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Padrões de coocorrência  da assembleia de copépodes (Crustacea) em 

distintos ambientes da planície de inundação do alto rio Paraná 

PR/MS  

 
RESUMO 

 

Uma das principais questões em ecologia de comunidades é a detecção de padrões de 

estruturação e quais são os fatores responsáveis por esses padrões. Neste estudo, 

modelos nulos foram utilizados para identificar possíveis padrões de coocorrência na 

assembleia de copépodes amostrados em lagoas marginais da planície de inundação do 

alto rio Paraná, durante os anos de 2000 e 2010. As lagoas diferem quanto as suas 

propriedades físicas e químicas da água em relação ao grau de conectividade das 

mesmas com a calha do rio principal, influenciando a estruturação da assembleia de 

copépodes nestes ambientes. Foram selecionadas dezesseis lagoas conectadas que 

apresentam comunicação permanente com a calha principal do rio, e treze lagoas 

desconectadas, que não apresentam um canal de ligação com o rio principal. A 

assembleia de copépodes foi dividida em guildas tróficas, predadores e filtradores, pois 

a análise de grupos heterogêneos quanto ao uso do recurso pode diluir processos 

ecológicos, levando a estocasticidade da assembleia. O modelo C-score foi escolhido 

para testar a hipótese nula de aleatoriedade da assembleia de copépodes. O modelo nulo 

mostrou que a assembleia de copépodes apresentou estruturação nos anos de 2000 e 

2010 para a guilda de copépodes filtradores sem divisão quanto ao grau de 

conectividade dos ambientes. A análise de correspondência canônica, realizada para 

mostrar a influência das variáveis abióticas sobre a estruturação da assembleia de 

copépodes, demostrou razoavel poder de explicação na estruturação da assembleia de 

copépodes filtradores nos ambientes de estudo sem distinção entre os graus de 

conectividade.  

 

Palavras-chave: Estruturação de comunidade. Zooplâncton. Aleatoriedade. Guildas. 

Modelo nulo.  

 

 

 



Cooccurrence patterns in the assemblage of copepods (Crustacea) in 

different environments of the upper Paraná River floodplain  
 

ABSTRACT 

 

One of the main issues in community ecology is the detection of structure patterns and 

the factors responsible for them. In this study, null models were used to identify 

possible co-occurrence patterns in the assemblage of copepods sampled in marginal 

lakes in the upper Paraná River floodplain, during 2000 and 2010. The lakes differ in 

the physical and chemical properties of their water relative to the degree of connectivity 

with the main river channel, influencing the structure of the copepod assemblage in 

these environments. We selected sixteen connected lakes, permanently connected with 

the main channel of the river, and thirteen isolated lakes without such connection. The 

assemblage was divided into copepod feeding guilds, predators and filter feeders, as the 

analysis of heterogeneous groups regarding the use of resources can dilute ecological 

processes, leading to stochasticity of the assemblage. The C-score model was chosen to 

test the null hypothesis of randomness of the copepod assemblage. The null model 

showed that the assemblage was structured in 2000 and 2010 for the filter feeding 

copepod guild, without distinction between the degree of connectivity of the 

environments. The canonical correspondence analysis, performed to show the influence 

of abiotic factors on the copepod assemblage structure, evidenced reasonable 

explanatory power in structuring the filter feeding copepod assemblage in the studied 

environments with no difference between the connectivity degrees. 

 

Keywords: Structuring community. Zooplankton. Randomness. Guilds. Null model 
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1 INTRODUÇÃO 

Planícies de inundação são macrossistemas fluviais (Neiff, 1990), com enorme 

complexidade funcional e estrutural (Neiff, 2001; Ward et al., 2002). 

Na planície de inundação do alto rio Paraná a comunidade zooplanctônica 

apresenta elevada riqueza (Lansac-Tôha et al., 2009; Bonecker et al., 2009). Entre os 

grupos constituintes dessa comunidade, os copépodes formam, juntamente com os 

cladóceros e os rotíferos, os organismos mais típicos do chamado plâncton de rede.  

Pelo fato de os copépodes apresentarem diferentes estágios de desenvolvimento, 

como os náuplios e copepoditos. Muitas espécies são herbívoras em todos os estágios de 

desenvolvimento, constituindo um importante elo na transferência de energia entre os 

produtores primários e os níveis tróficos superiores. Esses organismos assumem grande 

relevância na comunidade zooplanctônica, visto que na maioria dos ecossistemas 

aquáticos continentais representam os maiores valores de biomassa desta comunidade 

(Bonecker et al., 2011). 

