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Resumo 

A comunidade planctónica constitui um grupo de organismos pelágicos que comporta 

duas categorias o fitoplâncton e o zooplâncton.. O fitoplâncton constitui a base da cadeia 

trófica nos ecossistemas aquáticos e é a principal responsável pela produção de oxigénio 

dissolvido na água. O zooplâncton é responsável pelo fluxo de nutrientes e actua como 

elo intermediário entre produtores e os níveis tróficos superiores. A lagoa Nhambavale é 

considerada a mais importante para a localidade de Chidemguele devido a sua extensão 

(35km de comprimento) e pelos serviços que ela providencia tais como a actividade 

turística, pesca,  uso doméstico da água. Pela importância deste ecossitema aquático, o  

presente estudo foi realizado com objetivo de contribuir para o conhecimento da ecologia 

da comunidade planctónica e o estado trófico da Lagoa Nhambavale. A amostragem 

decorreu no ano de 2021, durante a época seca. Foram determinados os seguintes 

parâmetros fisico-quimícos: transparência da água, temperatura, pH, salinidade, 

concentração de oxigénio dissolvido e condutividade. Quanto aos parâmetros biológicos  

determinou-se a diversidade e abundância planctónica, relacionou-se a distribuição do 

plâncton com os parâmetros ambientais e o estado trófico da lagoa. Foram identificados 

48 géneros de fitoplâncton agrupados em 5 Divisões nomeadamente Bacillariophyta (24), 

Chlorophyta (11), Cyanophyta (9), Dynophyta (3), Euglenophyta (1) e no grupo do 

zooplâncton foram identificaos 11 géneros agrupados em 3 Divisões nomeadamente 

Rotíferos (5), Cladocéros (4) e Copépodes (2). Particularmente a  área designada por E 

foi a que apresentou maior valores dos índices de diversidade para fitoplâncton e  

zooplâncton. O Indice de Similaridade de Jaccard indicou que há uma similaridade parcial 

entre as espécies do plâncton nas áreas A e E.  O teste de ANOVA-ONE WAY mostrou 

haver diferenças significativas entre as espécies de plâncton nas áreas de amostragem. A 

lagoa foi classificada como ultra-oligotrófica. Temperatura, salinidade, pH e Oxigênio 

dissolvido parecem ser os parâmetros ambientais que influenciam a distribuição da 

comunidade planctónica. Recomenda-se que mais estudos similares sejam feitos num 

periodo mais longo a fim de captar as possiveis mudançãs nas duas estações de ano e para 

que se obtenha conhecimentos sólidos sobre as condições físicas, químicas, biológicas e, 

consequentemente, sobre o estado de conservação a fim de elaborar medidas apropriadas 

de gestão e conservação deste ecossistema. 

Palavras-chave: Distribuição, Estado trófico, fitoplâncton,  géneros, lagoa costeira, 

Lagoa Nhambavale, zooplâncton. 



 

v 
 

Lista de abreviaturas 

 

ATP: Adenosina Trifosfato; 

cm: Centrímentos; 

F: F-statistics ou F-ratio 

H’: Índice de diversidade de Shannon Wiener 

IET: Índice de Estado Trófico  

INE: Instituto Nacional de Estatística  

 J: Índice de equitabilidade de Pielou 

m: metros 

MICOA: Ministério para a Coordenação da Acção Ambiental 

ml: mililitros 

mm: milímetros 

P: Significância estatística; 

pH: Potencial de hidrogénio; 

ppm: Partes por milhão. 

R: Índice de riqueza específica de Margalef 

UEM: Universidade Eduardo Mondlane 

μg/L: Micrograma por litro; 

 

 

 

 

 

 



 

vi 
 

Lista de Figuras 

Figura 1: Mapa mostrando a localização da lagoa Nhambavale. Fonte ArcGis adaptado 

por Naicima Manhique (2022). ........................................................................................ 8 

Figura 2: Transparência da água da lagoa Nhambavale. ................................................ 15 

Figura 3: Percentagem do fitoplâncton (Divisões) das 5 áreas de amostragem. ............ 16 

Figura 4: Diversidade de fitoplâncton das áreas de amostragem (R-índice de riqueza 

específica de Margalef, J - índice de equitabilidade de Pielou e H’ - Índice de diversidade 

de Shannon Wiener). ...................................................................................................... 19 

Figura 5: Percentagem do zooplâncton (Divisões) nas 5 áreas de amostragem. ............ 20 

Figura 6: Diversidade de zooplâncton das áreas de amostragem (R-índice de riqueza 

específica de Margalef, J - índice de equitabilidade de Pielou e H’ - Índice de diversidade 

de Shannon Wiener). ...................................................................................................... 22 

Figura 7: Classificação do IET da lagoa Nhambavale (HE-Hipereutrófico, SE-

Supereutrófico, E-eutrófico, ME-Mesotrófico, O-Oligotrófico, M-microtrófico e UM-

Ultra-microtrófico). ........................................................................................................ 23 

Figura 8: Análise de Correlação Canónica entre os parâmetros físico-químicos e 

distribuição do fitoplâncton. ........................................................................................... 24 

Figura 9: Análise de Correlação Canónica entre os parâmetros físico-químicos e 

distribuição do zooplâncton. ........................................................................................... 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vii 
 

Lista de Tabelas 

 

Tabela 1: Categorias do estado trófico segundo equações propostas por Burns et al. 

(2000). ............................................................................................................................ 14 

Tabela 2:  Médias dos Parâmetros físico-químicos da lagoa Nhambavale. ................... 15 

Tabela 3:  Abundância do fitoplâncton, agrupadas por géneros..................................... 16 

Tabela 4:  Índice de similaridade de Jaccard do fitoplâncton nas áreas de amostragem. 20 

Tabela 5:  Abundância do zooplâncton, agrupados por géneros. ................................... 21 

Tabela 6:  Índice de similaridade de Jaccard do zooplâncton nas áreas de amostragem.22 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

viii 
 

Índice 

1. Introdução ............................................................................................................... 1 

1.1.  Problema ............................................................................................................. 4 

1.2. Pergunta de pesquisa...........................................................................................4 

1.3. Justificativa de estudo .......................................................................................... 4 

2. Objectivos ............................................................................................................... 6 

2.1. Objectivo Geral.................................................................................................... 6 

2.2. Objectivos Específicos ........................................................................................ 6 

3. Hipóteses ................................................................................................................ 6 

4. Área de Estudo ....................................................................................................... 7 

5. Material ................................................................................................................... 9 

5.1. Material de Campo .............................................................................................. 9 

5.1.1. Material de Laboratório ................................................................................... 9 

5.2. Metodologia ......................................................................................................... 9 

5.2.1. Amostragem .................................................................................................... 9 

5.3. Procedimentos ................................................................................................... 10 

5.3.1. Condições físico-químicos da lagoa Nhambavale

 ................................................................................................................................. 10 

5.3.2. Colheita, identificação e quantificação do fitoplâncton e zooplâncton ......... 10 

5.4. Análise de Dados ............................................................................................... 11 

5.4.1. Determinação das condições  físico-químicos da água ................................. 11 

5.4.2. Determinação da diversidade planctónica ..................................................... 11 

5.4.3. Comparação da Abundância e Diversidade Planctónica ............................... 12 

5.4.4. Índices de Estado Trófico (IETs) .................................................................. 13 

5.4.4. Relação da distribuição do plâncton e condições físico-químicos ................ 14 

6. Resultados ............................................................................................................. 15 

6.1. Parâmetros físico-químicos ............................................................................... 15 



 

ix 
 

6.3.  Abundância e Diversidade do fitopâncton e zooplâncton ................................ 16 

6.3.1. Fitoplâncton ................................................................................................... 16 

6.3.2. Zooplâncton ................................................................................................... 20 

6.6. Comparação da Diversidade do fitoplâncton e do zooplâncton ........................ 22 

6.7.  Índice de Estado Trófico................................................................................... 23 

6.8. Correlação entre a distribuição do plâncton e os parâmetros  físico-

químicos................................................................................................................... 24 

7. Discussão .............................................................................................................. 26 

8. Conclusão ............................................................................................................. 32 

9. Limitações e recomendações ................................................................................ 33 

10. Referências Bibliográficas .................................................................................. 34 

11. Anexos ................................................................................................................ 44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1. Introdução 

As lagoas costeiras são ecossistemas lênticos presentes em todos os continentes, 

localizados paralelamente à linha da costa, separados do oceano por barreiras, podendo 

estar conectados ou não a este por um ou mais canais. Formam-se em costas relativamente 

baixas, como ao longo da costa do Atlântico e do Golfo nos Estados Unidos, onde são 

extensas, cobrindo 2.800 km de costa (Kennish e Paerl, 2010; Esteves 2011). Na costa do 

continente africano, ocupam cerca de 17,9%, na América do Norte com 17,6% e sendo 

menos visíveis ao longo das costas da Ásia com 13,8%, América do Sul com 12,2%, 

Austrália ocupando 11,4% e Europa com 5,3% (Kennish e Paerl, 2010).  

Estas lagoas mantem-se  através de processos de transporte de sedimentos proveniente 

das regiões ao seu redor e nelas ocorrem processos físico-químicos ao qual são 

dependentes de vários factores, tais como, o tamanho e configuração das marés, a 

expansão e desenvolvimento das bacias hidrográficas, velocidade e direcção do vento e 

profundidade da lagoa (Anthony e Lewis, 2012; Kennish, 2015). 

