mais 

mudanças estruturais na comunidade (Alves e Strixino, 2000). Assim, os 

macroinvertebrados, respondem de modo diferente, seja por adaptações morfológicas ou 

fisiológicas, aos pulsos de inundação, diferenciando-se nos vários ambientes que compõem 

a planície (Junk, 1997). 

O pulso de inundação é citado como principal parâmetro ambiental que pode afetar 

a existência, a produtividade e as interações na biota nesses ecossistemas (Davanso e 

Henry, 2006). O nível hidrológico pode ter frequência unimodal durante o ano, como 

ocorre no Pantanal Mato-grossense (Hamilton et al, 1998) ou apresentar múltiplos pulsos 

de curta duração como os da planície de inundação do médio rio Moji-Guaçu. (Krusche & 

Mozeto, 1999) Entretanto, todos possuem em comum a capacidade de conectar o canal 

principal do rio com os lagos marginais, pelo transbordamento da água na planície lateral. 

Alguns atributos podem ser usados para quantificar a conectividade dos corpos d’água e 

que irão determinar a riqueza de espécies da fauna bentônica nesses ambientes lacustres 

(Junk et al., 1989), tais como frequência, amplitude e duração (Galat et al., 1997). Com a 

desconectividade, os lagos podem ser mantidos, ou desaparecer completamente, por 

evaporação, infiltração e fluxo para outro ecossistema lêntico, ou mesmo para o rio. No 

caso do Estado de São Paulo, a transformação de grandes rios em uma sequência de 

reservatórios, ocasionou o desaparecimento de grandes extensões das planícies de 

inundações, restando apenas as zonas de desembocadura dos tributários com características 

semelhantes à situação pré-barragem (Henry et al, 2005). 



 
 
 

6 
 

Portanto, o conhecimento do funcionamento destes ecossistemas é uma questão de 

interesse econômico, social e científico (Kennedy, 1999). Somente uma forte interação 

entre a pesquisa fundamental e o manejo dos reservatórios poderá tornar possível a 

manutenção da qualidade ambiental, a conservação da biodiversidade aquática e os 

múltiplos usos desses corpos d’água (Tundisi e Matsumura, 2003). 
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OBJETIVO GERAL 

 
Desse modo, o presente estudo teve como objetivo realizar uma caracterização da 

composição e diversidade dos macroinvertebrados bentônicos em diferentes pontos da 

lagoa do Mian (zona de desembocadura do rio Paranapanema, na represa de Jurumirim, 

Estado de São Paulo), em períodos distintos, para fins de comparação.  
 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1. Analisar as variáveis químicas e físicas da água e do sedimento. 

2. Verificar a riqueza, a abundância e a diversidade de espécies da comunidade 

bentônica em ambos os períodos. 

3. Estabelecer possíveis relações entre os fatores ambientais (características físicas 

e químicas da água e do sedimento) com a composição e a abundância dos 

macroinvertebrados bentônicos. 
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ÁREA DE ESTUDO 
 
 

O estudo foi realizado na lagoa do Mian. Trata-se de uma lagoa marginal 

permanentemente conectada, localizada na parte sudeste do Estado de São Paulo, mais 

especificamente na zona de desembocadura do rio Paranapanema na Represa de Jurumirim. 

(Figura 1). 

O rio Paranapanema possui extensão de aproximadamente 660 km (Sampaio, 1944), 

sendo que 329,9 km de todo o percurso estabelece divisa natural entre os estados de São 

Paulo e Paraná (Maack, 1981). Afluente da margem esquerda do rio Paraná, o 

Paranapanema compõe o sistema hidrográfico conhecido como bacia do Alto Paraná, uma 

bacia endorréica (flui da costa para o interior), e que tem sua nascente localizada em um 

plateau Cristalino (Planalto Atlântico), na serra de Paranapiacaba. A represa de Jurumirim 

localiza-se entre os paralelos 23°08ʼS e 23°35ʼS e os meridianos 48°30ʼW e 49°13ʼW, e tem 

os rios Paranapanema e Taquari como os principais tributários responsáveis por alimentar 

seu corpo d’água. (Henry e Nogueira, 1999).  

A Lagoa do Mian é uma lagoa relativamente rasa, com profundidade máxima de 5,0 

m. Na figura 2, podemos observar o perfil da profundidade da lagoa nos três transectos 

onde foram amostrados o sedimento, no mês de março de 2009. Apresenta perímetro de 

1.591 m e área de 40.228,49 m2, seu comprimento é de cerca de 749m e sua largura 

máxima tem aproximadamente 115 m.  

De acordo com Moschini-Carlos et al (1999), as lagoas marginais podem mostrar 

características dinâmicas variadas, podendo ser isoladas do rio com conexão temporária 

apenas  (estação chuvosa), com conexão permanente e grande circulação de água, conexão 

permanente, porém com canal de ligação ao rio bastante estreito, ou lagoas completamente 

isoladas. 

Segundo Esteves (1998), tais lagoas são colonizadas por densas comunidades de 

macrófitas. As macrófitas aquáticas são importantes componentes de ecossistemas 

aquáticos, constituindo-se muitas vezes nos principais produtores primários, especialmente 

em ambientes lênticos, possuindo papel fundamental na ciclagem de nutrientes e na 

formação de detritos (Petrucio & Esteves, 2000). Na lagoa do Mian há predomínio de 
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bancos de Eichhornia azurea, de pequena área de cobertura, e em sua maioria não 

contínuos. 

A Eichhornia azurea (Swartz) Kunth (1843) é uma macrófita aquática flutuante, 

que apresenta longos caules providos de folhas à semelhança de um cordão que chega a 

atingir 1-2 m de comprimento. Amplamente distribuída nas regiões quentes do país, 

apresenta um crescimento rápido, chegando a formar grandes estandes (Lorenzi, 2000). 

Trata-se de um importante compartimento estocador de nutrientes e afeta diretamente a 

temperatura e oxigênio da água dissolvido na região marginal da lagoa. (Nogueira e 

Esteves, 1990).   

  

 
Figura 1: A Lagoa do Mian e o Rio Paranapanema na zona de sua desembocadura na 
represa de Jurumirim, São Paulo (P1 a P9 são os pontos de amostragem na lagoa).  
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A                         P1                                  P2                   P3 

 
 
B                     P6                  P5                              P4 

 
 
C                     P7                                P8                        P9             

 
      
Figura 2: Batimetria da Lagoa do Mian nos três transectos e seus respectivos pontos de 
amostragem (da margem direita para a margem esquerda). A, B e C: primeiro, segundo e 
terceiro transecto de amostragem.   
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 A lagoa do Mian apresenta elevada variação anual no nível da água, acompanhando 

os índices de pluviosidade local. A precipitação foi relativamente elevada durante todo o 

ano de 2009 (Figura 3) e, como observado, as chuvas se concentraram principalmente no 

segundo semestre do ano. Os índices pluviométricos atingem o primeiro pico no mês de 

janeiro (período tipicamente chuvoso), seguido por brusca queda até a chegada do mês de 

julho, quando atingem seu segundo pico. Durante o ano de estudo, a Lagoa do Mian se 

manteve permanentemente conectada ao rio. Entretanto, não se pode garantir que tal 

conexão não venha a se perder no caso de um prolongado período de estiagem, como 

ocorridos nos anos de 1969, 1979, 1986 e 1999 (dados da CESP – Companhia Energética 

de São Paulo). Desse modo, a desconexão dos ambientes lacustres com o Rio 

Paranapanema, não é de ocorrência comum na história da Represa de Jurumirim. (Davanso 

e Henry, 2006).  