Alguns autores afirmam existir alguma relação entre o grau de trofia de 

determinados grupos e espécies de copépodes planctônicos dulcícolas(Matsumura-

Tundisi and Silva, WM, 1999). Entre os ciclopóides, Thermocyclops minutus é a 

espécie mais frequente em águas oligotróficas, e em ambientes mesotróficos e 

eutróficos, Thermocyclops decipiens é dominante. Entretanto, essas duas espécies 

podem ser encontradas juntas ou alternadamente, de acordo com a variação sazonal 

(Rocha et al., 1995). Outros autores ainda sugerem que algumas espécies de copépodes 

calanoides são susceptíveis a pequenas variações ambientais, como condutividade 

elétrica e composição iônica, gerando um forte endemismo e pequena faixa de 

tolerância ambiental Matsumura-Tundisi & Rocha (1983).  

Diamond (1975) realizou um estudo pioneiro sobre coocorrência de espécies de 

aves e propôs que estas coocorrências  frequentes de pares de espécies é devida a fatores 

determinísticos atuando sobre a comunidade. Connor & Simberloff (1979) foram os 

primeiros a testarem estes padrões de coocorrência de comunidades de aves com 

modelos nulos. Eles re-analisaram os dados de Diamond (1975) e verificaram que o 

padrão de distribuição não diferia do esperado ao acaso.  
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Gotelli & McCabe (2002) analisaram padrões de coocorrência em vários grupos 

taxonômicos e evidenciaram estruturação das comunidades para vários organismos, 

como pássaros e morcegos. Eles não observaram a estruturação em comunidades de 

peixes, anfíbios e na maioria dos invertebrados, salvo em comunidades de formigas. 

Porém, a ausência de estruturação em alguns grupos pode ser atribuída à análise de 

grupos heterogêneos em relação ao uso do recurso (Gotelli & Graves, 1996; Gotelli & 

Rohde, 2002). Buscando solucionar esses problemas vários autores dividiram 

assembleias ou comunidades heterogêneas em guildas tróficas (Ferro, 2008; Uert et al, 

1999). 

Segundo Root (1967), guildas tróficas são compostas por organismos que 

exploram a mesma classe de recursos de maneira similar, como carnívoros, herbívoros e 

granívoros. Em geral a guilda não pressupõe uma identidade taxônomica e sim apenas 

uma semelhança ecológica. Esses agrupamentos de organismos facilitam estudos sobre 

a estruturação de comunidades e assembleias, pois possibilitam que a espécie seja 

tratada como unidade separada, independente da sua classificação taxonômica 

(Simberloff & Dayan, 1991). Na assembleia de copépodes planctônicos dulcícolas as 

espécies pertencentes a Ordem Calanoida são exclusivamente filtradoras e utilizam 

pequenas partículas que são filtradas pelas setas e sétulas encontradas em seu aparelho 

bucal. Já os copépodes da Ordem Cyclopoida são considerados predadores raptoriais ou 

capturadores, pois apresentam aparelhos bucais adaptados para capturar partículas 

maiores (Matsumura-Tundisi & Silva, 1999).   

Vários estudos têm demonstrado a estruturação da assembléia zooplanctônica ( 

Simões et al., 2008; Simões et al., 2012). Contudo, estudos direcionados ao grupo dos 

copépodes ainda são escassos. Trabalhos envolvendo esses organismos são importantes, 

visto que podem representar os maiores valores de biomassa em determinados 

ambientes da planície de inundação do alto rio Paraná ( Bonecker et al, 2011). 

O objetivo deste trabalho buscou elucidar quais espécies co-ocorrem e esclarecer 

se a coexistência entre determinadas espécies de copépodes são aleatórias ou 

apresentam estruturação da assembleia. A assembleia de copépodes foi dividida em 

duas guildas, predadores e filtradores, pois tratam-se de grupos tróficos distintos quando 
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ao uso do recurso. Sendo constatada a estruturação da assembleia, foram investigados 

quais os fatores físicos e químicos responsáveis pela estruturação.  

 Dadas as diferentes pressões ambientais que esta sujeita a assembleia de 

copépodes, foi hipotetizado que: i) ocorra menor frequência de coocorrência do que o 

esperado ao acaso na assembleia de copépodes para as espécies que ocupam as lagoas 

fechadas, onde as variáveis físicas e químicas seriam mais estáveis; ii) ocorra 

estruturação da assembleia de copépodes pertencentes a  guilda dos filtradores, visto 

que estes podem coexistir dependendo dos valores das variáveis limnológicas presentes 

nos locais de estudo e iii) quando as espécies forem analisadas em conjunto, sem 

separação por guildas tróficas e de ambientes, a frequência de coocorrência seria maior 

do que a esperado ao acaso, gerando aleatoriedade entre estas espécies, quando grupos 

tróficos distintos são reunidos. 