Estas lagoas geralmente apresentam uma média de 2-3 m de profundidade. São 

consideradas componentes importantes da biosfera, pois participam no processamento e 

fluxo de matéria entre ambientes terrestres, aquáticos e atmosfera. Estes ecossistemas 

possuem quantidades significativas de água doce e são responsáveis pela sobrevivência 

de diversos organismos aquáticos (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008; Tranvik et al., 

2009; Leite, 2018). 

Plâncton refere-se a biota de pequeno tamanho, medindo desde micra a centímetros, que 

vivem na água, com limitada capacidade de locomoção e com sistemas que possibilitam 

a flutuabilidade permanente ou limitada. Este grupo divide-se em dois grandes subgrupos 

nomeadamente o fitoplâncton e o zooplâncton (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008; 

Esteves, 2011; Vincent e Bowler, 2020). 

O fitoplâncton é um grupo de organismos unicelulares ou coloniais, que vivem na coluna 

da água, são seres autotróficos, sendo a luz e nutrientes factores limitantes ao seu 

crescimento. Estes exibem uma ampla variedade de tamanhos, formas e relações 

filogenéticas. Os principais grupos encontrados em água doce são as Cyanobacteria, 

Chlorophyta, Euglenophyta, Chryptophyta e Dinoflagelados (Esteves, 2011; Not et al., 

2012). 
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Segundo Donadel (2013), o fitoplâncton constitui o grupo dos produtores primários do 

qual dependem os consumidores primários, o zooplâncton. Este grupo é definido como 

um grupo de organismos heterotróficos que habita a coluna da água, de tamanho que varia 

de micro a macroscópico e com um ciclo de vida curto (Pomari et al., 2018). Este exibe 

uma ampla variedade de organismos, sendo que nos ecossistemas aquáticos é constituίdo 

por protozoários, rotíferos, cladóceros e copépodes (Carli et al., 2018). 

O plâncton desenpenha um papel importante no funcionamento dos ecossistemas 

aquáticos (Bessa et al., 2011). O fitoplâncton é o principal gerador de produção primária, 

responsável por 40% à 50% da produção fotossintética global nos ecossistemas aquáticos 

e marinhos (Franceschini et al., 2010; Lindsey, 2010). A produção primária é essencial 

para a sustentação de todas as formas de vida e estruturação dos ecossistemas aquáticos, 

pois é através deste processo que ocorre o fluxo de matéria e energia entre o meio abiótico 

e biótico (Lourenço e Marques Jr, 2009).  

Quanto aos principais factores abióticas destaca-se a luz, que afecta a taxa de fotossίntese 

e assim como o desenvolvimento do fitoplâncton, a temperatura, que influencia nos 

processos vitais dos ecossistema aquáticos, como a produtividade primária e a 

decomposição de matéria orgânica (Esteves, 1998; Santos et al., 2013). As interações 

bióticas incluem o mutualismo, simbiose e a predação, esta ultima considerada como o 

factor biótico principal que controla o fitoplâncton, uma vez que 80-100% da biomassa 

fitoplanctónica é consumida principalmente pelo zooplâncton (Symons et al., 2012; 

Griffiths et al., 2015; Vincent e Bowler, 2020).  

A comunidade zooplanctónica desenpenha um papel fundamental nos ecossistenas 

aquáticos, uma vez que as variações ambientais afectam directamente estes organismos e 

como resultado estes reduzem, aumentam ou aceleram seus processos metabólicos 

influenciando de maneiras diferentes o desenvolvimento de cada uma das espécies que  

desta comunidade (Bessa et al., 2011; Havens et al., 2015).  O posicionamento do 

zooplâncton na teia trófica como consumidor primário e secundário permite sua 

participação activa na transferência de energia do fitoplâncton para os consumidores de 

níveis superiores (Harris e Vanobaba, 2012; Buesa, 2019).  

O processo de transferência de energia do zooplâncton para outros grupos superiores 

envolve nutrientes, uma vez que os mesmos são essenciais para a síntese das proteínas e 
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para o crescimento dos organismos. Entre os nutrientes destacam-se os macronutrintes 

nomeadamente o nitrogénio e o fόsforo (Telesh e Khlebovich, 2010). 

O nitrogénio é um elemento indispensável para a manutenção dos processos vitais do 

meio biótico, por ser um macronutriente presente nas células de todos os seres vivos 

(Santoro, 2010). Entre os compostos nitrogenados de maior importância para os 

ecossistemas aquáticos estão o nitrato e o ião amônio, pois representam as principais 

fontes de nitrogénio para os produtores primários (Silva, 2012). 

O fósforo é um elemento indispensável para o crescimento das algas, pόs faz parte da 

composição de compostos celulares importantes, ligados ao armazenamento de energia 

da célula como ATP.  A forma ortofosfato é a forma mais importante para os ecossistemas 

aquáticos, uma vez que é a forma mais absorvida pelos organismos fitoplanctόnicos 

(Esteves, 1988; Dokulil, 2014). 

A concentração de fósforo, medida na água, dá indicações sobre o estado trófico dos 

ecossistemas aquáticos. O estado trófico refere-se as concentrações de nutrientes na água, 

relacionando as características bióticas (fitoplâncton), quanto abióticas (nutrientes e 

transparência da água) do ecossistema aquático (Lamparelli, 2004). Este evidencia a 

estrutura de uma comunidade aquática, especialmente os produtores primários 

(Stoofleichsenring et al., 2011; Adamovich et al., 2019; Tiebe et al., 2019).  

Os índices do estado trófico tem a finalidade de avaliar a qualidade da água quanto ao 

crescimento excessivo do fitoplâncton (CETESB, 2009). Todos os índices desenvolvidos 

para avaliar o estado trófico dos ecossistemas aquáticos classificam os valores 

encontrados basicamente em três categorias de trofia:  oligotrófico, representa ambientes 

pobres em nutrientes e, consequentemente, baixa produtividade orgânica; mesotrófico, 

representa concentrações médias de nutrientes e, eutrófico, caracteriza ambientes ricos 

em nutrientes e uma elevada taxa de produção (Lavinas, 2006; Klein e Agne, 2012). 
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1.1. Problema  

No posto Administrativo de Chidenguele ocorrem 27 lagoas costeiras que  formam uma 

cadeia interligada, sendo 14 localizadas na localidade de Chidenguele-Sede. A lagoa 

Nhambavale é considerada a mais importante para esta localidade devido a sua extensão 

(35km de comprimento) e pelos serviços que ela providencia como a actividade turística, 

pesca,  uso doméstico da água, abeberamento de gado, rega para hortícolas e  extração de 

material de construção (junco e caniço). Pesquisa sobre estudos realizados nesta lagoa 

mostra um déficit de trabalhos, principalmente sobre a comunidade planctónica (MICOA 

e UEM, 2011). Os dados obtidos a partir dos trabalhos existentes fornecem informações 

sobre a flora (plantas aquáticas) e a ictiofauna, dos poucos trabalhos realizados sobre a 

comunidade planctónica na lagoa Nhambavale, destacam-se Pedro et al, (2012) que versa 

sobre a ocorrência de microcistinas em corpos de água doce no Sul de Moçambique. 

Contudo, até então, não  foi possível encontrar literatura concernente  a composição e 

diversidade da comunidade planctónica e o estado trófico da lagoa, aspectos estes  

bastante importante para entender a ecologia deste ecossistema e acompanhar as 

prováveis mudanças que possam decorrer principalmente derivadas do uso intensivo 

desta lagoa (efeitos antropogénicos) e os relacionados com as mudanças climáticas.  

1.2.Pergunta de pesquisa  

Qual é a  diversidade da comunidade planctónica e o estado trófico da lagoa Nhambavale? 

1.3. Justificativa de estudo 

O plâncton é de vital importância para os ecossistemas aquáticos. Mudanças na sua 

composição e estrutura podem ocasionar profundas modificações em todos os outros 

níveis tróficos (Perreira, 2007; Mantovano et al., 2019). As mudanças na comunidade 

planctónica reflectem a variação dos factores físico-químicos e das interacções bióticas, 

que podem alterar a composição de taxons de fitoplâncton e zooplâncton dominantes no 

ecossistema (Bharathi e Sarma, 2019). O plâncton por apresentar padrões temporais 

curtos no que se refere as mudanças ambientais, pode ser usada como uma ferramenta 

ecológica de grande importância, uma vez que apresenta resposta eficaz às variações 

ambientais, tais como a concentração de nutrientes, pH, salinidade e temperatura, que 

podem alterar a abundância, a composição e a diversidade de seus componentes (Zanco 

et al., 2017). 
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O conhecimento sobre a  composição da comunidade planctónica, é relevante por sua 

importância para a produção primária do ambiente pelágico, para a compreensão da 

dinâmica e distribuição das populações no meio aquático e para indicação do estado 

trófico de ecossistemas aquáticos, pela sua diversidade e sucessão no espaço e no tempo, 

fornecem informações importantes sobre o estado de conservação dos ecossistemas 

aquáticos, principalmente no que se refere aos processos de  crescimento excessivo de 

algumas divisões de algas tal como as cianobactérias tóxicas no meio aquático (Souza, 

2017; Oliveira et al., 2019).   

O presente trabalho de pesquisa constitui uma contribuição para o conhecimento sobre a 

comunidade planctónica e o estado trófico, e, face à possíveis mudanças antropogénicas 

e climáticas, poderá servir de base para estudos futuros comparativos sobre a mesma 

temática na lagoa Nhambavale. 
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2. Objectivos 

2.1. Objectivo Geral 

Contribuir para o conhecimento da ecologia da comunidade planctónica 

(fitoplâncton e zooplâncton) e o estado trófico na lagoa Nhambavale. 