 

 
Figura 3: Precipitação no período de junho de 2008 a junho de 2009. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 
 
Localização e Época de coleta 
 

Nove pontos de coleta foram selecionados, agrupados em três transectos (Figura 1). 

Três localizam-se na margem esquerda, outros três pontos na margem direita, e o restante 

na porção central do lago. Na tabela 1 são apresentadas as coordenadas geográficas de cada 

ponto onde se realizou a coleta. As coletas foram realizadas em dois períodos do ano, em 

março de 2009 (no final da estação chuvosa) e em julho de 2009 (período de estiagem na 

grande maioria dos anos, mas que em 2009 atingiu uma pluviosidade de 230,7 mm no mês, 

fenômeno completamente atípico para esta época do ano). Em cada ponto de coleta, foram 

recolhidas tréplicas de sedimento para a análise dos invertebrados bentônicos e três 

amostras para análise granulométrica e de matéria orgânica do sedimento, e ainda, foram 

mensuradas algumas variáveis ambientais, descritas a seguir.  

 

Tabela 1: Coordenadas geográficas nos pontos amostrados na Lagoa do Mian. 

Ponto Latitude Longitude 

P1 23°29’52”S 48°37’17”W 

P2 23°29’53”S 48°37'19”W 

P3 23°29’54”S 48°37'20”W 

P4 23°29’53”S 48°37'13”W 

P5 23°29’53”S 48°37'11”W 

P6 23°29’51”S 48°37'12”W 

P7 23°29’54”S 48°37'06”W 

P8 23°29’55”S 48°37'05”W 

P9 23°29’56”S 48°37'06”W 
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Variáveis ambientais 

 

 

Profundidade 

 

Foi determinada através da leitura do comprimento de um cabo de nylon com um 

peso na ponta, até atingir o fundo da lagoa. 

Temperatura do ar e da água  

 

Os valores de temperatura foram obtidos com auxílio de termistor Toho Dentram;   

 

Transparência da água 

 

Foi estimada através do desaparecimento visual do disco de Secchi na coluna 

d’água; 

 

Oxigênio dissolvido na água 

 

Amostras de água foram coletadas em duas profundidades (superfície e fundo) com 

garrafa horizontal de Van Dorn, e em laboratório a concentração foi calculada de acordo 

com o método de Winkler com adição de azida (Golterman & Clymo, 1969);  

 

pH da água  

 

Foi determinado através de leitura em pHmêtro Micronal Mod. 322, nas amostras de 

água da superfície e do fundo da lagoa, obtidas também com garrafa horizontal de Van 

Dorn;  
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Condutividade elétrica da água 

 

Foi medida por auxilio de condutivímetro hach Mod. 2511 nas amostras coletadas 

com a garrafa de Van Dorn, sendo os dados corrigidos para 25°C. 

 

Análise granulométrica do sedimento  

 

Foi determinada através dos seguintes procedimentos: primeiramente as amostras 

foram coletadas com o pegador de fundo tipo Petersen e acondicionadas em sacos plásticos 

devidamente rotulados. Em laboratório, as amostras de sedimento foram levadas à estufa a 

110°C durante 24 horas. Após a secagem, foram transferidas 100g de cada amostra para 

uma peneira de 2mm de malha, para a remoção da fração grosseira (detritos raízes, pedras 

etc) obtendo-se assim, por diferença de peso, a porcentagem da fração maior que 2mm. Da 

fração que passa pela peneira, uma sub-amostra de 20g foi tratada com 50ml de NaOH (0,1 

N) em um bécker, que foi macerado com um bastão de vidro de ponta de borracha por 5 

minutos. A seguir, a amostra foi transferida a um agitador elétrico por 5 minutos, para 

efetuar a dispersão dos grãos de sedimento. O material foi lavado em peneira de 0,053mm e 

a fração retida foi levada à estufa (110°C) por 24 horas e pesada. A diferença de peso 

constituiu-se numa medida quantitativa da fração fina do sedimento (silte + argila). A 

fração retida referente à areia total foi então transferida para uma série de peneiras 

superpostas, de diferentes malhas em ordem decrescente (1; 0,5; 0,25; 0,105 e 0,053 mm), 

sendo submetida a um agitador mecânico (Produtest) por 5 minutos, para a separação das 

diferentes frações de areia. Através da pesagem do material retido em cada peneira, foi 

obtida a fração de areia respectiva (muito grossa, grossa, média, fina e muito fina), segundo 

a escala de Wentworth (Suguio, 1973). Os valores obtidos de cada fração de sedimento 

foram convertidos em porcentagem. 

 

Determinação do Conteúdo de Matéria Orgânica no Sedimento 

 

As amostras do sedimento foram recolhidas da camada superficial de cada ponto de 

coleta e posteriormente acondicionadas em sacos plásticos no campo e depois congelados (-



 
 
 

15 
 

20°C) até posterior manipulações. Em laboratório, as amostras foram descongeladas 12 

horas antes da etapa posterior. O excesso de água foi escorrido e o material levado à estufa 

(105°C), até completa secagem. Após resfriamento por 2 horas em dessecador, uma sub-

amostra de 5g de sedimento foi pesada e levada a mufla a 550°C por 60 minutos. O peso 

das cinzas foi anotado e a quantidade de matéria orgânica contida estimada, através da 

diferença de peso da amostra, antes e após a passagem pela mufla. O resultado foi expresso 

em porcentagem. 

 

Parâmetros Biológicos 
 

Assim como para a coleta de sedimento para as análises granulométricas e de 

matéria orgânica, para os macroinvertebrados bentônicos utilizou-se uma draga de Petersen, 

com área de pegada de 246 cm2. No campo foi feita uma pré-triagem, onde o sedimento 

passou por lavagem com água da lagoa. Com a utilização de uma malha de 250μm, foi 

disperso então, todo o material inferior a 250μm. A fauna foi fixada em formol 4% e corada 

com Floxina B (Mason & Yevich, 1967), triada em malha de 250μm. A triagem foi feita 

sob microscópio estereoscópico e a identificação dos organismos realizada utilizando-se as 

chaves encontradas em Merrit & Cummins (1996), Trivinho-Strixino & Strixino (1995), 

Brinkhurst & Marchese (1989), Pennak (1978) e Lopretto & Tell (1995).  

Foram determinadas: a densidade de indivíduos por m2 (N) usando-se o valor 

cumulativo das três unidades amostrais; a abundância relativa (%) de cada grupo obtido e 

riqueza de grupos taxonômicos (S) de cada ponto amostrado. O índice de abundância 

relativa foi avaliado segundo a nomenclatura apresentada por McCullough & Jackson 

(1985), no qual foram considerados dominantes os grupos com abundância relativa entre 

50% e 100%, abundantes os grupos presentes com porcentagem entre 30% e 49%, comuns 

entre 10% e 29%, ocasionais entre 1% e 9% e, raros os organismos presentes com menos de 

1%. 