 

 

2 METODOLOGIA 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

Os ambientes estudados fazem parte de um complexo conjunto de lagoas na 

planície de inundação do alto rio Paraná, (Souza-Filho et al., 2000), inseridas no trecho 

fluvial entre a foz do rio Paranapanema e a foz do rio Ivinhema. Localiza-se na parte 

média do alto Paraná a cerca de 200 km a montante do reservatório de Itaipu, sendo este 

o último trecho livre deste rio em território brasileiro (Takeda et al., 2002). É composta 

por um grande número de ambientes aquáticos, destacando-se canais secundários, 

ressacos, lagoas temporárias e permanentes. Estes ambientes apresentam considerável 

variabilidade em relação às características limnológicas e quanto ao grau de 

conectividade ou de isolamento com os rios, sendo altamente influenciados pelo regime 

hidrológico do rio Paraná (Thomaz et al., 2004; Bonecker et al., 2009). 

Estes hábitats heterogêneos de planícies diferem quanto as suas propriedades 

físicas e químicas da água em resposta a profundidade, velocidade da água, grau de 

conectividade e influência dos afluentes locais, entre outras forças (Tockner et al., 

2000; Thomaz et al., 2004; 2007), influenciando a estruturação das comunidades 

aquáticas em sistemas alagáveis (Tockner et al., 1998; Ward et al., 1999; Thomaz et al., 

2007; Lansac-Tôha et al., 2009). Por outro lado o isolamento de hábitats pode ter um 
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efeito positivo para a diversidade de uma região, pois ambientes isolados podem 

apresentar comunidades mais heterogêneas devido a uma menor similaridade entre 

hábitats em relação as condições físicas e químicas (Williams et al., 2003). Foram 

selecionadas dezesseis lagoas conectadas (abertas) que apresentam comunicação 

permanente com a calha principal do rio, através de um canal de ligação e treze lagoas 

desconectadas (fechadas) que não apresentam canal de ligação com o rio principal, 

permanecendo isoladas a maior parte do tempo. 

Figura 1 

 

2.1.1 Amostragem de campo e análise laboratorial 

As amostragens dos copépodes foram realizadas 6 campanhas em dois períodos, o 

primeiro com coletas trimestrais entre os meses de fevereiro e outubro de 2000, 

enquanto que no segundo período as amostras foram obtidas bimestralmente entre os 

meses de março e dezembro de 2010. As amostras foram obtidas a subsuperfície de 

cada lagoa, com o auxílio de moto-bomba e rede de plâncton com abertura de malha de 

68 m, sendo filtrados 600 litros por amostra. O material coletado foi acondicionado em 

frascos de polietileno devidamente etiquetados e fixado em solução resfriada de 

formaldeído a 4%, tamponada com carbonato de cálcio.  

 Os dados de temperatura da água, oxigênio dissolvido, condutividade, 

alcalinidade e pH foram obtidos com auxílio de aparelhos portáteis (marca Digimed). A 

transparência da coluna de água (m) foi obtida por meio do disco de Secchi e a turbidez 

com o auxílio de turbidímetro. As concentrações de fósforo total (μg/l) e orto-fosfato 

(PO4) foram determinadas por espectrofotometria após digestão em autoclave e reação 

com molibidato de amônia (Mackereth et al., 1978). O nitrogênio total foi obtido 

segundo o método proposto por Giné et al., (1980). As concentrações de nitrato e 

amônia foram determinadas de acordo com Giné  et al., (1980) e Koroleff (1976), 

respectivamente. As concentrações de material em suspensão total, orgânico e 

inorgânico foram determinadas pelo método da gravimetria (Teixeira  et al., 1965). A 

concentração de clorofila – a foi determinada pela filtração de alíquotas de água e filtros 

de fibra de vidro (Golterman et al., 1978). Os dados das variáveis limnológicas foram 

fornecidos pelo Laboratório de Limnologia Básica do Nupélia/UEM.  
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A composição da riqueza da assembleia de copépodes foi avaliada utilizando-se 

lâminas e lamínulas comuns, microscópio estereoscópico e microscópio óptico, sendo a 

identificação realizada através da seguinte bibliografia básica: Santos-Silva (2000); 

Lansac-Tôha et al.,( 2002) e Perbiche-Neves (2011).   

A assembleia de copépodes foi dividida em duas guildas, quanto ao habito 

alimentar em predadores e filtradores. Copépodes Calanoida possuem hábito filtrador e 

utilizam pequenas partículas (vegetais e animais) como alimento. Já os copépodes da 

Ordem Cyclopoida são considerados predadores ou capturadores, alimentando-se tanto 

de animais como de vegetais de tamanhos variados Matsumura-Tundisi & Silva 

(1999). 