2.2. Objectivos Específicos  

1. Descrever as condições físico-químicos da àgua; 

2. Determinar e comparar a diversidade planctónica na lagoa Nhambavale; 

3. Determinar o Índice do Estado Trόfico (IET) da lagoa Nhambavale; e 

4. Relacionar a distribuição do plâncton com os factores físico-químicos.   

 

3. Hipóteses  

A lagoa Nhambavale ao longo da sua zona norte apresenta um canal que faz ligação com 

o mar. Segundo Conde et al. (1999),  a abundância e diversidade do plâncton nos 

ecossistemas aquáticos com canais de ligação com o mar apresentam variações ao longo 

do ecossistema, sendo que a diversidade planctόnica aumenta nas áreas de influência 

marinha  devido a entrada de novas espécies de plâncton proveniente do mar.  Na lagoa 

em estudo verifica-se que o ponto E (situado no extremo Nordeste da lagoa) representa o 

ponto de entrada das águas provinientes do mar, assim sendo espera-se que este ponto 

tenha espécies com mais influência marinha comparado aos outros pontos como o ponto 

A.  

H0: A diversidade do plâncton será igual em todas as áreas de amostragem. 

H1: A diversidade  do plâncton variará em função das áreas de amostragem tendo em 

conta a sua aproximação com o ambiente marinho. 
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4. Área de Estudo  

A lagoa Nhambavale localiza-se no posto Administrativo de Chidenguele, distrito de 

Mandlakazi, província de Gaza em Moçambique, situa-se entre a latitude 24° 54' 28, 82'' 

S e longitude 34° 17' 34,88'' E (Figura 1). A lagoa tem cerca de 35 km de comprimento e 

1,5 km de largura (Hoguane e Hoguane, 2019). 

O Distrito de Mandlakazi situa-se na zona das grandes planícies costeiras do país, com 

altitudes máximas inferiores a 200 m. A principal classe altimétrica é a da classe dos 50 

aos 100 m, com 58 % da área do distrito (MICOA, 2012). 

No distrito, da costa em direcção ao interior, existem quatro tipos predominantes de 

vegetação, nomeadamente a vegetação dunar, florestas secas semi-decíduas, matagais e 

savanas de árvores decíduas. Entre a faixa de florestas e os matagais, encontram-se uma 

série de lagos e lagoas, compondo as terras húmidas deste distrito (MICOA, 2012; 

Hoguane e Hoguane, 2019). 

O Posto Administrativo de Chidenguele apresenta dunas de pleistocénico superior, 

compostas por solos arenosos e depressões ocupadas por lagoas com solos aluvionares 

turfosos e profundos (Hoguane e Hoguane, 2019). Este possui cerca de 27 lagoas, sendo 

14 localizadas na Localidade de Chidenguele-Sede, nomeadamente: lagoas de 

Nhambavale, Tonzwe, Tximbi, Shinhanzile, Macukwe, Nhanwembwe, Nhazingue, 

Inleze, Tsombe, Chilatiwe, Nhambwire, Matsambe, Mbwengue e Txisambava (MICOA 

e UEM, 2011; INE, 2019). 

A população do Posto Administrativo de Chidenguele é estimada em 56.444 habitantes, 

sendo a localidade de Chidenguele Sede a mais povoada com 20.107 habitantes (35,63%), 

seguida da localidade de Dengoine com 15.100 habitantes (26.75%), da localidade de 

Chicuangue com 11.123 habitantes (19,70%), e por fim a localidade de Betula com 

10.113 habitantes (19,92%) (MICOA e UEM, 2011; INE, 2019). 

O clima é tropical seco, no interior, e húmido no litoral (Postos Administrativos de 

Chidenguele e Nguzene), com temperaturas médias mensais entre 17 e 28⁰ C, e uma 

precipitação distribuída irregularmente entre os meses de Novembro a Março com uma 

precipitação total anual que varia entre os 400 e 950 mm (MICOA e UEM, 2011; 

Hoguane e Hoguane, 2019). 
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Figura 1: Mapa mostrando a localização da lagoa Nhambavale. Fonte ArcGis adaptado 

por Naicima Manhique (2022). 
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5. Material e Métodos 

 5.1. Material de Campo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.1. Material de Laboratório 

• Acetona (90%); 

• Centrifugador (JP SELECTA- 7002356); 

• Formalina à 70%; 

• Álcool à 70%; 

• Cuvetas de 1cm; 

• Lâminas; 

5.2. Metodologia 

5.2.1. Amostragem 

O estudo foi realizado em Junho de 2021, durante a época seca. A amostragem foi feita 

em 5 pontos,  durante o período diurno (das 06: às 11:00). O ponto A, é o ponto mais a 

sudoeste da lagoa e mais distante da área de influência marinha até o ponto E, ponto mais  

ao Nordeste da lagoa e com maior influência marinha. As coordenadas geográficas 

correspondentes às localizações dos pontos amostrados foram obtidas através de um 

aplicativo de georeferenciamento Maps.me ( Tabela 1 em anexo).  

• Câmaras de sedimentação de 10ml e 

de 25ml; 

• Espectrofotómetro (JP SELECTA-

4120020); 

• Microscópio invertido (OLYMPUS 

CK40); 

• Microscópio óptico (BIOBASE 

MICROSCOPE BME-500E). 

• Baldes de 20L;   

• Colector de água de 5L;  

• Bloco de notas; 

• Lápis;  

• Disco de Secchi; 

• Lugol; 

• Formol a 10%; 

• Kit de filtração; 

• Filtros de Whatman GF/F de 47 mm 

de diâmetro; 

• Papel de alumínio; 

• Marcadores permanentes; 

• Garrafas escuras de clorofila de 1L; 

• Aplicativo de georeferência: 

Maps.me.  

 

• Aparelho de medição de 

conductividade eléctrica e salinidade 

(PCH-PHD1); 

• Aparelho de medição da temperatura, 

sólidos totais dissolvidos, oxigénio 

dissolvido, e pH (HI 98196 pH/ORP 

& Dissolved Oxygen); 

• Barco; 

• Tubos de ensaio; 

• Frascos de 100ml para plâncton; 

• Rede de 20 µm e 45 µm; 

• Garrafas plásticas de 1.5L; 

• Etiquetas de papel vegetal; 
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5.3. Procedimentos  

  5.3.1. Condições físico-químicos da lagoa Nhambavale 

Para a determinação dos parâmetros físico-químicos, com auxílio do disco de Sechii, 

mediu-se a profundidade máxima e a transparência da água em cada ponto de 

amostragem. Com o aparelho multiparamétrico HI 98196 pH/ORP & Dissolved Oxygen, 

mediu-se a temperatura, sólidos totais dissolvidos, oxigênio dissolvido e pH em todos os 

pontos. 

Para medir a turbidez (transparência da água) foi lançado o disco de Secchi na coluna de 

água até atingir a profundidade máxima em cada local de amostragem e o valor obtido foi 

registado em metros e lentamente levantou-se o disco de Sechii até a profundidade em 

que ele começa a tornar-se visível e registou-se a profundidade em que o disco reaparece. 

Com o valor obtido foi calculado o coeficiente de atenuação (Wetzel, 1993). 

Para a condutividade eléctrica e salinidade, retirou-se com um balde de 20 L uma amostra 

de água na superfície e imediatamente fizeram-se as medições com auxílio do aparelho 

multiparamétrico PCE-PHD1. Para a clorofila, em cada ponto recolheu-se 1L de água  

para as garrafas escuras, este procedimenrtos foi feito 3 vezes em cada ponto e a posterior 

fez-se as análises de clorofila (uma medida indirecta da biomassa de algas). 

Para a determinação de nitrogénio total e fósforo total foram colectadas amostras de água 

de cada local para garrafas de polietileno de 1.5L com 3 réplicas e foram analisadas no 

Laboratório Nacional de Higiene de Águas e Alimentos (LNHAA). 

Para a determinação do estado trόfico foram usados os resultados do nitrogénio total, 

fósforo total, clorofila-a e transparência da água e aplicou-se a equação de índice de 

estado trόfico para inferir o estado trófico desta lagoa.  

5.3.2. Colheita, identificação e quantificação do fitoplâncton e zooplâncton 

Com redes de plâncton de 25 µm para o fitoplâncton e 45 μm para zooplâncton, filtrou-

se 20 L de água retirados de cada ponto de amostragem, colocou-se o filtrado nos frascos 

de 100 mL, fixou-se imediatamente com Solução de Lugol para o fitoplâncton e 

Formalina à 10% para o zooplâncton e etiquetou-se. Para cada ponto, estes procedimentos 

foram feitos 4 vezes. 

No laboratório, foram feitas pelo menos 5 preparações temporárias para identificação do 

fitoplâncton e zooplâncton ao microscópio óptico composto. A identificação foi realizada 
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com o auxílio dos seguintes guias de identificação: Tikkanen e Willen (1992), Prescott 

(1978), Annadotter e Cronberg (2006), Vuuren et al., (2006), Bellinger e Sigee (2010), 

Suthers e Rissik (2009), catálogos de identificação de fitoplâncton disponíveis no 

Laboratório de Ecologia Marinha e Aquática do Departamento de Ciências Biológicas da 

Universidade Eduardo Mondlane e outras informações obtidas na internet. 

Para a quantificação fez-se a contagem de indivíduos, ao microscópio óptico invertido, 

fez-se a contagem do número de indivíduos por género, em câmaras de sedimentação de 

10 mL para fitoplâncton e 25mL para zooplâncton, no qual as amostras sedimentavam 

por um período de 24h. Para cada ponto, este procedimento foi feito 5 vezes. 