 

Análises Estatísticas 

 

Os dados dos grupos bentônicos mais abundantes e as variáveis ambientais 

mensuradas foram analisados primeiramente com estatística descritiva, nesse caso, a média, 
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após observar distribuição paramétrica. Posteriormente, foram transformados em log x+1 e 

analisados com estatísticas univariadas para identificar possíveis diferenças para os dados 

ambientais, para a abundância dos grupos dominantes (Chaoboridae, Chironomidae, 

Nematoda e Oligochaeta) e a abundância total, e ainda para o número de táxons, entre os 

pontos de amostragem (teste T de Student, N=9) e entre os dois períodos de coleta (análise 

de variância – ANOVA one-way).  

A correlação de Pearson foi utilizada para verificar se houve relações entre os dados 

ambientais (temperatura, profundidade, transparência, pH, oxigênio dissolvido, 

condutividade elétrica da água, matéria orgânica e granulometria do sedimento) e a 

abundância dos táxons bentônicos (p>0,05). 

Ambas as análises foram realizadas no software Statistic 6.0 (Statsoft, 2002).   
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RESULTADOS 

 
Profundidade 

 

A lagoa apresentou variação de profundidade entre os pontos de coleta 

durante os dois períodos de amostragem do presente estudo (Figuras 4 e 5). De 

maneira geral, notou-se um aumento significativo no nível da água entre os meses 

de março a agosto (figura 5), como é possível observar nos primeiros seis pontos de 

amostragem. Contudo, a profundidade nos pontos sete e oito manteve-se inalterada, 

chegando a diminuir consideravelmente no último ponto. Durante os dois meses de 

amostragem, a profundidade entre os noves pontos teve seu valor máximo de 5,97 

m, referente ao ponto 1 no mês de agosto, e o mínimo de 1,5 m no ponto 4 do mês 

de abril. (figura 4). 

 

 
Figura 4: Profundidade (m) da lagoa do Mian nos 9 pontos de coleta referentes aos 
meses de março e agosto de 2009.  
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Figura 5: Média dos valores de profundidade dos 9 pontos de coleta da Lagoa do Mian nos 
meses de março e agosto. 
 

Transparência da Água 

 

 Como se pode observar na figura 6, em todos os pontos de amostragem a 

transparência apresentou-se maior no mês de março, acompanhando o período onde os 

níveis da água se encontravam predominantemente mais baixos. Atingiu valor máximo de 

1,02 m no ponto sete do mês de março e o mínimo de 0,64 m no ponto um durante o mês de 

agosto. Na figura 7 encontram-se as médias dos valores de transparência referentes aos 

nove pontos de amostragem durante os dois períodos de estudo. 
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Figura 6: Transparência da água (m) da Lagoa do Mian em 9 pontos de coleta referentes 
aos meses de março e agosto de 2009. 
 

 
Figura 7: Média dos valores de profundidade dos 9 pontos de coleta da Lagoa do Mian nos 
meses de março e agosto de 2009.  
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Temperatura da Água 

 

De modo geral, não houve variações bruscas entre os valores das temperaturas nos 

diferentes pontos de amostragem. Entretanto, foram majoritariamente mais elevados no mês 

de março em relação ao mês de agosto, com exceção ao terceiro ponto, no qual a 

temperatura no mês agosto superou em média 0,6 °C aquela do mês de março. O menor 

valor médio da temperatura foi de 18 °C nos pontos sete e oito do mês de agosto, enquanto 

o maior valor atingiu 21,8 °C no ponto sete do mês de março. (figura 8) 

 

 
Figura 8: Valores médios da temperatura da água (°C) dos 9 pontos de coleta da Lagoa do 
Mian nos meses de março e agosto. 
 
Oxigênio Dissolvido 

 

Na figura 9, é apresentada a variação do oxigênio dissolvido nos nove pontos de 

coleta. Foi observada uma maior concentração do oxigênio no mês de agosto quando 

comparado ao mês de março. Os valores mostraram-se mais elevados tanto para a 

superfície quanto para o fundo da lagoa. Notou-se em todos os pontos de amostragem, 

durante os dois meses de estudo, que a superfície apresentou maiores valores para 

concentração de oxigênio que a região do fundo da lagoa. Podemos observar também que 

em alguns dos pontos amostrados o valor de O₂ dissolvido foi equivalente a zero, como 
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ocorreu na superfície do ponto sete no mês de março, e nos pontos um, dois e três no fundo 

da lagoa, durante o mesmo mês. Os valores médios do oxigênio dissolvido encontram-se na 

figura 7. 

 

 
Figura 9: Valores de oxigênio dissolvido (mg/l) da lagoa do Mian, na superfície e no fundo 
dos noves pontos de coleta, nos meses de março e agosto. 
 

 
Figura 10: Valores médios de oxigênio dissolvido (mg/l) da lagoa do Mian, na superfície e 
no fundo dos noves pontos de coleta, nos meses de março e agosto 
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pH 

 

Na Figura 11 é apresentada a variação do pH da água em todos os nove pontos de 

coleta, na região da superfície e do fundo da Lagoa do Mian. Como é possível observar, no 

mês de março, tanto na superfície quanto no fundo da lagoa, os valores evidenciaram um 

caráter ácido da água, variando de 5,35 no ponto oito (fundo) a 6,0 nos pontos dois, cinco e 

seis (superfície). Nesse mesmo mês, com exceção ao ponto quatro, todos os valores de pH 

do fundo foram menores que aqueles encontrados para a superfície. No mês de agosto, 

notou-se um leve aumento nos valores de pH da água em relação ao mês de março, como 

podemos observar na Figura 12, referente aos valores de pH médio tanto para a superfície 

quanto para o fundo da lagoa. Assim como no mês de março, os valores encontrados para o 

pH da superfície foram, no geral, mais elevados que os do fundo da lagoa, fato que não 

ocorreu apenas nos pontos cinco e nove. O valor mínimo de pH ocorreu no ponto oito do 

fundo (6,55), e o máximo, no ponto dois da superfície da lagoa (7,15). 

 

 
Figura 11: Valores de pH da lagoa do Mian, na superfície e no fundo dos noves pontos de 
coleta, nos meses de março e agosto. 
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Figura 12: Valores médios de pH da lagoa do Mian, na superfície e no fundo dos noves 
pontos de coleta, nos meses de março e agosto. 
 

Condutividade Elétrica 

 

Na Figura 13 encontramos a variação dos valores de condutividade em todos os 

nove pontos de coleta (superfície e fundo), referentes aos dois meses de estudo. O maior 

valor de condutividade encontrado durante o estudo foi de 52,5 µS/cm, no ponto sete em 

agosto (superfície), e o menor valor ocorreu no ponto seis no mês de março (fundo) 

apresentando 36 µS/cm de condutividade. De acordo com a Figura 14 podemos notar que 

as médias da condutividade no mês de agosto são claramente mais elevadas que as médias 

do mês de março, o que ocorre tanto para o fundo quanto para a superfície da lagoa. A 

região da superfície apresentou, em média, menores valores de condutividade que o fundo 

em ambos os meses. 
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 Figura 13: Valores de condutividade da lagoa do Mian, na superfície e no fundo dos noves 
pontos de coleta, nos meses de março e agosto. 
 