 

2.1.2 Análise de dados 

O índice de coocorrência (C-score) das espécies foi determinado pelo método proposto 

por Roberts & Stone (1990), que mede o número médio de unidades como um tabuleiro 

de xadrez “checkerboard units” (CU), termo dado para padrões 0/1 de ocorrência, entre 

todos os pares de espécies possíveis (Gotelli & Entsminger, 2007). O “checkerboard 

units” é calculado para cada par de espécies, seguindo a fórmula CU= (ri-S)*(rj-S), 

onde, ri corresponde à soma das ocorrências da espécie i (total da linha), rj corresponde 

a soma das ocorrências da espécie j, e S corresponde ao número de pontos onde ambas 

as espécies co-ocorrem. A comparação do índice de coocorrência com comunidades 

nulas permite determinar se as associações observadas são maiores do que a esperada 

pelo acaso.  

 Na construção do modelo nulo optou-se pelo uso de linhas e colunas fixas. Este 

modelo apresenta baixas frequências de erros do Tipo I e do Tipo II quando testados em 

matrizes randômicas e estruturadas (Gotelli, 2000). As análises foram realizadas no 

pacote Vegan (Oksanen et al., 2011)  do software R (R Development Core Team, 

2010).  

Influência das variáveis abióticas sobre a estruturação da assembleia de 

copépodes foi determinada por meio de análises de correspondência canônica (CCA) 

com o auxilio do software software R. (R Development Core Team, 2010) no pacote 

Vegan ( Oksanen et al., 2011). 
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3 RESULTADOS 

3.1 MATRIZES DE PRESENÇA E AUSÊNCIA  

3.1.1 Resultados totais 

  Foram encontradas 20 espécies de copépodes, 10 espécies pertencentes à Ordem 

Cyclopoida (predadores), sendo elas: Eucyclops solitarius (Herberst, 1959), 

Mesocyclops aspericornis Daday (1906), Mesocyclops longisetus Thiébaud, 1914, 

Mesocyclops longisetus curvatus Dussart, 1987, Mesocyclops meridianus (Kiefer, 

1926), M. ogunnus Onabamiro, 1957, Metacyclops mendocinus (Wierzejski, 1892), 

Microcyclops anceps (Richard, 1987), e Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929), T. 

minutus (Lowndes, 1934) e 10 espécies da Ordem Calanoida (filtradores): 

Argyrodiaptomus azevedoi (Wright, 1935), Argyrodiaptomus furcatus (Sars, 1901), 

Notodiaptomus. cearensis (Wright, 1936), Notodiaptomus deitersi (Poppe, 1891), 

Notodiaptomus henseni Dahl, (1894), Notodiaptomus iheringi (Wright, 1935), 

Notodiaptomus incompositus (Brian, 1926), Notodiaptomus isabelae (Wright, 1936), 

Notodiaptomus kieferi Brandorf, 1973 e Notodiaptomus spinuliferus (Dussart, 1985), 

nos 29 ambientes de estudos. 

A partir destes dados, foi gerada uma matriz inicial de presença/ausência com os 

dados acumulados de todas as coletas realizadas durante os anos de 2000 e 2010.  

Tabela 1  

Posteriormente, nove matrizes subsequentes foram geradas. Entre estas: três 

matrizes classificadas sem separação entre as guildas tróficas, três inseridas na guilda 

dos copépodes predadores e três pertencentes a guilda dos copépodes filtradores. 

Tabela 1 

A coocorrência da assembléia de copépodes não separados por guildas 

apresentou  aleatoriedade no conjunto total dos dados (Ptotal= 0.4445) e na matriz das 

lagoas abertas ( P= 0.3425). Já nas lagoas fechadas ocorreu estruturação da comunidade, 

ou seja, a coocorrência foi menor do que a esperada ao acaso (P= 0.001). 

Tabela 2 

Levando-se em conta as matrizes onde houve a separação da assembleia em 

guildas tróficas, a guilda dos copépodes predadores apresentou aleatoriedade no 

conjunto total dos dados (P= 0.1918) e nas lagoas abertas (P=0.8992). Já nas lagoas 

fechadas a coocorrência foi menor do que a esperada ao acaso (P=0.013). 
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Tabela 2 

A guilda de copépodes filtradores apresentou aleatoriedade na coocorrência, 

tanto para o conjunto total dos dados (P=0.4369), quanto para as lagoas abertas 

(P=1.00), entretanto para as lagoas fechadas novamente a coocorrência foi menor do 

que a esperada ao acaso (P=0.004).  

Tabela 2 

Assim todas as matrizes analisadas para as lagoas fechadas apresentaram 

estruturação da assembleia de copépodes, ou seja, a coocorrência foi menor do que a 

esperada ao acaso.  

         Tabela 2 

3.1.2 Para o ano 2000 

Neste período fora contabilizadas 19 espécies de copépodes, sendo 10 espécies 

pertencentes à guilda dos filtradores e 9 espécies de predadores.  