5.4. Análise de Dados 

 5.4.1. Determinação das condições físicas da água 

 Com os dados da profundidade do disco de Secchi foi determinado o cálculo do 

coeficiente vertical de atenuação (K) utilizando-se a média obtida da profundidade do 

disco de Secchi (d) nas estações de amostragem estudadas e a constante 1,7 através da 

seguinte fórmula: K = 1,7 / d (Esteves, 1988; Wetzel, 1993).  

5.4.2. Determinação da diversidade planctónica 

a) Índice de diversidade de Shannon-Wiener 

Dado pela seguinte fórmula: H’ = Σ (pi). Ln 2 (pi);  

Onde: H’ = diversidade de espécies de Shannon-Wiener; 

pi = proporção da espécie i na comunidade. pi =ni/N  

ni = número de indivíduos da espécie i; 

N = número total de indivíduos. 

Este índice varia de 1.5 a 3.5. Quanto maior for o valor do H’ maior será a diversidade. 

b) Índice de Equitabilidade de Pielou 

 Dado pela seguinte fórmula: J’ = 
H’

log2 S
  

Onde: J’ = equitabilidade de Pielou;  

 H’ = diversidade de Shannon- Wiener 

 S = número de espécies na amostra.  
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Valores do índice de equitabilidade de Pielou próximos de 1 indicam uniformidade 

máxima e valores próximos de 0 indicam uniformidade mínima.  

c) Índice de riqueza específica de Margalef 

Este índice é calculada pela fórmula: R=
s−1

Log(n)
 

Onde: R = índice de riqueza específica de Margalef; 

S = número total de espécies na amostra;  

n = número total de indivíduos na amostra. 

Valores do índice de riqueza de Margalef maiores que 5 representam grande riqueza de 

espécies e valores menores que 5, representam baixa riqueza de espécies (Magurran, 

2013).   

Os índices de diversidade foram analisados no programa estatístico PRIMER 7, através 

dos dados de abundância (número de indivíduos/local de amostragem). A representação 

gráfica dos dados foi feita no programa Excel (versão 2019). 

5.4.3. Comparação da Abundância e Diversidade Planctónica  

Testou-se o princípio de normalidade dos dados (teste de Shapiro-Wilk), sendo os dados 

do índice de diversidade de Shannon, riqueza de espécies de Margalef e equitabilidade de 

Pielou apresentavam distribuição normal, de seguida testou-se a homogeneidade de 

variância (teste de Levene). Realizou-se o teste de  ANOVA One-way e por fim fez-se 

teste de comparação múltipla: Tukey’s (HSD). 

 Para a abundância Planctónica, foi determinado o índice de similaridade de Jaccard entre 

os 5 pontos de amostragem. Dado a partir  da seguinte  fórmula:  

SJ =
c

a+b−c
  

Onde: Sj- Coeficiente de Similaridade de Jaccard; 

 a= número de espécies  comuns na amostra dos locais A e B; 

 b= número de espécies  presentes na amostra no local B e ausentes na amostra do local  

A; 
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 c= número de espécies presentes na amostra do local A mas ausentes na amostra do local 

B 

Segundo Magurran (2013), a interpretação é dada por: 

Sj=0, não há similaridade;  

Sj=1, corresponde à similaridade total. 

Para a Diversidade Planctónica, a diferença entre os índices de diversidade foram testados 

usando ANOVA One-Way a um nível de significância de 5% usando o programa 

estatístico STATISTICA 8.0. Valores de P maiores que 0.05 (5%) mostram que não há 

evidências para rejeitar a hipótese nula e valores menores que 0.05 (5%) mostram que há 

evidências para rejeitar a hipótese nula. 

5.4.4. Índices de Estado Trófico (IETs) 

Para determinar o IET foram usados os dados de nitrogénio total e o fósforo total, 

clorofila-a e transparência da água (Tabela 1). 

Para o cálculo do IET da lagoa foi usada a equação de Burns (Burns et al., (2000): 

IET (Chla) = 2,22+ 2,54 log (Chla) 

IET (DS) = 5,10+ 2,27 log (1/ DS -1/ 40) 

IET (PT) = 0,218+ 2,92 log (PT) 

IET (NT) = -3,61+ 3,01 log (NT) 

IET =
[IET(chla)+IET(DS)+IET(PT)+IET(NT)]

4
 

Onde, 

IET: Índice do Estado Trófico; 

 Chla: concentração de clorofila-a, em μg/ L; 

DS: transparência medida por meio de disco de Secchi, expressa em m; 

 PT – fósforo total em μg/ L; 

NT: nitrogénio total em μg/ L. 
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Tabela 1: Categorias do estado trófico segundo equações propostas por Burns et al. 

(2000). 

Categorias Variação do IET 

Ultra-Oligotrófico 0 < IET < 2 

Oligotrófico 2 < IET < 3 

Mesotrófico 3 < IET < 4 

Eutrófico 4 < IET < 5 

Supereutrófico 5 < IET < 6 

Hipereutrófico 6< IET < 7 

 

5.4.4. Relação da distribuição do plâncton com os factores físico-químicos  

Foi feita a Análise de Correspondência Canónica (CCA) para determinar os parâmetros  

físico-químicos que determinam a distribuição da comunidade planctónica e foi feito no 

software CANOCO, versão 4.5 e foi analisado os seguintes parâmetros ambientais: a 

temperatura, pH, salinidade, oxigénio dissolvido e condutividade eléctica (Crosseti et al., 

2013). 
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6. Resultados 

6.1. Parâmetros físico-químicos  

A  área E zona Este apresentou maior transparência 3m e a  área A zona Oeste foi a que 

apresentou menor transparênca  com 1,5m (Figura 2) 

  

Figura 2: Transparência da água da lagoa Nhambavale. 

Os valores de temperatura, pH, salinidade e conductividade eléctrica não apresentaram 

grande variação, com 21.64 a 22.51 0C, 7.5 a 8.3, 1 a 1.2 ‰ e 1.77 a 2.18 μS/Cm  

respectivamente. O oxigénio dissolvido variou de 7.91 a 17.6  mg/L (Tabela 2). 

Tabela 2:  Médias dos Parâmetros físico-químicos da lagoa Nhambavale.  

Área  Temperatura 

(0C) 

pH Salinidade 

(‰) 

Oxigénio 

dissolvido 

(mg/L) 

Conductividade (μS/Cm) 

A 21.68 7.52 1 14.57 1.84 

B 21.25 7.80 1 7.91 1.88 

C 21.57 7.84 1 12.2 1.77 

D 21.83 7.93 1.1 17.6 2.06 

E 21.64 8.38 1.2 10.42 2.18 
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6.2.  Abundância e Diversidade do fitopâncton e zooplâncton  

6.2.1. Fitoplâncton  

A divisão Bacillariophyta foi a que apresentou maior abundância em todas as áreas com 

47%. A divisão que apresentou menor abundância foi Euglenophyta com 1% (Figura 3). 

Foram identificados 48 géneros agrupados em 5 divisões, nomeadamente Bacillariophyta 

(47%), Chlorophyta (13%), Cyanophyta (25%), Dynophyta (14%), Euglenophyta (1%). 

A Divisão que apresentou maior diversidade foi a Bacillariophyta com 24 géneros. A 

Divisão que apresentou menor diversidade foi a Euglenophyta com apenas 1 género 

(Tabela 3).  

 

Figura 3: Percentagem do fitoplâncton (Divisões) das 5 áreas de amostragem. 

 

Tabela 3:  Abundância do fitoplâncton, agrupadas por géneros. 

Género/Área Área A Área B Área C Área D Área E 

Bacillariophyta 

1. Actinocyclus spp 

     

+ + +++ +++ ++++ 

2. Amphipleura spp + - + +++ +++++ 

3. Amphora spp + + ++ +++ +++++ 

4. Bacteriastrum spp + - ++ + +++ 

47%

25%

13%

14% 1%

Bacillariophyta Cyanophyta Chlorophyta Dinophyta Euglenophyta
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5. Bacillaria spp - + ++ ++ +++ 

6.Caloneis spp + + +++ ++ +++ 

7.Cyclotella spp ++ + ++++ ++ +++++ 

8. Coscinodiscus spp ++++ + ++++ +++++ +++++ 

9. Ciclostephanos spp - + ++ ++ +++ 

10. Diploneis spp + + ++ +++ +++++ 

11. Entomoneis spp + ++ +++ ++++ +++++ 

12. Fallacia spp + - - ++ ++ 

13.Grammatophora spp - - + +++ +++++ 

14. Gyrosigma spp + + + ++ +++ 

15. Pinnularia spp - - ++ ++ +++ 

16. Navicula spp + ++ +++ ++++ +++++ 

17. Nitzschia spp +++ +++ ++++ ++++ +++++ 

18. Mastogloia spp ++ ++ +++ ++++ +++++ 

19. Planktoniella spp ++ ++ +++ ++++ ++++ 

20. Pleurosigma spp + ++ ++ +++ ++++ 

21. Triceratium spp - + + ++ +++ 

22. Synedra spp +++ ++ ++ ++++ +++++ 

23. Surirella spp + + ++ +++ ++++ 

24. Scrippsiella spp - - + +++ ++++ 

Cyanophyta 

 

     

1. Anabaena spp +++ + + ++ ++ 

2. Aphanocapsa spp +++ + +++ ++++ +++++ 

3. Aphanothece spp - + ++ ++ ++++ 

4. Chroococus spp ++ ++ +++ ++++ ++++ 
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5. Merismopedia spp ++ +++ +++ +++++ +++++ 

6. Microcystis spp ++++ +++++ +++++ +++++ +++++ 

7. Planktothrix spp ++ + + +++ ++++ 

8. Snowella spp ++ ++ ++++ +++++ +++++ 

9. Pseudoanabaena spp + ++ ++ +++++ +++++ 

Chlorophyta  

1. Ankistrodesmus spp 

     

- + ++ ++++ +++++ 

2. Crucigenia spp + +++ ++++ ++++ +++++ 

3. Botryococus spp + + + +++ +++++ 

4. Eudorina spp ++ +++ +++ ++++ ++++++ 

5. Coleastrum spp - - ++ +++ ++ 

6. Cosmarium spp - + + +++ +++ 

6. Tetraedron spp - + ++ +++ +++++ 

7. Treubaria spp + + + +++ ++++ 

8. Scenedesmus spp + + + +++ +++++ 

9. Oocystis spp + ++ +++ +++ +++++ 

10. Pediastrum spp + + + + +++ 

Dinophyta 

 

     

1.Ceratium spp 

 
++ ++ +++ +++ ++++ 

2. Peridinium spp ++ + + +++ +++++ 

3. Protoperidinium spp ++ ++ +++ +++ +++++ 

Euglenophyta 
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1.Pyrophacus spp 

 

- - + ++ +++ 

Total (géneros)  36 40 47 48 48 

Onde: (-): não observado; (+): 1 a 100 células/1 000 ml; (++): 101 a 1 000 células /1 000 ml; 

(+++): 1 001 a 10 000 células/1 000 ml; (++++): 10 001 a 100 000 células/1 000 ml; (+++++): ≥ 

100 001 células/1 000 ml. 