 

 
Figura 14: Valores médios de condutividade da lagoa do Mian, na superfície e no fundo dos 
noves pontos de coleta, nos meses de março e agosto. 
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Matéria Orgânica do Sedimento 

 

Os maiores valores de matéria orgânica presente no sedimento ocorreram no ponto 

três (21,46%), e cinco (19,76%), o primeiro referente ao mês de março e o segundo ao mês 

de agosto. Os menores valores ocorreram no ponto quatro do mês de março (4,04%) e no 

ponto nove do mês de agosto (1,99%). (Figura 15) Na Figura 16 tem-se a porcentagem 

média do conteúdo de matéria orgânica em cada mês de coleta. Podemos observar através 

dela que há uma maior quantidade de matéria orgânica presente no sedimento dos pontos 

amostrados no mês de março, em detrimento daquela encontrada no segundo mês de coleta. 

Figura 15: Variação das porcentagens do conteúdo orgânico no sedimento dos amostrados 
no meses de março e agosto. 
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Figura 16: Porcentagem média do conteúdo orgânico no sedimento dos pontos amostrados 
no meses de março e agosto. 
 

Granulometria 

 

 Como podemos observar na Figura 17, em quase todos os pontos amostrados no 

mês de março a porcentagem de silte/argila (fração fina) no sedimento foi superior a 70%, 

com exceção ao ponto quatro, cuja porcentagem representou menos da metade da 

composição do sedimento. Com relação às frações de areia, a areia muito fina (53μm-

125μm) foi predominante, seguida pela areia fina (125μm-250μm). A representatividade de 

cada fração pode ser observada na Figura 18 de acordo com a média de suas porcentagens 

nos pontos de amostragens. No mês de agosto, a porcentagem de silte/argila encontrada no 

sedimento foi menor quando comparada a do mês de março (Figura 20), mas ainda, 

representando a fração dominante na maioria dos pontos amostrados, exceto aos pontos 

quatro e nove. Nesse último, representou a menor porcentagem dentre as frações 

encontradas deste ponto. (Figura 19). 
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Figura 17: Composição granulométrica do sedimento dos pontos amostrados no mês de 
março. (AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; 
AMF: areia muito fina; S+A: silte e argila).   
 

 
Figura 18: Composição granulométrica média do sedimento do mês de março referente aos 
nove pontos de amostragem. (AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia 
média; AF: areia fina; AMF: areia muito fina; S+A: silte e argila).   
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Figura 19: Composição granulométrica do sedimento dos pontos amostrados no mês de 
agosto. (AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; 
AMF: areia muito fina; S+A: silte e argila).   
 

 
Figura 20: Composição granulométrica média do sedimento do mês de agosto referente aos 
nove pontos de amostragem. (AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia 
média; AF: areia fina; AMF: areia muito fina; S+A: silte e argila).   
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Organismos 

 

 A ocorrência dos táxons em cada ponto de amostragem referente aos dois meses de 

coleta é apresentada nas Tabelas 2 e 3. No total, 11 grupos taxonômicos foram encontrados 

nos períodos de estudo. Chaoboridae, Nematoda e Oligochaeta foram os grupos de maior 

freqüência em ambos os meses. No mês de agosto, além dos táxons citados, foi observada 

grande ocorrência de Chironomidae. 

 Nas Figuras 21 e 22 encontramos a variação da abundância relativa dos grupos 

taxonômicos em cada ponto de coleta nos meses de março e agosto. Como podemos 

observar, os grupos de maior dominância foram os mesmos que apresentaram maior 

freqüência em cada período (Chaoboridae, Oligochaeta, Nematoda e Chironomidae). A 

abundância relativa de cada táxon, considerando o total de indivíduos amostrados nos dois 

meses de coleta, pode ser observada na Figura 23. Nela, é importante notar a grande 

representatividade do grupo Chaoboridae (Chaoborus) frente aos demais (44% dos 

organismos amostrados). 

 A riqueza taxonômica foi maior no ponto sete do mês de agosto (oito grupos), e 

menor, apresentando apenas dois grupos taxonômicos, nos pontos um e sete do mês de 

março. 

 
Tabela 2: Presença (X) e ausência (  ) dos táxons de macroinvertebrados bentônicos nos 
nove pontos de amostragem referente ao mês de março na Lagoa do Mian. 
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Tabela 3: Presença (X) e ausência (  ) dos táxons de macroinvertebrados bentônicos nos 
nove pontos de amostragem referente ao mês de agosto na Lagoa do Mian.  

 
    

 Como visto nos gráficos, e considerando os dois meses de estudo, Chaoboridae foi o 

grupo dominante em seis pontos (ponto 1 e 5 no mês de março e pontos 1, 3, 6 e 7 do mês 

de agosto), variando de 79% a 92% sua abundância relativa; abundante, em cinco pontos, 

representando 38% a 47% dos organismos amostrados; comum em quatro pontos (9% a 

25%); ocasional em apenas dois (3% a 6%) e ausente apenas no ponto nove do mês de 

agosto. 

 Além de Chaoborus, Oligochaeta apresentou dominância em três dos pontos 

amostrados (ponto 2 do mês de março e pontos 8 e 9 de agosto), representando cerca de 

50% a 61% dos organismos encontrados. Em alguns outros pontos, o táxon pôde também 

ser considerado abundante. O grupo Nematoda mostrou maior valor de abundância relativa 

no ponto nove do mês de março, onde representou 50% dos organismos ali presentes. 

 O grupo Chironomidae teve ocorrência rara no primeiro mês de estudo, aparecendo 

em apenas dois pontos de amostragem e com baixa porcentagem em abundancia relativa 

(2%). Em contrapartida, no mês de agosto, o grupo aparece em praticamente todos os 

pontos de coleta (exceto o ponto nove), podendo ser considerada abundante em três dos 

pontos.  
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 A densidade total de organismos referente aos dois meses de coleta variou de 62 a 

708 ind/m2, e é apresentada nas Tabelas 4 e 5 em anexo. O grupo que apresentou maior 

densidade foi Chaoboridae com 344 ind/m2 no ponto quatro do mês de março, seguido por 

Nematoda (286 ind/m2) no ponto dois do mês de agosto, Chironomidae (260 ind/m2) no 

ponto três do mesmo mês e Oligochaeta (240 ind/m2) no ponto dois do mês de agosto, 

assim como o grupo Nematoda. 

 A abundância total dos organismos em cada ponto de coleta nos meses de março e 

agosto é representada na Figura 24. O ponto dois do mês de agosto apresentou a maior 

abundância de organismos entre os meses de estudo (779 ind/m2), os pontos quatro do 

mesmo mês e três do mês de março apresentaram também alta abundancia. O ponto cinco, 

no mês de agosto apresentou a menor abundancia de organismos (62 ind/m2).  