A coocorrência de copépodes no ano 2000 sem separação por grau de 

conectividade foi menor do que a esperada ao acaso, ou seja, ocorreu estruturação da 

guilda dos filtradores (P=0.010). Todas as demais matrizes analisadas apresentaram 

aleatoriedade não ocorrendo estruturação da assembleia de copépodes. 

Tabela 3 

 

3.1.3 Para o ano de 2010 

Neste período fora contabilizadas 20 espécies de copépodes, sendo 10 espécies 

pertencentes a guilda dos filtradores e 10 espécies de predadores.  

Tabela 3 

O ano de 2010 apresentou o mesmo resultado do período anterior testado, 

ocorrendo apenas estruturação para a guilda dos filtradores (P= 0.008) sem separação 

por grau de conectividade. 

Tabela 3 

3.2 MATRIZES DE PRESENÇA E AUSÊNCIA PONTUAIS 

Como segundo passo deste trabalho gerou-se 27 matrizes de presença/ausência 

com os dados de todos os pontos de coleta separadamente durante os anos de 2000 e 

2010, nestas matrizes cada ponto de coleta em um período e local especifico foi 
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considerado como um ponto distinto. Esta divisão de pontos gerou varias matrizes 

degeneradas que foram retiradas para a realização da análise. Devido à baixa riqueza 

encontrada nos ambientes de estudo, quando trabalhados os pontos separadamente, os 

resultados destas análises não apresentaram estruturação da assembleia observada 

quando analisados com os pontos somados  

Tabela 4  

Apenas três matrizes apresentaram estruturação da assembleia: a assembleia 

total 2000/2010, a guilda de predadores 2000/2010 e guildas de filtradores 2000, sendo 

a primeira representada pela somatória dos anos de estudo nas lagoas abertas, mas sem 

divisão por guildas ( P=0.010). Levando-se em conta a mesma matriz, mas com a 

separação em guildas, apenas os copépodes filtradores apresentaram estruturação (P= < 

0.01). Quando ocorreu a separação dos anos de estudo, o resultado foi significativo 

apenas para a somatória total de guildas e ambientes no ano 2000 para a assembleia 

total (P=0.0186). 

Tabela 4 

3.3 ANÁLISE DE CORRESPONDÊNCIA CANÔNICA  

Optou-se por verificar a influência das variáveis físicas e químicas sobre a 

estruturação da assembleia de copépodes apenas para as matrizes de presença/ausência 

significativas, com os dados das coletas realizadas durante os anos de 2000 e 2010 

separadamente (Tabela 3). Isto porque o periodo entre os anos de estudo são muito 

distantes entre si (diferença de 10 anos entre entre as coletas) . A junção dos dois 

peridodos em uma única matriz  não representaria fielmente os processos de 

estruturação mais intrinsicos na assembleia de copépodes. 

Para verificar a influência dos fatores limnológicos sobre a estruturação da 

assembléia de copépodes optou-se por realizar duas análises de correspondência 

canônica (CCA), a primeira composta pelas matrizes de presença/ ausência e segunda 

pelos dados fisicos e quimicos e os pontos de estudo. Esta análise permite relacionar 

várias variáveis Y dependentes com várias variáveis X explanatórias, verificando se 

ocorrem correlações entre elas (Manly, 2008). Para facilitar a análise e visualização da 

CCA, as lagoas e as espécies de copépodes foram abreviadas conforme (Tabela 1). 
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Nos dois anos de estudos, os componentes limnológicos decompostos pela CCA 

apresentaram razoável poder de explicação na estruturação da assembleia de copépodes 

filtradores e alta baixa variação residual. A influência dos fatores fisicos e quimicos na 

estruturação desses copépodes filtradores foi significativa para os dois periodos de 

estudo (ano 2000 = 0.005%; ano 2010 = 0.026%).  

Nas análises realizadas durante o ano 2000, os dois primeiros eixos da CCA 

explicaram 43% da variância total (eixo 1 = 25 %; eixo 2 = 13%). No primeiro eixo a 

maioria das espécies esteve distribuída do lado negativo. A variável que apresentou o 

maior valor no eixo foi o fósforo dissolvido. Já no segundo eixo, o maior peso foi 

atribuído ao nitrogênio amoniacal (NH4), seguido pela temperatura (Temp), ambos 

relacionados positivamente com o eixo. 

Figura 2 

No período de 2010 os dois primeiros eixos da CCA explicaram (30 %) da 

variância total (eixo 1 = 26 %; eixo 2 = 4 %), a maioria das espécies esteve distribuída 

do lado negativo do primeiro eixo e a variável que apresentou o maior correlação 

negativa foi o nitrogênio total (NT). Já no segundo eixo a variável nitrogênio amoniacal 

(NH4) apresentou o maior peso no eixo e também apresentou correlação negativa 

(Figura 10). 