 O índice de riqueza de espécies de Margalef variou entre 5.5 a 6.8 com média 6.38.  O 

índice de Shannon-Wiener foi de 3.1 a 3.4. O índice de equitabilidade foi de 0.8 a 0.94. 

A área E  apresentou os maiores valores de diversidade, índice de riqueza de específica 

de Margalef com 6.8, índice de diversidade de Shannon-Wienner e índice de 

equitabilidade de Pielou com 3.4 e 0.94 respectivamente. A área A teve os índices de 

diversidade mais baixos Margalef (5.5), Equitabilidade de Pielou (0.88) e índice de 

diversidade de Shannon Wiener (3.1) (Figura 4). 

 

Figura 4: Diversidade de fitoplâncton das áreas de amostragem (R-índice de riqueza 

específica de Margalef, J - índice de equitabilidade de Pielou e H’ - Índice de diversidade 

de Shannon Wiener). 
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O Índice de Jaccard (SJ) mostrou haver similaridade parcial dos géneros do fitoplâncton 

ao comparar os géneros das as áreas A e E (Tabela 4).  

Tabela 4:  Índice de similaridade de Jaccard do fitoplâncton nas áreas de amostragem. 

 Área A Área B Área C Área D Área E 

Área A  0.825 0.714 0.750 0.750 

Área B 0.825  0.837 0.833 0.833 

Área C 0.714 0.837  0.979 0.979 

Área D 0.750 0.833 0.979  1.00 

Área E 0.750 0.833 0,979 1.00  

 

6.2.2. Zooplâncton 

A divisão Copepoda foi a que apresentou maior percentagem em todas as áreas com 55%, 

seguida da divisão Rotífera com 29 %. A divisão que apresentou menor percentagem foi 

a Cladocéra com 16% (Figura 5).  

Durante o estudo foram identificados 11 géneros agrupados em 3 divisões. A Divisão que 

apresentou maior diversidade foi a Rotífera, com 5 géneros e a Divisão que apresentou 

menor diversidade Copepoda, com 2 géneros (Tabela 5).  

 

Figura 5: Percentagem do zooplâncton (Divisões) nas 5 áreas de amostragem. 

 

 

29%

55%

16%

Rotifera Copepoda Cladocera
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Tabela 5:  Abundância do zooplâncton/ L, agrupados por géneros.  

Género/ Área Área A Área B Área C Área D Área E 

Rotifera 

Karatella spp 

     

0 0 4.800 25.600 32.800 

Brachionus spp 2.400 4.000 6.800 12.800 24.800 

Hexarthra spp 14.400 17.600 20.800 25.600 34.400 

Lecane spp 1.600 0 7.200 27.200 31.200 

Gastropus spp 9.600 18.400 27.200 34.400 41.600 

Copepoda 

Naúplius spp 

     

48.000 27.200 53.8.000 57.200 68.000 

Mesocyclops spp  4.000 0 0 18.400 26.400 

Cladocera 

Bosmina spp 

     

0 0 0 18.400 30.400 

Alona spp 0 0 4.800 19.200 25.600 

Daphnia spp 4.000 2.400 8.800 24.800 33.600 

Diaphanosoma spp 0 0 5.600 22.400 28.800 

Total (géneros)  7 5 9 11 11 

 

O índice de riqueza específica de Margalef para o zooplâncton foi de 0.35 à 0.79. O Índice 

de diversidade de Shannon Wiener e o índice de equitabilidade de pielou foi de 1.3 à 2.3 

e 0.6 à 0.9 respectivamente. A área E apresentou os valores mais altos para o índice de 

diversidade, Margalef (0.77), Shannon Wiener (2.3) e Pielou (0.98). A área A  teve os 

menores valores de diversidade, Margalef (0.52), Equitabilidade de Pielou (0.68) e 

Shannon-Wiener (1.3) (Figura 6). 
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Figura 6: Diversidade de zooplâncton das áreas de amostragem (R-índice de riqueza 

específica de Margalef, J - índice de equitabilidade de Pielou e H’ - Índice de diversidade 

de Shannon Wiener). 

 

 O Índice de Jaccard (SJ) mostrou haver similaridade parcial dos géneros do zooplâncton 

entre as áreas A e E (Tabela 6). 

Tabela 6:  Índice de similaridade de Jaccard do zooplâncton nas áreas de amostragem. 

 Área A Área B Área C Área D Área E 

Área A   0.714 0.667 0.636 0.636 

Área B 0.714  0.556 0.455 0.455 

Área C 0.667 0.556  0.818 0.818 

Área D 0.636 0.455 0.818  1.00 

Área E 0.636 0.455 0.818 1.00  

 

6.3. Comparação da Diversidade do fitoplâncton e do zooplâncton    

O valor do P resultante do teste de ANOVA-ONE WAY  da comparação dos índices de 

diversidade mostrou que há evidências suficientes para rejeitar a hipótese nula, segundo 

a qual a diversidade do plâncton será igual em todas as áreas de amostragem (Tabelas 6 

e 7 em anexo). 
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Os resultados obtidos das análises de comparação múltipla para o fitoplâncton e 

zooplâncton do teste de Tukey demostraram  que as regiões mais equidistantes 

apresentaram diferenças signitificativas, nomeadamente: A e D, A e E, B e D, B e E, C e 

E (Tabela 10 em anexo).  

6.4.  Índice de Estado Trófico 

O índice de estado trófico variou de 0.59 à 0.78. A área A apresentou menor valor e a 

área B maior valor (Figura 7). A lagoa foi classificada como Ultra-oligotrófico (a lagoa é 

considerada pobre em nutrientes).  

 

Figura 7: Classificação do IET da lagoa Nhambavale (HE-Hipereutrófico, SE-

Supereutrófico, E-eutrófico, ME-Mesotrófico, O-Oligotrófico e UO-Ultra-

oligotrotrófico).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

A B C D E N-1 N-2

I 
E

 T

Áreas de Amostragem

HE 

SE 

E 

ME 

O 

UO 



 

24 
 

6.5. Correlação entre a distribuição do plâncton com os factores  físico-químicos   

 O oxigénio dissolvido foi o parâmetro que provavelmente influenciou na distribuição do 

fitoplâncton como Botryococus spp, Cyclotella spp, Coscinodiscus spp, Chroococus spp, 

Eudorina spp, Fallacia spp, Microcystis spp, Planktoniella spp, Scenedesmus spp, 

Oocystis spp e Protoperidinium spp. Os parâmetros Condutividade eléctrica, pH, 

temperatura e salinidade influenciaram na distribuição de Bacillaria spp, Bacteriastrum 

spp, Coleastrum spp, Mastogloia spp, Nitzschia spp, Grammatophora spp, Scrippsiella 

spp, Pinnularia spp, Pleurosigma spp, Pyrophacus spp (Figura 8). 

 

Figura 8: Análise de Correlação Canónica entre os parâmetros ambientais e distribuição 

do fitoplâncton. 
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Os parâmetros que podem ter influenciado na distribuição do zooplâncton como Alona 

spp, Bosmina spp, Diaphanosoma spp, Gastropus spp, Hexartha spp e Lecane spp foram 

a temperatura, pH, Condutividade eléctrica e salinidade. O oxigéniopode ter influenciado 

na distribuição de Daphnia spp, Mesocyclops e Naúplius spp (Figura 9). 

 

 

Figura 9: Análise de Correlação Canónica entre os parâmetros ambientais e distribuição 

do zooplâncton. 
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7. Discussão 

Resultados do presente estudo mostram que a transparência da água variou de 1,5 m a 

3m. Segundo Aquino et al. (2015), afirma  que o aumento da transparência da água de 

ecossistemas costeiros seja pela diminuição do volume de chuvas na estação seca. 

Fenómeno este  que gera escoamento superficial que leva o transporte de grandes 

quantidades de matéria suspensa para o interior das lagoas e que consequentemente 

diminui a transparência da água. Tendo a amostragem sido realizada na época seca é 

compreensível que o efeito da escorrência supercial não se fez notar e por isso a 

transparência da água ser boa. A transparência entre os pontos de amostragem apresentou 

pequenas variações espaciais. Notou-se que o ponto E apresentou a transparência um 

pouco mais elavada que o ponto A. Este último ponto localiza-se na zona mais rasa da 

lagoa e próximo a margem, provalmente seja o ponto de entrada da água proviniente das 

chuvas.    