 

 
Figura 21: Abundância relativa de macroinvertebrados bentônicos dos nove pontos 
amostrados no mês de março na Lagoa do Mian.  
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Figura 22: Abundância relativa de macroinvertebrados bentônicos dos nove pontos 
amostrados no mês de agosto na Lagoa do Mian. 
 

 
*Outros: Ephemeroptera, Trichoptera, Colembola e Gastropoda. 
Figura 23: Abundância relativa dos grupos taxonômicos referente aos organismos obtidos 
nos dois meses de estudo.   
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Figura 24: Abundância total de organismos em cada ponto de coleta durante os meses de 
março e agosto de 2009 na Lagoa do Mian. 
 

Na Figura 25 são mostrados os valores encontrados para a diversidade de cada 

ponto nos meses de estudo. Como podemos notar, o maior índice de diversidade ocorreu no 

ponto sete do mês de agosto, visto que nesse mês a diversidade se mostrou 

majoritariamente mais elevada quando comparada ao mês de março, excetuando-se apenas 

aos pontos seis e oito. Em contrapartida, o ponto sete de março, apresentou o índice mais 

baixo de diversidade. 

Para os valores de equitabilidade (Figura 26) temos que o ponto cinco do mês de 

agosto apresentou o maior valor dentre todos os pontos amostrados (0,90) e o ponto três do 

mês de março o menor valor (0,36). Em média, o mês de agosto apresentou maior 

uniformidade quando comparado ao primeiro mês de coleta. 
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Figura 25: Diversidade de Shannon-Wiener (H) para os táxons obtidos nos nove pontos de 
amostragem em cada mês de estudo, na Lagoa do Mian. 
 

 
Figura 26: Equitabilidade (E) para os taxons obtidos nos nove pontos de amostragem em 
cada mês de estudo, na Lagoa do Mian. 
 

 

 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

bi
ts

.in
d.

⁻¹

Diversidade (H)

Março Agosto

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Equitabilidade (E)

Março Agosto



 
 
 

35 
 

Chironomidae 

 

As Figuras 27 e 28 apresentam a abundância relativa dos gêneros de Chironomidae 

encontrados em ambos os meses de coleta. No total, foram obtidos 14 gêneros distintos, 

dentre eles Chironomus foi gênero mais abundante, seguido por Tanypus e Dicrotendipes. 

No mês de agosto, o gênero Tanypus foi exclusivo no ponto um, e Dicrotendipes o único 

que ocorreu no ponto seis. Chironomus predominou em cinco dos nove pontos (pontos 2, 

3,4,7 e 8), neles, com exceção ao ponto dois no qual sua abundância relativa foi de 47%, o 

gênero representou mais da metade dos organismos amostrados. Com relação à densidade, 

mostrada em detalhes nas Tabelas 6 e 7 em anexo, Chironomus foi o único gênero que se 

destacou com 214 ind/m2 (ponto 3). No mês de março, Tanypus ocorreu exclusivamente no 

ponto dois, sendo o único gênero a ocorrer nesse local. Contudo, apresentou baixa 

densidade (5 ind/m²). Os demais gêneros apresentaram a mesma densidade que Tanypus, e 

ocorreram todos no ponto quatro. 

Tanypus e Chironomus foram os mais freqüentes considerando os dois meses de 

estudo; ocorrência de Dicrotendipes e Harmischia também pode ser destacada em 

comparação aos demais gêneros (Figura 29). No mês de março, a ocorrência de 

Chironomidae foi extremamente baixa, apresentando-se em apenas dois pontos (ponto 2 e 

ponto 4), sendo os gêneros Dicrotendipes, Tanypus, Chironomus, Rheotanytarsus, os 

únicos observados. Em contraste, no mês de agosto ocorreram 13 grupos distintos, e 

somente no ponto nove nenhum gênero de Chironomidae foi observado.  
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Figura 27: Abundância relativa dos gêneros de Chironomidae encontrados nos pontos de 
amostragem do mês de março, na Lagoa do Mian. 
 

Figura 28: Abundância relativa dos gêneros de Chironomidae encontrados nos pontos de 
amostragem do mês de agosto, na Lagoa do Mian. 
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Figura 29: Freqüência dos gêneros de Chironomidae obtidos nos dois meses de coleta, na 
Lagoa do Mian. 
 

 A diversidade e a equitabilidade dos gêneros de Chironomidae, encontrados em 

ambos os meses de estudo, são representadas nas Figuras 30 e 31, respectivamente. Os 

pontos com maior índice de diversidade foram: quatro, sete e dois, possuindo em média 1,3 

bits/ind, não havendo diversidade os pontos: um, seis e nove. Para a equitabilidade, os 

valores foram mais altos nos pontos um, cinco, seis e nove, sendo o ponto três aquele que 

apresentou menor valor de equidade. 
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Figura 30: Diversidade de Shannon-Wiener (H) para os gêneros de Chironomidae 
encontrados em ambos os meses de estudo, na Lagoa do Mian. 
 

 
Figura 31: Equitabilidade (E) para os generos de Chironomidae encontrados em ambos os 
meses de estudo, na Lagoa do Mian. 
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Segundo a Análise de Variância aplicada aos parâmetros físico-químicos, na 

comparação entre os meses de amostragem (março e agosto), as seguintes variáveis 

apresentaram diferença significativa: temperatura da água, condutividade de superfície e de 

fundo,  pH de superfície e de fundo, oxigênio dissolvido de fundo e transparência da água. 

(Tabela 8 e Figura 32A-E).. Com relação aos grupos taxonomicos (número de táxons e 

abundância total) houve uma diferença significativa (p<0,05) para os grupos Chaoboridae e 

Chironomidae. (Tabela 9 e figura 32F). 

 
Tabela 8: Resultados das ANOVAS “One-way” (f e p) para as variáveis limnológicas (água 
e sedimento), entre os meses de coleta na Lagoa do Mian. Diferenças significativas 
(p<0,05) em negrito (Graus de liberdade: 1). 
 

Variável f p 
Temperatura 27,13 0,00 
Condutividade Elétrica Superfície 71,95 0,00 
Condutividade Elétrica Fundo 19,31 0,00 
pH Superfície 133,02 0,00 
pH Fundo 222,51 0,00 
O2 Dissolvido Superfície 3,12 0,09 
O2 Dissolvido Fundo 21,24 0,00 
Transparência 36,73 0,00 
Profundidade 1,31 0,27 
Matéria Orgânica 0,71 0,41 
Areia Muito Grossa 0,76 0,40 
Areia Grossa 0,39 0,54 
Areia Média 0,50 0,49 
Areia Fina 0,63 0,44 
Areia Muito Fina 0,45 0,51 
Silte e Argila 1,47 0,24 

 
 
Tabela 9: Resultados das ANOVAS “One-way” (f e p) para grupos taxonomicos, riqueza de 
táxons e abundância total de organismos, entre os meses de coleta na Lagoa do Mian. 
Diferenças significativas (p<0,05) em negrito, (Graus de liberdade: 1). 
 