Figura 3 

 

4 DISCUSSÃO 

Um tema discutido em ecologia de comunidades é como espécies em 

determinadas assembleias podem ser governadas por regras determinísticas (Diamond, 

1975). Espécies que coexistem podem diferir no tamanho corporal ou morfologia trófica 

permitindo que ocorra repartição de recursos. Vários aspectos influenciam a distribuição 

das espécies na estruturação de assembleias, dentre eles, a escala espacial de observação 

(Gotelli & Graves, 1996) e necessidades ecológicas semelhantes (Colwell & Winkler 

1984). 

Os resultados apresentaram estruturação da assembleia de copépodes, 

contrapondo a hipótese de ausência de estruturação em invertebrados (Gotelli & 

McCabe, 2002). As matrizes de coocorrência relacionadas quanto ao grau de 

conectividade  apresentaram resultados distintos, reforçando a importância de se 
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considerar o componente espacial, principalmente pelas diferentes características 

ambientais dos locais de estudo.  Padrões aleatórios foram encontrados para vários 

conjuntos de dados, e estes podem ser explicados pela baixa riqueza registrada na 

assembleia de copépodes, quando se reduziu a escala espacial o que levou a geração de 

várias matrizes degeneradas. Esta variação na escala de observação pode influenciar os 

padrões de coocorrência revelando ou ocultando processos ecológicos, indo de encontro 

aos resultados obtidos por (Gotelli & Graves, 1996). Resultados semelhantes foram 

obtidos por Kruger (2006). Segundo este autor, quando se reduziu a escala dimensional 

o padrão de distribuição de espécies apresentou aleatoriedade já em escalas maiores 

apresentou padrões não aleatórios. 

 Os padrões não aleatórios foram observados apenas para três matrizes 

heterogêneas sem separação por guildas. A divisão por guildas tróficas foi essencial 

para este trabalho, pois copépodes filtradores e predadores apresentam diferenciação 

quanto ao uso do recurso.  Isto pode ter contribuído para resultados aleatórios quando se 

geram análises de coocorrência para matrizes heterogêneas, ocorrendo a diluição dos 

processos de estruturação. Resultados semelhantes foram obtidos por Both (2009), o 

qual detectou padrões não aleatórios em comunidades de girinos apenas quando ocorreu 

a divisão entre guildas tróficas. 

A estruturação das assembleias e comunidades são relacionadas principalmente a 

processos competitivos, predatórios e variáveis abióticas. A dificuldade em analisar os 

impactos de parâmetros abióticos sobre a assembleia de copépodes torna-se mais 

acentuada devido ao comportamento de cada espécie em resposta às variações do 

ambiente (Freitas & Crispim, 2005; Jenkins & Buikema, 2000).   

Nos dois anos de estudos, os componentes limnológicos decompostos pela CCA 

apresentaram razoável poder de explicação na estruturação da assembleia de copépodes 

filtradores.  As variáveis nitrogênio amoniacal (NH4), temperatura (Temp), nitrogênio 

total (NT) e nitrogênio amoniacal (NH4) estruturaram a assembleia de copépodes 

filtradores, corroborando os resultados obtidos por (Matsumura-Tundisi & Silva, 1999). 

Os resultados obtidos por esses autores demonstram como as variáveis físicas e 

químicas permitem ou excluem a coexistência de determinadas espécies de copépodes, 

principalmente o nitrogênio e a temperatura. Estes mesmos autores ainda sugerem que 

muitas espécies de copépodes calanoides são sensíveis a pequenas variações nas 
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condições ambientais, como composição iônica dos íons Nh4, NH3 e fosforo 

dissolvido. A influência destas variáveis limnológicas também foi proposta por 

Hutchinson (1967) e a temperatura desempenhou um papel importante na regulação da 

ocorrência de varias espécies da Ordem Calanoida. 

Através dos resultados obtidos e a análise da literatura algumas inferências 

podem ser feitas acerca das hipóteses testadas. 

A hipótese proposta de que ocorra menor frequência de coocorrência do que o 

esperado ao acaso na assembleia de copépodes, para as espécies que ocupam as lagoas 

fechadas foi corroborada parcialmente. Os resultados demonstraram estruturação da 

assembleia de copépodes nestes ambientes apenas quando se analisaram os dados 

acumulados de todas as coletas realizadas durante os anos de 2000 e 2010. Nas demais 

análises a assembleia não apresentou estruturação, sendo a frequência de coocorrência 

maior do que esperado ao acaso. Essa estruturação poderia ser explicada sobretudo pela 

redução da escala espacial. 