A temperatura da água variou de 21.260 C a 22.510 C. Estas são consideradas temperaturas 

dentro dos padrões normais para regiões tropicais. Segundo Lopes et al. (1998), nestas 

regiões a temperatura da água das lagoas pode flutuar sazonalmente, durante o inverno 

(época seca) a temperatura atinge 19 a 220 C e podendo atingir 26 a 310 C no verão.  

Durante o estudo o pH variou de 7.52 a 8.33. Esta variação observada entre neutro e 

ligeiramente alcalino é considerada dentro do padrão normal de pH. Segundo Esteves, 

(1998), geralmente em lagoas costeiras o pH é maior que 7 podendo chegar a 9, sendo 

decorrente principalmente do aporte de carbonatos e bicarbonatos vindos do mar e da alta 

taxa de actividade fotossintética que esses ambientes apresentam. 

O pH está fortemente relacionado com o balanço de carbonatos na água, sendo uma das 

forças motrizes que desencadeiam o fluxo de carbono na água e sua interação com o 

sedimento e a atmosfera (Brito, 2013). Apresenta variação significativa no ciclo 

hidrológico, tendendo a apresentar água mais ácida no período chuvoso e mais alcalina 

no período seco (CETESB, 2009). 

O oxigênio dissolvido é um parâmetro de extrema importância, pois é fundamental para 

a respiração da maioria dos organismos que habitam os ecossistemas aquáticos (Ribeiro, 

2010).  

O oxigênio dissolvido variou de 7.91 a 17.6mg/L. Segundo Segal et al. (2017) sugere que 

valores de oxigênio dissolvido acima de 10mg/L observados nas áreas A (14.57mg/L) e 
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D (17.6mg/L)  da lagoa sejam devido às temperaturas mais baixas observadas, que 

aumentam a solubilidade de gases na água e devido a ocorrência de organismos que 

realizam a fotossíntese como é o caso das macrófitas aquáticas, que são abundantes nestas 

áreas.  

Quanto à condutividade eléctrica, Fonseca et al. (2014), consideram que alguns 

ecossistemas tropicais apresentam baixa condutividade eléctrica, em geral, inferior a 10 

μS/cm normais. Tendo como base este padrão, os valores observados durante o presente 

estudo foram,  de forma geral baixos, variando de 1.77 a 2.18 μS /Cm.   A  salinidade 

variou de 1‰ a 1.2‰ . Segundo Williamson e Reid (2009) e Von Sperling (2014), a 

condutividade eléctrica e a salinidade são características fortemente relacionados, quando 

há diminuição na condutividade eléctrica, há também diminuição nos valores da 

salinidade. 

Os valores deste parâmetro estiveram em intervalos aceitáveis para sistemas de água doce 

costeiro. A salinidade em ecossistemas costeiros varia de 0.2 a 30‰ e os maiores valores 

de salinidade  são comuns na época chuvosa em decorrência de maiores temperaturas e 

evaporação da água (Donadel, 2013). 

De acordo com os resultados obtidos do fitoplâncton, foram identificados 48 géneros  

agrupados em 6 divisões, nomeadamente Bacillariophyta (47%), Cyanophyta (24.68%), 

Dynophyta (14.09%), Chlorophyta (13%) e Euglenophyta (1%). Esta ordem de 

dominância de Bacillariophyta seguida de Cyanophyta, coincide com a ordem obtida num 

estudo conduzido em São Paulo, Brasil  por  Segal et al. (2017) e Silveira(2022). 

A dominância do grupo Bacillariophyta em ecossistemas aquáticos  é considerada uma 

vez que este grupo tem a capacidade de ocupar diferentes hábitats no ambiente aquático  

e pela ocorrência de macrófitas aquáticas, as quais servem de substrato para as 

diatomáceas perifíticas ( Barbosa, 2002;Costa, 2008). Segundo MICOA e UEM (2011), 

a lagoa em estudo apresenta grande quantidade de macrófitas, com 67 espécies 

identificadas.   

A maior diversidade do fitoplâncton com uma abundância dos géneros das Divisões 

Bacillariophyta, Cyanophyta, Chlorophyta,  que segundo Vargas (2009) e Rocha (2017), 

estes constituem os grupos mais abundantes e diversos por serem organismos 

mixotróficos, os quais possuem um modo de absorção de nutrientes com compostos 

orgânicos em presença ou em ausência de luz solar. 
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De acordo com resultados obtidos da abundância do zooplâncton, foram identificados 11 

géneros agrupados em 3 divisões, nomeadamente Copepoda (54.62%), Rotifera (29.50%) 

e Cladocera (15.88%). O que vai de acordo os resultados obtidos por Batista (2007), num 

estudo realizado no lago Paranoá, Brasil. 

Esta ordem de dominância também coincide com os resultados obtidos Martinelli Filho 

(2013), Gusha et al. (2019) e Vieira et al. (2015),  em estudos feitos em outros 

ambientes segundo quais  o grupo dominante foi o Copepoda, seguido do grupo Rotifera 

que por sua vez, foi seguido pelo grupo Cladocera.    

Os copépodes ocorrem no plâncton durante todo o ano e são os principais representantes 

dos organismos zooplanctónicos, cerca de 70% da abundância do zooplâncton é composta 

por copépodes e são considerados os principais consumidores primários do fitoplâncton 

(Rice et al., 2015; Araújo et al., 2017).  

Os rotíferos neste estudo tiveram a segunda maior abundância, factor considerado normal 

para ambientes pobres em nutrientes. Segundo  Turner (2004), afirma que a dominância 

dos rotíferos é comumente encontrada em ambientes ricos em nutrientes ou eutróficos.  

Os resultados do presente estudo mostram que a diversidade do fitoplâncton apresentou 

maiores valores nos índices de diversidade, índice de diversidade de Shannon Wiener (3.1 

a 3.4) índice de equitabilidade de Pielou (0.8 a 0.9) e o índice de riqueza específica de 

Margalef (5.5 a 6.8) em relação ao zooplâncton, índice de diversidade de Shannon (1.3 a 

2.3), índice de equitabilidade de Pielou (0.6 a 0.9) e índice de riqueza especifica de 

Margalef (0.35 a 0.79). Este resultado coincide com os resultados obtidos por Rocha 

(2017), onde obteve maior diversidade do fitoplâncton em relação a diversidade do 

zooplâncton. A diversidade e produtividade do fitoplâncton estão relacionadas com a 

qualidade da água e com os factores bióticos. A sua distribuição varia em função da 

concentração de nutrientes e estação do ano (Kumar e Oomen, 2011). 

A menor diversidade encontrada no zooplâncton possivelmente pode ser explicada pela 

presença do seu potencial predador, peixes planctívoros. Segundo Esteves (1998), a 

presença de peixes planctívoros num ecossistema aquático provoca a diminuição do 

zooplâncton, que por sua vez aumenta a diversidade e densidade do fitoplâncton. 

A lagoa Nhambavale apresenta uma grande diversidade de peixes, dos quais os ciclídeos 

são o grupo dominante (MICOA e UEM, 2011). As espécies de peixes que utilizam o 
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zooplâncton como recurso alimentar tem um papel fundamental na estruturação de 

ecossistemas aquáticos, pois são reguladores da comunidade do plâncton (Vigil, 2003: 

Lankov, 2010). 

Os valores dos índices de diversidade observados foram maiores  na área E, a área de 

entrada da água proviniente do mar,  fitoplâncton com  índice de riqueza de específica de 

Margalef ( 6.8),  Shannon-Wienner (3.4) e Pielou (0.94) e o zooplâncton com índice de 

Margalef ( 0.77),  Shannon-Wienner (2.3) e Pielou (0.98) e os menores valores foram 

observados na área A, área com menor influência marinha  , fitoplâncton  com o índices 

de Margalef (5.5), Equitabilidade de Pielou (0.88) e  Shannon Wiener (3.1) e  o 

zooplâncton com Margalef (0.52), Equitabilidade de Pielou (0.68) e Shannon-Wiener 

(1.3). 

Segundo Conde et al. (1999) e Not at al. (2012), afirmam que a composição da 

comunidade planctónica de lagoas costeiras com canais de ligação com o mar mostra-se 

distinta ao longo da sua extensão, ocorrendo mudança na estrutura da comunidade, 

apresentando elevada diversidade, riqueza, densidade e biomassa do plâncton na área de 

influência marinha devido a entrada de novas espécies proveniente do mar e menor 

diversidade, riqueza e densidade do plâncton nas áreas mais distantes do mar.         

O Índice de Similaridade de Jaccard mostrou haver similaridade parcial do plâncton nas 

áreas A  e E, o que coincide com os estudos feitos por Armi et al (2009) e Segal et al 

(2017), em lagoas costeiras de clima tropical, mostraram que a comunidade planctónica 

diferia parcialmente ao longo da lagoa, sendo que nos dois ambientes estudados, eram 

predominantemente compostas por Bacillariophyta, Cyanophyta e Chlorophyta. 

O teste de ANOVA-ONE WAY na comparação dos índices de diversidade demonstrou 

que havia diferenças significativas no índice de diversidade Shannon Wiener entre as 

áreas de amostragem fitoplâncton (p =0.002412) e zooplâncton (p=0.00006). Esta 

diferença pode ser explicada pelo facto de existir diferenças entre a riqueza específica nas 

áreas de amostragem, tendo ocorrido mais espécies na área E com (R’=6.8) para 

fitoplâncton e (R’=0.77) para zooplâncton. De acordo com Barros (2007), o índice de 

Shannon Wiener indica o grau de heterogeneidade da população tendo em conta o número 

de espécies e o número de indivíduos em cada espécie. 