Variável f p 
Chaoboridae 5,53 0,03 
Chironomidae 16,04 0,00 
Nematoda 0,03 0,87 
Oligochaeta 3,56 0,08 
Abundância Total 0,09 0,77 
Número de táxons  2,19 0,16 
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Figura 32: Valores médios (máximos e mínimos) das variáveis ambientais e grupos 
taxonômicos que apresentaram diferenças significativas (p<0,05; G.L.:1) entre os meses de 
março e agosto na Lagoa do Mian. A: Temperatura; B: Condutividade elétricada água na 
superfície e no fundo; C: pH da água na superficie e no fundo; D: Oxigênio dissolvido na 
superficie e no fundo; E: Transparência da água; F: Chaoboridae e Chironomidae. 
 
 



 
 
 

41 
 

 Através da ANOVA aplicada entre os pontos de amostragem para os grupos 

taxonômicos (variáveis biológicas), com o objetivo de identificar possiveis diferenças na 

composição e abundância dos organismos em cada ponto, podemos observar que não houve 

diferença significativa entre eles. Entretanto, quando a análise foi realizada entre os 

parâmetros ambientais (variáveis físico-químicas), verificamos que houve diferença 

significativa na profundidade entre os pontos. (Figura 33) 
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Figura 33: Valores médios da profundidade dos meses de março e agosto, com significativa 
entre os pontos de amostragem.  
 
 

 O resultado da correlação de Pearson entre as variáveis biológicas e ambientais 

pode ser observada na Tabela 10. A análise foi realizada levando-se em consideração os 

parâmetros ambientais (temperarura, pH, condutividade elétrica, transparência, oxigênio 

dissolvido, matéria orgânica do sedimento e caráter granulométrico), e os táxons 

zoobentônicos que apresentaram abundancia superior a 1%. Ephemeroptera, Trichoptera, 

Colembola e Gastropoda, foram classificados como “outros”. 

Através da tabela podemos notar que os grupos que apresentaram maior número de 

correlações significativas foram: Ephemeroptera (10), Hirudinea (8) e Chironomidae (7). 

Os grupos Gastopoda e Nematoda foram os únicos a não apresentar correlações 

significativas com as variáveis físico-químicas. 
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Verificou-se correlação positiva significativa entre o número de táxons com a 

condutividade da água na superfície  (r=0,53; p=0,02) e com o oxigênio dissolvido de 

superfície  (r=0,47; p=0,04). A abundância total teve correlação positiva significativa 

apenas com a areia muito fina (r=0,47; p=0,057). 

Chaoboridae teve correlação positiva significativa com a temperatura da água e com 

o silte e argila (fração mais fina do sedimento), e correlação negativa com as frações 

grossas do sedimento (areia muito grossa, areia grossa e areia média). Chironomidae, por 

sua vez, teve correlação negativa significativa com a temperatura e com a transparência da 

água e positiva para condutividade de superfície e de fundo, ph em ambos os estratos e 

oxigênio dissolvido de fundo. O táxon Hirudínea teve correlação negativa com a 

profundidade da água, assim como com a matéria orgânica e com o silte e argila do 

sedimento, e correlacionou-se positivamente, de forma significativa, com todas as frações 

de areia. 

Oligochaeta teve correlação negativa com matéria orgânica e positiva com a fração 

de areia fina presente no sedimento. Correlação positiva com a condutividade de superfície.  

As pupas de Diptera se correlacionaram positivamente com a temperatura e com a 

transparência da água, contudo, se mostraram negativamente correlacionadas à 

condutividade de superficie, ph em ambos os estratos, e com a concentração de oxigênio do 

fundo. 
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Tabela 10: Correlação entre as variáveis biológicas (grupos taxonômicos, abundância total, 
e número de táxons) e os fatores abióticos da água e do sedimento, através de correlação de 
Pearson (p<0,05). 
 

Temperatura Condutividade 
Superfície 

Condutividade 
Fundo 

pH 
Superfície 

pH 
Fundo 

O2 
Superfície 

O2 
Fundo Transparência 

Chaoboridae 0,5059        

 p=0,032        

Chironomidae -0,5091 0,7823 0,5956 0,6584 0,7356  0,5661 -0,5071 

 p=0,031 p=0,000 p=0,009 p=0,003 p=0,001  p=0,014 p=0,032 

Ceratopogonidae  0,4487       

  p=0,062       

Nematoda         

         

Oligochaeta  0,5484       

  p=0,018       

Hirudinea         

         

Pupa de Díptera 0,4684 -0,4553  -0,7127 -0,6848  -0,5952 0,5153 

 p=0,050 p=0,058  p=0,001 p=0,002  p=0,009 p=0,029 

Colembola   -0,4693      

   p=0,049      

Trichoptera -0,4542 0,4712       

 p=,058 p=0,048       

Ephemeroptera  0,5449  0,4720 0,5359  0,4592 -0,5745 

  p=0,019  p=0,048 p=0,022  p=0,055 p=0,013 

Gastropoda         

         

Outros**     0,4533  0,4573 -0,4640 

     p=0,059  p=0,056 p=0,052 

Abundância 
Total 

        

         
Número de 
táxons 

 0,5374    0,4706  -0,4405 

  p=0,021    p=0,049  p=0,067 

 
** Ephemeroptera, Trichoptera, Collembola e Gastropoda. 
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Continuação da Tabela 10. 
 
 

Profundidade 
Matéria 
Orgânica AMG* AG* AM* AF* AMF* S+A* 

Chaoboridae   -0,5580 -0,5838 -0,5518   0,6550 

   p=0,016 p=0,011 p=0,018   p=0,003 

Chironomidae         
         
Ceratopogonidae 
 

        

         
Nematoda         

         
Oligochaeta  -0,4950    0,4825   
  p=0,037    p=0,043   

Hirudinea -0,5682 -0,7026 0,6326 0,7016 0,7055 0,6970 0,5029 -0,5789 
 p=0,014 p=0,001 p=0,005 p=0,001 p=0,001 p=0,001 p=0,033 p=0,012 

Pupa de Diptera         

         

Colembola         

         
Trichoptera         

         

Ephemeroptera  -0,5784 0,5975 0,5829 0,5799   -0,5923 

  p=0,012 p=0,009 p=0,011 p=0,012   p=0,010 

Gastropoda         

         

Outros**  -0,5306 0,4957      

  p=0,023 p=0,036      

Abundância 
Total 

      0,4561  

       p=0,057  

Número de 
táxons  

        

         

*AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; AMF: areia 
muito fina; S+A: silte e argila. 
** Ephemeroptera, Trichoptera, Collembola e Gastropoda. 
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DISCUSSÃO 
 
 

O ano de 2009 pode ser considerado como um ano atípico com relação às condições 

climáticas observadas, particularmente no que diz respeito aos índices pluviométricos. No 

mês de março, que foi selecionado no intuito de representar o período chuvoso, a 

pluviosidade foi inferior a dos meses de julho e agosto, representantes do período seco. 

Esse fator determinou as principais alterações das variáveis físicas e químicas que 

caracterizaram o ambiente durante os meses de estudo.  