A segunda hipótese de que ocorra estruturação da assembleia de copépodes 

pertencentes a  guilda dos filtradores também foi corroborada parcialmente. Quando se 

trataram os dados acumulados de todas as coletas realizadas durante os anos de 2000 e 

2010, apenas nas lagoas fechadas a frequência de coocorrência foi menor do que 

esperado ao acaso. Entretanto quando se consideraram os anos de estudo 

separadamente, somente as somatórias totais sem divisões por ambientes apresentaram 

estruturação para a guilda dos copépodes filtradores. 

Por fim a hipótese de que as análises das espécies em conjunto sem separação 

por guildas tróficas e de ambientes, a frequência de coocorrência seria maior do que a 

esperado ao acaso também foi corroborada parcialmente. Apenas a matriz de 

presença/ausência com os dados de todos os pontos de coleta analisados separadamente 

apresentaram estruturação da assembleia de copépodes. 

Assim, conclui-se que os padrões de co-ocorrencia da assembleia de copépodes 

apresentam distintos preceitos, principalmente em relação a escala dimensional e a 

divisão entre guildas tróficas. As variáveis físicas e químicas apresentaram suporte para 

a estruturação da assembleia, permitindo a coexistência entre determinadas espécies de 

copépodes, principalmente a guilda dos filtradores. 

http://www.sinonimos.com.br/preceito/
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Contudo, ainda são necessários mais estudos a fim de esclarecer a influência de 

outros fatores não abordados, como processos competitivos e predatórios.   
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LEGENDA DAS FIGURAS 

 

Figura 1 - Mapa da área de amostragem ( Lagoas abertas: 22-Lagoa das Garças; 5-

Lagoa dos Patos; 11-Lagoa das Pombas; 25-Lagoa dos Porcos; 4-Lagoa Boca do Ipoitã; 

7-Lagoa do Finado Raimundo; 28-Lagoa do Gavião; 15-Lagoa do Guaraná; 27-Lagoa 

Maria Luiza; 29-Lagoa da Onça; 1-Lagoa Peroba; 9-Lagoa Sumida; 16-Ressaco do 

Bilé; 17-Ressaco do Leopoldo; 12-Ressaco do Manezinho; 20-Ressaco do Paú Véio. 

Lagoas fechadas: 26-Lagoa do Aurélio; 6-Lagoa Capivara; 10-Lagoa do cervo; 19-

Lagoa Clara; 23-Lagoa Fechada;18- Lagoa Genipapo; 8-Lagoa do Jacaré; 13- Lagoa do 

Osmar; 24-Lagoa Pousada das Garças; 21-Lagoa Pousada; 14- Lagoa da Traíra; 2-

Lagoa Ventura; 3-Lagoado Zé do Paco). * Os ressacos são considerados lagoas 

abertas.  

. 
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Figura 2 - CCA realizada no ano 2000 apenas com a guilda dos copépodes filtradores  

 

 
 

 

Figura 3 - CCA realizada para o ano de 2010 apenas com a guilda dos copépodes  

filtradores 
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Tabela 1 - Matriz de presença/ausência de copepodes em 29 lagoas nos anos de 2000 e 2010. 

Abrevituras (Abre) das espécies de copépodes presentes na matriz. 

 

 

 

Tabela 2 - Valores de C-score observados (obs), e os valores do C-Score médio, com base em 

5000 simulações, C-score (sim), obtidos a partir das nove matrizes de presença/ausência de 29 

lagoas estudadas. 

 

 

Abreviaturas das lagoas L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17 L18 L19 L20 L21 L22 L23 L24 L25 L26 L27 L28 L29
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Eucyclops solitarius E. SOL Predador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1

Mesocyclops longisetus M. LON Predador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1

Mesocyclops longisetus curvatus M. LON.C Predador 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Mesocyclops ogunnus M. OGU Predador 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1

Mesocyclops aspericornis M. ASP Predador 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Mesocyclops meridianus M. MER Predador 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Microcyclops anceps M. ANC Predador 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1

Metacyclops mendocinus M. MEN Predador 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Thermocyclops  minutus T. MIN Predador 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Thermocyclops decipiens T. DEC Predador 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Argyrodiaptomus azevedoi A. AZE Filtrador 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Argyrodiaptomus furcatus A. FUR Filtrador 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Notodiaptomus cearensis A. CEA Filtrador 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Notodiaptomus deitersi N. DEI Filtrador 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

Notodiaptomus henseni N. HEN Filtrador 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

Notodiaptomus iheringi N. IHE Filtrador 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1

Notodiaptomus incompositus N. INC Filtrador 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Notodiaptomus isabelae N. ISA Filtrador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Notodiaptomus kieferi N. KIE Filtrador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Notodiaptomus spinuliferus N. SPI Filtrador 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lagoas fechadas Lagoas abertas