O  teste de comparação de ANOVA-ONE WAY mostrou que há evidências suficientes 

para rejeitar a hipótese nula, segundo a qual a diversidade do plâncton será igual em todas 
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as áreas de amostragem. Segundo  Conde et al. (1999)   num estudo realizado na lagoa 

Rocha, Uruguai e Dos Santos. (2023) num estudo realizado na lagoa costeira Peri, Brasil, 

ambos afirmam que a composição e a diversidade planctónica difere ao lango do 

ecossistema, aumentando a diversidade e riqueza de espécies e a biomassa total nas áreas 

mais próximas do ambiente marinho. 

Xiao-Ping Xu (2022) e Dos Santos (2023), também afirmam que a diversidade do 

plâncton difere ao longo dos ecossistemas aquáticos e está diferença é condicionada por 

factores ambientais tais como temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido. Para a 

maioria do plâncton tem a sua temperatura óptima para a reprodução e desenvolvimento 

dentro de 170 a 300 C, favorencendo assim o aumento da sua densidade nestes locais. 

Durante a realização deste estudo  a temperatura da água nos pontos de amostragem 

esteve dentro da temperatura óptima  com uma média de 210 C. 

O menor valor de  oxigénio dissolvido determinado para a vida de organismos aquáticos 

é próximo a 2 mg/L e durante este estudo o oxigénio esteve acima dos valores indicados 

nos pontos de amostragem, com médias de 7 mg/L a 17.6 mg/L. Os altos valores  de 

oxigénio dissolvido observados nos pontos onde havia maior diversidade do plâncton 

acredita-se que seja devido a presença de macófitas aquáticas, que realizam a fotossíntese 

adicionando  assim o oxigénio nestes locais, a baixa diversidade do plâncton em alguns 

pontos acredita-se que seja pela a ausença das macrófitas aquáticas e outros factores 

(Lankov, 2010; CETESB, 2017). 

A maior diversidade do plâncton foi registada nos pontos próximos do ponto de entrada 

da água proveniente do mar e a salinidade também  aumentou à medida que se aproximava 

do ponto de entrada de água proveniente do mar. Fernandes et al. (2023),  afirmam que 

as espécies de plâncton encontrada nos pontos dos ecossistemas com ligação com mar  

muitas delas são provenientes do mar e são adaptadas fisiologicamente a variações de 

salinidade registadas nestes locais.  

De acordo com os resultados deste estudo a lagoa foi classificado como ultra-

oligotrotrófica devido a valores muito baixos observados tanto da concentração de 

nutrientes como da clorofila-a que mede de forma indirecta a biomassa de algas presente 

no ecossitema. 

A lagoa Nhambavale foi dominada principalmente por espécies de diatomáceas 

(Bacillaryophyta) o que vai de acordo com Santos et al. (2007) Griffiths et al. (2015), que 
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afirma que a ocorrência de algumas espécies desse grupo está associada a ambientes com 

menor trofia. As propriedades encontradas nesta lagoa são características de ambientes 

onde a produção primária é limitada principalmente pela disponibilidade de nutrientes. 

O resultado da Análise de Correlação Canónica mostra que os principais factores que 

provavelmente influenciaram na distribuição do fitoplâncton e do zooplâncton foram o 

oxigénio dissolvido, a temperatura, o  pH e a salinidade. 

Este resultado coincide com os resultados obtidos por Dar et al. (2009) e Muhtadi et al. 

(2020), em estudos conduzidos em Bhopal, Índia e em Sumatra, Indonésia 

respectivamente, em que os factores que influenciaram a distribruição do zooplâncton 

foram oxigénio dissolvido, pH e a temperatura. 

Gannon e Stemberger (1978), afirmam que temperatura é o factor ecológico mais 

importante no ambiente aquático, pós influencia directamente nos processos vitais destes 

ecossistemas, como a produtividade primária, uma vez que, ela interfere na fisiologia dos 

organismos, desempenhando um papel fundamental na alteração da taxa de fotossíntese 

e respiração do fitoplâncton. 

 O oxigénio no ecossistema em estudo mostrou-se não ser um factor limitante, pós está  

em boas condições, não compromete a actividade dos organismos de níveis tróficos 

superiores (Leira, 2016).   

 Os valores do  pH encontrados neste estudo estiveram dentro dos valores considerados 

normais para a vida aquática, faixa que varia de 6,0-9,0 (Branco, 2008: Marquez et al. 

2013). Para a salinidade, os  valores  no presente estudo estiveram dentro da faixa ideal 

para  o bom desempenho dos  organismos aquáticos (Kubitza, 2005).  
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8. Conclusão 

 A lagoa é um ecossistema com baixas concentrações de nutrientes, com altos valores da 

transparência da água e com excelentes valores dos parâmetros físico-químicos, não 

comprometendo a actividade dos componentes dos níveis tróficos superiores, bem como 

a qualidade da água de um modo geral.  Foi classificada como Ultra oligotrotrófica.  

Na lagoa Nhambavale foram notáveis os seguintes grupos de fitoplâncton, 

Bacillariophyta (24 géneros), Chlorophyta (11 géneros), Cyanophyta (9 géneros), 

Dynophyta (3 géneros), Euglenophyta (1 género). Os géneros mais abundantes para 

fitoplâncton foram Coscinodiscus spp, Microcystis spp, Peridinium spp, Protoperidinium 

spp. O zooplâncton é composto pelo seguintes grupos Copepoda (2 géneros), Rotifera (5 

géneros) e Cladocera (4 géneros). Os géneros mais abundantes foram Daphnia spp, 

Karatella spp, Naúplius spp. A  lagoa Nhambavale apresenta diferança na diversidade 

planctónica, a  área E  apresentou maior diversidade do fitoplâncton e zooplâncton, desta 

maneira pode concluir-se que esta área é a mais rica em termos de nutrientes e de espécies 

de plâncton. A estrutura da comunidade planctónica e a sua abundância, ao nível da área 

de estudo, são variáveis influenciadas pelas características fisico-químicas como  

oxigénio dissolvido, temperatura, conductividade eléctrica, pH  e salinidade. 

A lagoa Nhambavale é um ecossistema pouco impactado por acções antropogénicas, mas 

dada a sua importância ou contribuição na renda da comunidade de Chidenguele,  a pesca 

nesta lagoa é practicada de forma ilegal, é necessário que haja fiscalização, monitorização 

das pescarias, malhagem mínima e o total admissível de captura de forma  que haja uma 

pesca sustentável.  
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9. Limitações e recomendações 

O presente trabalho teve como limitações dificuldade em usar o aparelho de medição da 

salinidade, condutividade eléctrica e STD devido a uma avaria e falta de solução de 

calibração do aparelho, e também a pouca disponibilidade de literatura sobre plâncton de 

lagoas costeiras de regiões tropicais, especificamente de Moçambique.  

Recomenda-se que estudos similares sejam feitos de forma sistemáticas, estudo mais 

longos com o período de amostragem de alguns anos tentando captar as estações do ano, 

colectando amostras mensais a nível das lagoas existentes na zona costeira do sul do país, 

por forma a obter-se um conhecimento mais sólido sobre as características físicas, 

químicas, biológicas e, consequentemente, sobre a estabilidade do estado de conservação, 

a fim de elaborar medidas apropriadas de gestão e conservação destes ecossistemas. No 

entanto consira-se que este estudo contribuiu para o início de uma base de dados, embora 

incipiente,  sobre as condições actuais do escossistema. 
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11. Anexos 

Tabela 1: Coordenadas geográficas correspondentes às localizações geográficas da lagoa 

onde a pesquisa foi realizada. 

Áreas  de amostragem Latitude Longitude 

A 240 56’ 04’’S 340 11’ 02’’E 

B 240 54’ 51’’S 340 14’ 29’’ E 

C 240 54’ 57’’S 340 11’ 05’’E 

D 240 55’ 03’’S 340 20’ 02’’E 

E 240 53’ 02’’S 340 21’ 34’’ E 

 

Tabela 2:  Abundância relativa do fitoplâncton por área de amostragem.  