De acordo com Ravera (1996), a estrutura das comunidades aquáticas depende da 

interação das variáveis ambientais e da adaptação das diferentes espécies a essas condições. 

Dessa maneira, as variações na composição e densidade dos organismos bentônicos 

ocorridas na Lagoa do Mian, foram decorrentes das alterações ambientais que se 

apresentadas durante os meses de estudo. Estas alterações ambientais exerceram influência 

sobre as variáveis em si (temperatura, condutividade, pH, oxigênio dissolvido e 

transparência), e não sobre a profundidade da lagoa, que poderia afetar volume e 

conectividade da lagoa com o rio Paranapanema, tal observação foi apontada por Davanso 

& Henry (2006, 2007) para a fauna bentônica numa lagoa próxima a desse estudo, em que 

foram detectadas fortes influências da profundidade, além das demais variáveis citadas.  

Santos e Henry (2001) também observaram em seu estudo na represa de Jurumirim, 

que a profundidade foi o fator de maior influência na estrutura da comunidade bentônica.  

Na Lagoa do Mian, a profundidade não apresentou correlação significativa com o número 

de espécies e a abundância total. Contudo, pode ter sido o fator determinante por alterar 

outras variáveis abióticas, podendo assim contribuir indiretamente para a alteração 

composição da comunidade. Maiores valores de profundidade foram verificados durante o 

mês de agosto. Outra possível explicação foi a influência do período chuvoso atípico. 

Março correspondeu ao final do período chuvoso, enquanto que em julho e agosto a 

elevada pluviosidade manteve o alto nível da lagoa e maior profundidade. O fato da lagoa 

estudada apresentar baixa profundidade, pode ocasionar rápidas respostas às alterações nas 

variáveis ambientais sob distúrbios climatológicos. Esteves (1998) cita que em ambientes 

rasos o gradiente vertical da coluna de água não atua sobre os organismos da mesma forma 

como em ambientes profundos. A comunidade nestes ambientes é afetada pelo tipo de área 
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adjacente (com vegetação ou não), tipo de sedimento e disponibilidade de alimento para os 

organismos. 

Com relação às variáveis com diferenças significativas, outros trabalhos (Davanso e 

Henry, 2006, 2007; Lage, 2008) realizados em lagoas marginais ao Rio Paranapanema, 

encontraram maior temperatura da água e transparência no período chuvoso, e maior 

condutividade, oxigênio dissolvido e pH no período seco. Esta tendência de variação dos 

parâmetros físicos e químicos da agua gera ciclos sazonais de variação relativamente 

estáveis, embora períodos atípicos como o do presente estudo possam ser observados.  

Sobre a composição bentônica encontrada, nenhum táxon adicional aos trabalhos de 

Davanso e Henry (2006, 2007) foi encontrado, com exceção de um espécime da ordem 

Collembola. A proximidade e o menor tamanho da Lagoa do Mian comparada a lagoa do 

Coqueiral (ambiente de estudo de Davanso e Henry, 2006, 2007), possivelmente foram os 

fatores determinantes para esta composição.  

O número de táxons encontrado nesse estudo (11 táxons), foi menor do que o 

verificado por Davanso (2005) e Davanso e Henry (2006), que encontraram 13 táxons. Os 

táxons  não encontrados no presente trabalho foram: Bivalvia, Ostracoda, Hidracarina e 

Odonata. O menor tamanho da Lagoa do Mian comparada a da Lagoa do Coqueiral, cerca 

de 16 vezes menor, pode explicar o menor número de táxons. Kuhlmann et al (2005), 

mencionam que a complexidade de habitats favorece o aumento do número de táxons, e 

consequentemente é de se esperar que um ambiente alagável de maior tamanho apresente 

mais habitats. O formato simples da lagoa do Mian também pode ter limitado o número de 

táxons, paralelamente associado à baixa complexidade de habitats.  

Em relação à frequencia dos táxons bentônicos, Chaoboridae, Nematoda e 

Oligochaeta foram os mais frequentes em ambos os meses amostrados. Davanso (2005) 

encontrou outros grupos com maior frequencia, a saber, Ephemeroptera e Chrironomidae. 

Este último grupo também esteve entre os mais frequentes no mês de agosto no presente 

estudo.  

O grupo mais abundante (Chaoboridae), seguido de Oligochaeta e Nematoda, 

também não coincidem com os grupos dominantes encontrados por Davanso e Henry 

(2006), os quais foram Ephemeroptera e Chironomidae.  
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Segundo Pamplin et al (2005)  a ordem Diptera e a classe Oligochaeta representam 

os organismos mais notáveis e relevantes das assembléias de macroinvertebrados 

bentônicos, estando presentes em quase todos os ambientes de águas continentais, o que foi 

também verificado por Strixino, (1973), Santos et al., (1998) e Higuti e Takeda, (2002).  

A família Chaoboridae, foi a mais abundante dentre todos os macroinvertebrados 

bentônicos encontrados (44%). O mesmo foi observado por Pamplin e Rocha (2007), na 

represa de Americana onde a abundância desses organismos correspondia a quase 70% de 

todos os indivíduos amostrados. Observaram também que este grupo habita 

preferencialmente regiões profundas, mesmo em condições de anoxia. Isso pode explicar o 

fato de ter sido encontrada alta densidade desse grupo durante o mês de menor 

concentração de oxigênio dissolvido (março), Visto que alguns pontos chegaram a 

apresentar concentração zero desse gás. Além desse fator, deve-se considerar a grande 

capacidade migratória desses organismos na coluna de água, o que os favorece em 

situações como na fuga de predadores.  

De acordo com Marchese (1995), os Oligochaetas se adaptam muito bem a sistemas 

com baixo conteúdo de matéria orgânica no sedimento e porções finas e médias de areia. 

Isto foi observado no presente estudo, visto que as maiores abundâncias deste táxon 

ocorreram no segundo mês de coleta (agosto), quando os níveis de matéria orgânica foram 

reduzidos. Concomitantemente, ocorreu aumento das frações finas no sedimento, fato que 

ficou claramente evidenciado pela correlação de Pearson realizada para o grupo 

taxonômico. Diferentemente dos Chaoboridae, os Oligochaeta têm o metabolismo 

interrompido ou muito reduzido durante o período de desoxigenação. 

Com relação ao grupo Nematoda, Kapusta et al (2006) verificaram uma a correlação 

entre este táxon e a salinidade da água. Entretanto, não ocorreu correlação significativa de 

Nematoda com nenhuma variável física ou química da água no presente estudo, o que 

inclui a condutividade, parâmetro mais diretamente relacionado à salinidade da água. 

Contudo, pode-se atribuir a alta abundancia do grupo a interação de outros fatores também 

considerados importantes na determinação das densidades desses organismos no meio, 

como a temperatura e disponibilidade de alimento (Help et al, 1985).   