Lagoas amostradas              

Lagoas Guildas Statistic   z  mean 2.5% 50.00% 97.50% P c-score 

Total 

Total 691 -0.82786 710.35 673 708 763 0.4445 3.64 

predador 43 -1.2805 47.759 41 48 56 0.1918 0.95 

Filtrador 116 0.77959 112.29 105 112 124 0.4369 2.58 

Abertas 

Total 338 0.95156 329.68 315 329 350 0.3425 3.21 

predador 24 0.24461 23.593 21 23 28 0.8992 0.67 

Filtrador 19 -0.23637 19.303 17 19 23 1.00 1.27 

Fechadas 

Total 1082 5.4062 1004.7 981 1003 1036 0.001 7.07 

predador 25 4.1014 16.33 14 16 24 0.013 0.89 

Filtrador 127 3.8649 111.82 105 111 121 0.004 2.82 
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Tabela 3 - Valores de C-score observado (obs), e os valores do C-Score médio, com base em 

5000 simulações, C-score (sim), obtidos a partir de 27 matrizes de presença/ausência de 222 

pontos estudado 

 

 
 

Tabela 4 -  Valores de C-score observado (obs), e os valores do C-Score médio, com base em 

5000 simulações, C-score (sim), obtidos a partir de 27 matrizes de presença/ausência de 222 

pontos estudados. 

 

Year Lakes Guilds Statistic Z Mean 3% 50,00% 97,50% P C-score

Total 413 -0.136 414.27 399.000 413.00 435 1 2.173.684

Total Predador 45 -12.738 48.282 44.000 48.000 55 0.231 1.25

Filtrador 30 33.689 23.769 21.000 23.000 28 0.008 0.666

Total 251 17.365 239.08 228.000 238.000 255 0.117 2.390.476

2000 Aberta Predator 73 0.531 71.294 66.000 71.000 79 0.629 2.02

Filtrador 4 17.725 32.414 30.000 30.000 4 0.482 4

Total 379 17.125 369.63 360.000 369.00 382 0.127 2.47

Fechada Predador 39 0.112 38791 36.000 38.000 43 0.996 1.39

Filtrador 19 0.217 19.293 17.000 19.000 23 1 0.42

Total 413 -0.325 416.13 400.00 415.000 437 0.86 2.173

Total Predador 45 -12.525 48.133 44.000 48.000 54 0.238 1

Filtrador 30 34.336 23.731 21.000 23.000 28 0.001 0.666

Total 43 11.765 40.189 36.000 40.000 46 0.310 0.40

2010 Aberta Predador 16 -0.360 16.451 15.000 16.000 20 1 0.57

Filtrador

Total 19 -0.229 19.301 17.000 19.000 23 1 19

Fechada Predador 73 0.566 71.183 66.000 71.000 79 0.604 73

Filtrador 3 0 3 3 3 3 1 0.066

Ano Lagoas Guildas Estatistica Z Média 3% 50,00% 97,50% P C-score

Total 516 -22536 535.94 519 536 554 0.0186 2.71

Total Predador 66 0.866 65.215 64 65 67 0.754 1.47

Filtrador 43 0.557 41.696 38 41 47 0.632 0.95

Total 484 1.020 477.95 466 478 490 0.327 4.61

2000 Aberta Predator 148 1.087 144.02 138 144 152 0.312 4.11

Filtrador 9 0.888 8.559 8 9 9 1 0.6

Total 813 0.003 812.95 792 812 842 0.948 5.31

Fechada Predador 88 -1.632 93.28 88 93 101 0.084 3.14

Filtrador 40 -3208 40.937 36 41 48 0.965 0.89

Total 316 -879 322.76 309 322 339 0.431 1.66

Total Predador 98 -1.409 104.88 97 104 116 0.137 1..48

Filtrador 1 0 1 1 1 1 1 0.03

Total 233 1.566 255.11 217 225 237 0.155 2.22

2010 Aberta Predador 54 -986 56.342 53 56 62 0.455 1.5

Filtrador

Total 95 0.239 94.199 89 94 102 0.821 0.62

Fechada Predador 8 0.683 7.681 7 8 8 1 0.28

Filtrador 4 1.723 3.251 3 3 4 0.503 0.08

Total 757 -2.521 803.63 772 802 844 0.176 3.98

Total Predador 45 0 45 45 45 45 1 1

Filtrador 105 -1.245 113.82 103 113 132 <0.01 2.33

Total 551 4.621 526.07 516 526 537 <0.01 5.25

2000/2010 Aberta Predador 88 -178 88.548 84 88 95 1 2.44

Filtrador 49 5.345 38.899 36 39 537 0.001 3.266

Total 1289 1.034 1264 1224 1262 1315 0.307 8.42

Fechada Predador 88 -1.611 93.303 88 93 101 0.088 3.14

Filtrador 96 -14.599 106.07 95 106 122 0.108 2.13