Géneros  Área A Área B Área C Área D Área E 

Bacillariophyta 33.6 % 36.8 % 

 

41.3 % 

 

56.3%  

 

50.8 %  

 

Actinocyclus spp 0.56% 1.43% 0.92% 1.53% 1.53% 

Amphipleura spp 1.50% 2.61% 1.96% 2.68% 1.82% 

Amphora spp 0.94% 2.61% 1.85% 2.68% 2.06% 

Bacteriastrum spp 1.31% 0% 1.96% 1.24% 2.23% 

Bacillaria spp 0% 0% 1.04% 1.05% 1.00 % 

Caloneis spp 0.56% 1.43% 1.96% 2.01% 1.64% 

Cyclotella spp 3.56% 1.43% 1.38% 1.72% 1.23% 

Coscinodiscus spp 9.76% 

 

2.38% 6.11% 7.46% 5.75% 

Ciclostephanos spp 0% 1.19% 1.38% 1.63% 0.41% 

Diploneis spp 1.13% 2.61% 1.96% 2.29% 1.94% 

Entomoneis spp 0.94% 2.14% 1.85% 2.20% 2.11% 

Fallacia spp 1.13% 0% 0% 0.38% 0.47% 

Grammatophora spp 0% 0% 0.92% 2.39% 2.94% 

Gyrosigma spp 0.38% 1.66% 0.92% 1.34% 1.00% 

Pinnularia spp 0% 0% 1.27% 1.63% 1.35% 

Navicula spp 1.69% 3.09% 2.77% 3.25% 4.40% 

Nitzschia spp 1.31% 1.66% 2.65% 3.54% 3.88% 

Mastogloia spp 0.38% 2.14% 1.38% 5.54% 4.05% 

Planktoniella spp 3.00% 1.19% 1.15% 1.72% 2.00% 

Pleurosigma spp 1.88% 1.19% 1.85% 2.87% 2.17% 

Triceratium spp 0% 0.95% 1.04% 1.24% 1.53% 

Synedra spp 2.06% 4.04% 2.19% 2.49% 2.17% 

Surirella spp 1.50% 3.09% 2.08% 2.01% 1.88% 

Scrippsiella spp 0% 0% 0.69% 1.43% 1.29% 

Cyanophyta 29.4 % 33.01 % 34.5 % 16.8 % 20.9 % 
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Anabaena spp 4.50% 4.51% 1.73% 1.72% 1.06% 

Aphanocapsa spp 1.50% 3.09% 1.15% 1.24% 1.00% 

Aphanothece spp 0% 2.38% 1.50% 1.53% 1.35% 

Chroococus spp 2,81% 1.19% 1.15% 1.34% 0.88% 

Merismopedia spp 1.88% 2.38% 3.00% 0.48% 2.41% 

Microcystis spp 10.88% 7.84% 6.57% 3.82% 4.05% 

Planktothrix spp 0.75% 2.14% 3.92% 1.24% 0.65% 

Snowella spp 4.69% 5.94% 12.92% 3.35% 7.63% 

Pseudoanabaena spp 2.44% 3.56% 2.54% 2.10% 1.94% 

Chlorophyta  16.9 % 

 

12.6% 

 

11.8 % 

 

12.5 % 

 

14.2% 

 

Ankistrodesmus spp 0% 1.19% 0.92% 1.15% 1.06% 

Crucigenia spp 1.13% 1.43% 1.85% 1.24% 1.35% 

Botryococus spp 2.81% 1.66% 1.04% 0.86% 1.23% 

Eudorina spp 1.31% 0.95% 1.73% 1.15% 1.47% 

Coleastrum spp 0% 0% 0.35% 0.86% 0.65% 

Cosmarium spp 0% 1.90% 1.27% 1.53% 1.35% 

Tetraedron spp 0.75% 1.43% 0.92% 1.15% 0.70% 

Treubaria spp 1.50% 1.43% 1.50% 1.53% 1.00% 

Scenedesmus spp 0.94% 0.95% 0.81% 0.48% 0.94% 

Oocystis spp 8.44% 1.19% 1.04% 2.20% 3.82% 

Pediastrum spp 0% 0.48% 0.46% 0.76% 0.70% 

Dinophyta 20.07 % 

 

17.6 % 

 

11.8 % 

 

15.5 % 

 

12.9 % 

 

Ceratium spp 1.69% 2.85% 6.57% 1.15% 3.93% 

Peridinium spp 8.07% 7.60% 3.58% 4.49% 3.17% 

Protoperidinium spp 10.32% 7.13% 1.73% 7.65% 5.87% 

Euglenophyta - - 0.5% 0.7% 0.9% 

Pyrophacus spp 0% 0% 0.46% 0.67% 0.94% 

Percentagem total 100% 100% 100% 100% 100% 

 

Tabela 3:  Abundância relativa (%) do zooplâncton por área de amostragem. 

Género/ Área Área A Área B Área C Área D Área E 

Rotifera 

Karatella spp 

20,95% 32,18% 29,47% 38,88% 40,89% 

11.43% 26.44% 19.46% 12.03% 11.02% 

Brachionus spp 2.86% 5.75% 4.86% 4.48% 6.57% 

Hexarthra spp 0% 0% 0% 6.43% 8.05% 

Lecane spp 1.90% 0% 5.15% 9.51% 8.26% 

Gastropus spp 4.76% 0% 0% 6.43% 6.99% 

Copepoda 61.90% 42.53% 44.78% 28.67% 26.91% 



 

46 
 

Naúplius spp 57.14% 39.08% 38.48% 20.00% 18.00% 

Mesocyclops spp  4.76% 3.45% 6.29% 8.67% 8.90% 

Cladocera 

Bosmina spp 

17.14% 25.29% 25.75% 32.45% 32.20% 

0% 0% 3.43% 6.71% 6.78% 

Alona spp 0% 0% 3.43% 8.95% 8.69% 

Daphnia spp 17.14% 25.29% 14.88% 8.95% 9.11% 

Diaphanosoma spp 0% 0% 4,01% 7.83% 7.63% 

Percentagem total 100% 100% 100% 100% 100% 

  

Tabela 4: Composição de géneros do fitoplâncton nas áreas de amostragem. 

Grupo/Géneros  Área A Área B Área C Área D Área E 

Bacillariophyta 33.6 % 36.8 % 

 

41.3 % 

 

56.3%  

 

50.8 %  

 

Actinocyclus spp X X X X X 

Amphipleura spp X X X X X 

Amphora spp X X X X X 

Bacteriastrum spp X - X X X 

Bacillaria spp - - X X X 

Caloneis spp X X X X X 

Cyclotella spp X X X X X 

Coscinodiscus spp X 

 

X X X X 

Ciclostephanos spp - X X X X 

Diploneis spp X X X X X 

Entomoneis spp X X X X X 

Fallacia spp X - - X X 

Grammatophora spp - - X X X 

Gyrosigma spp X X X X X 

Pinnularia spp - - X X X 

Navicula spp X X X X X 

Nitzschia spp X X X X X 

Mastogloia spp X X X X X 

Planktoniella spp X X X X X 
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Pleurosigma spp X X X X X 

Triceratium spp - X X X X 

Synedra spp X X X X X 

Surirella spp X X X X X 

Scrippsiella spp - - X X X 

Cyanophyta 29.4 % 

 

33.01 % 

 

34.5 % 

 

16.8 % 

 

20.9 % 

 

Anabaena spp X X X X X 

Aphanocapsa spp X X X X X 

Aphanothece spp - X X X X 

Chroococus spp X X X X X 

Merismopedia spp X X X X X 

Microcystis spp X X X X X 

Planktothrix spp X X X X X 

Snowella spp X X X X X 

Pseudoanabaena spp X X X X X 

Chlorophyta  16.9% 12.6% 11.8% 

 

12.5% 

 

14.2% 

 

Ankistrodesmus spp - X X X X 

Crucigenia spp X X X X X 

Cosmarium spp - X X X X 

Botryococus spp X X X X X 

Eudorina spp X X X X X 

Coleastrum spp - - X X X 

Tetraedron spp X X X X X 

Treubaria spp X X X X X 

Scenedesmus spp X X X X X 

Oocystis spp X X X X X 

Pediastrum spp - X X X X 

Dinophyta 20.07 % 

 

17.6 % 

 

11.8 % 

 

15.5 % 

 

12.9 % 

 

Ceratium spp X X X X X 

Peridinium spp X X X X X 
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Protoperidinium spp X X X X X 

Euglenophyta 0% 0% 0.5% 0.7% 0.9% 

Pyrophacus spp - - X X X 

Onde: (-): não observado; (X): observado; As percentagem indicam a contribuição percentual de 

cada Divisão. 

Tabela 5: Composição de géneros do zooplâncton nas áreas de amostragem. 

Género/ Área Área A Área B Área C Área D Área E 

Rotifera 

Karatella spp 

20.95% 32.18% 29.47% 38.88% 40.89% 

X X X X X 

Brachionus spp X X X X X 

Hexarthra spp - - - X X 

Lecane spp X - X X X 

Gastropus spp X - - X X 

Copepoda 

Naúplius spp 

61.90% 42.53% 44.78% 28.67% 26.91% 

X X X X X 

Mesocyclops spp  X X X X X 

Cladocera 

Bosmina spp 

17.14% 25.29% 25.75% 32.45% 32.20% 

- - X X X 

Alona spp - - X X X 

Daphnia spp X X X X X 

Diaphanosoma spp - - X X X 

Onde: (-): não observado; (X): observado; As percentagem indicam a contribuição 

percentual de cada Divisão. 

Tabela 6: Resultados dos testes de ANOVA One-way do índice de riqueza específica de 

Margalef, Índice de Diversidade de Shannon Wiener e Índice de Equitabilidade de Pielou 

do fitoplâncton. 

 Índice de Riqueza específica 

de Margalef 

Índice de Diversidade de 

Shannon-Wiener 

Índice de Equitabilidade 

de Pielou 

P 0.003024 0.002412 0.003134 

F 6.341221 7.211345 8.160438 

 



 

49 
 

Tabela 7: Resultados dos testes de ANOVA One-way do índice de riqueza específica de 

Margalef, Índice de Diversidade de Shannon Wiener e Índice de Equitabilidade de Pielou 

do zooplâncton. 

 Índice de Riqueza específica 

de Margalef 

Índice de Diversidade de 

Shannon-Wiener 

Índice de Equitabilidade 

de Pielou 

P 0.004065 0.000006 0.002247 

F 6.571612 9.844449 7.483266 

 

 

Tabela 8: Resultado do teste de Tukey HSD do fitoplâncton e zooplâncton, valor de p 

significativo para p<0.05. 

 Área A Área B Área C Área D Área E 

Área A 
 

0,999336 0,888460 0,013833 0,000255 

Área B 0,999336 
 

0,776152 0,007123 0,000192 

Área C 0,888460 0,776152 
 

0,130421 0,002579 

Área D 0,013833 0,007123 0,130421 
 

0,562375 

Área E 0,000255 0,000192 0,002579 0,562375 
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