O grupo Chironomidae foi o quarto grupo mais abundante, com maior freqüência e 

maior densidade. No mês de agosto. Davanso e Henry (2005) verificaram a presença de 13 
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gêneros distintos de Chironomidae, no presente estudo, 14 gêneros foram encontrados, 

sendo Chironomus o mais abundante, assim como observado por Davanso e Henry (2005) e 

Silva et al (2009), o que, de acordo com Marques et al. (1999), sua alta abundância pode 

sugerir condições de eutrofização no ambiente aquático, visto que o grupo apresenta alta 

tolerância a detritos orgânicos de origem antropogência e por isso, podem ser considerados 

indicadores de poluição do meio. Foi encontrada correlação negativa significativa entre 

Chironomidae e a temperatura da água. O mesmo foi descrito por Davanso e Henry (2005). 

Segundo Santos & Henry (2001) Tanytarsus foi um dos mais abundantes em seu estudo na 

represa de Jurumirim (rio Paranapanema). No reservatório de São Carlos, Tanytarsus 

parece estar associado a lugares com grande aporte de matéria orgânica (Dornfeld & 

Fonseca-Gessner 2005). Visto que no mês de agosto, houve conteúdo relativamente baixo 

de matéria orgânica, talvez possa explicar por que o grupo não foi muito representativo 

neste período.  

Como observado, houve uma diferença significativa na abundância de Chaoboridae 

e Chironomidae entre os meses de estudo, com elevada densidade de Chaoborus, 

principalmente no mês março, e de Chironomidae durante o mês de agosto. Ficando assim 

evidente a redução da densidade de Chaoboridae, quando do aumento de Chironomidae no 

segundo mês de coleta. Cleto-Filho e Arcifa (2006) verificaram que a razão para tal 

fenômeno pode ser explicada pela competição por espaço entre os táxons, podendo 

considerar Chaoborus um competidor superior. Apesar de o táxon Chironomidae ter o 

sedimento como nicho, em contraste com Chaoboridae considerados epibentônicos, Cleto-

Filho e Arcifa (2006) observaram em seu trabalho no Lago Monte Alegre que eles 

coexistem no sedimento, dividindo assim o mesmo habitat. 

Dos grupos considerados ocasionais ou raros na amostragem da lagoa, encontram-se 

Trichoptera, Ephemeroptera, Gastropoda e Collembola. De acordo com Marques et al. 

(1999), alguns organismos como Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera são 

extremamente sensíveis às interferências ambientais. Dessa maneira, podem ser bons 

indicadores da qualidade da água. Em contrapartida, a alta densidade de Chironomidae e 

Oligochaeta, pode ser conseqüência de má qualidade da água nesses sistemas (Barbosa et 

al., 1997; Cota et al., 2002; Mayrink et al., 2002). Assim, na lagoa do Mian, pode estar 
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sofrendo alterações de caráter antrópico, contudo, é necessário estudos mais freqüentes de 

biomonitoramento para prová-las.  

Cleto-Filho e Arcifa (2006) verificaram também em seu trabalho, que a distribuição 

dos organismos bentônicos em lagos, parece estar primariamente relacionados às 

concentrações de oxigênio dissolvido nesses ambientes. Outros parâmetros físicos e 

químicos como condutividade elétrica, pH, matéria orgânica e textura do sedimento 

parecem exercer  um papel secundário na determinação da estrutura dessa fauna.  

De acordo com Takeda et al (2003), a falta de oxigênio é considerado um fator de 

estresse para os macroinvertebrados aquáticos, o que vem a causar uma redução da 

densidade e a predominância de espécies tolerantes as condições hipóxicas. No presente 

estudo, com relação ao oxigênio de fundo, houve correlação positiva com alguns táxons, 

como Chironomidae e Ephemeroptera. 

Como se pôde observar, as concentrações de oxigênio dissolvido no mês de março 

foram inferiores àqueles encontradas no mês de agosto; alguns dos pontos chegam a 

apresentar concentração igual a zero. Esse fator pode ter sido determinante para a menor 

riqueza e abundância de espécies encontradas no primeiro mês de coleta. De acordo com a 

correlação de Pearson realizada para tal parâmetro, o oxigênio dissolvido na água tem 

correlação significativa positiva com o número de táxons encontrados. 

Stoffels et al. (2005), verificaram que a composição do substrato, principalmente as 

macrófitas e o sedimento, podem determinar a estrutura espacial da comunidade. Dentre os 

organismos correlacionados ao sedimento no presente estudo, Hirudinea apresentou 

correlação significativa positiva com as diversas frações de areia, porém, apresentou 

correlação negativa com a quantidade de matéria orgânica e porcentagem de silte e argila 

presentes no sedimento.  

À semelhança do presente trabalho, em açudes do semi-árido paraibano, observou-

se maior abundância de insetos durante o inverno chuvoso, quando há aumento no nível de 

água do reservatório. (Abílio et al. 2005). Um fator que pode estar indiretamente 

relacionado a isso, no estudo da lagoa do Mian, provavelmente foi a maior presença de 

macrófitas no mês de março, as quais resultaram em alta decomposição de matéria 

orgânica, e queda do pH devido a liberação de ácidos durante as reações, além da queda do 

oxigênio dissolvido através da respiração microbiana (Carvalho et al. 2005). Também se 
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deve considerar que o aumento do volume de água no mês de agosto, acompanhada da 

maior interação com o rio neste mesmo mês, pode ter colaborado com a retirada de uma 

quantidade representativa de matéria orgânica do sedimento, uma vez que as fração mais 

fina do sedimento (silte e argila), cuja capacidade de retenção de matéria orgânica é maior 

(Santos et al 2004), é mais facilmente carregadas pelo fluxo de água. Variações estas  

podem ter determinado a menor diversidade e abundância de espécies no mês de março em 

comparação ao segundo mês de estudo. 
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CONCLUSÃO  
 
 

� Houve maior abundancia e densidade de espécies no mês de agosto, período de 

maior pluviosidade dentre os meses de estudo. 

� As diferenças encontradas para a composição, a freqüência e a abundancia dos 

macroinvertebrados bentônicos, em relação a obtidos em trabalhos desenvolvidos 

em lagoas próximas, podem estar associadas aos eventos climatológicos atípicos 

ocorridos no ano de 2009. Exemplos seriam as elevadas freqüências e dominância 

de Chaoboridae, Nematoda e Oligochaeta, quando comparadas com Ephemeroptera 

e Chironomidae em lagoa próxima.  

� O pequeno tamanho da lagoa do Mian e o seu formato simples (menor 

complexidade de habitats) também podem ter favorecido a maior presença e 

dominância desses táxons (Chaoboridae, Nematoda e Oligochaeta). 

� A variação sazonal das variáveis físicas e químicas da água foi dentro do esperado 

quando comparadas a estudos realizados em lagoas próximas. Dentre estas 

variáveis, as correlações positivas e negativas geradas mostraram ter efeitos sobre a 

comunidade de macroinvertebrados bentônicos, ratificada por estudos similares 

realizados em lagoas marginais de região tropical. 

� Assim, a estrutura da comunidade de macroinertebrados bentônicos da Lagoa do 

Mian  foi influenciada pela interação das variáveis ambientais, entre elas, o oxigênio 

dissolvido, a profundidade, condutividade, transparência e características do 

sedimento. 
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