-

P
brought to you by i CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk
provided by Repositério Institucional da Universidade de Aveiro

Nelson José Cabacos Dinamica populacional de Ceriodaphnia pulchella
Abrantes (Crustacea, Cladocera)

Dissertagao apresentada a Universidade de Aveiro para cumprimento dos
requisitos necessarios a obtencéo do grau de Mestre em Ciéncias das Zonas
Costeiras, realizada sob a orientagao cientifica do Prof. Doutor Fernando
Gongalves, Professor Auxiliar do Departamento de Biologia da Universidade de

Aveiro


https://core.ac.uk/display/15570803?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

o juri

presidente

Prof. Doutora Maria de Lourdes Gomes Pereira
Professora Associada da Universidade de Aveiro

Prof. Doutor Ulisses Manuel Miranda Azeiteiro
Professor Auxiliar da Delegagao do Porto da Universidade Aberta

Prof. Doutor Fernando José Mendes Gongalves
Professor Auxiliar da Universidade de Aveiro



agradecimentos

Ao Prof. Doutor Fernando Gongalves pelo apoio cientifico e técnico prestado,
pelo privilégio de integrar a sua equipa de investigacdo, onde me foram
proporcionadas todas as condi¢des para o desenvolvimento deste trabalho e
pela motivagéo, boa disposigdo e amizade que constantemente me transmitiu.

Ao Prof. Doutor Mario Pereira pela amizade e apoio na determinagcédo de
parametros fisico-quimicos e na caracterizagédo da flora algolégica da lagoa da
Vela.

Ao Prof. Doutor Anténio Nogueira pela disponibilidade e apoio no tratamento
estatistico dos resultados.

As Mestres Ruth Pereira e Anabela Maia pela amizade e incentivo
permanentes.

Ao técnico Sr. Aldiro pelo apoio prestado em campo e boa disposicao.
A todos os colegas que colaboraram no trabalho de campo, especialmente a
Sara Antunes, a Catarina Marques, ao Joao Pestana, a Sandra Lagarto e a

Raquel Agra.

A Engenheira Mestre Ana Ré e ao Dr. Abel Ferreira pela amizade e apoio
prestado em laboratério.

A Tania por tudo!!

A minha familia, especialmente & minha mae e irmdo que sempre me
incentivaram e apoiaram.

A Universidade de Aveiro pelo financiamento deste estudo, através da
atribuicao de uma bolsa de Mestrado.



resumo

Os principais factores ambientais que controlam o crescimento e reproducao
do zooplancton sao a temperatura, a quantidade e qualidade do alimento e a
predagao.

No presente trabalho, pretendeu-se analisar a dindmica populacional e as
estratégias adaptativas do claddcero Ceriodaphnia pulchella, face as variagoes
ambientais. Para esse efeito, acompanhou-se a populagao de C. pulchella da
lagoa da Vela ao longo de 32 dias. Por outro lado, pretendeu-se avaliar a
influéncia do factor alimento no ciclo de vida deste cladécero, sob condicbes
controladas de temperatura e na auséncia de predadores. Deste modo,
paralelamente ao trabalho de campo, os animais foram submetidos a 5
diferentes tratamentos em laboratério: meio artificial (ASTM hard water) com
adicdo de Selenastrum capricornutum como alimento (1); 4gua da lagoa da
Vela filtrada por rede de 50um com e sem adi¢do de alimento (2 e 3); agua da
lagoa filtrada por filtro de fibra de vidro com e sem adigéo de alimento (4 e 5).

Os resultados obtidos no estudo de campo sugerem que a dindmica
populacional de C. pulchella foi afectada, principalmente, pelo factor alimento e
pela predacado. Assim, quando o alimento se torna limitante, este clad6cero
apresenta um menor nimero de ovos, possibilitando um maior investimento de
energia por ovo, €, deste modo, os juvenis emergentes tém maior capacidade
de sobrevivéncia. Como resposta a pressao exercida pelos predadores
vertebrados, C. pulchella atinge a maturagdo mais cedo, com um menor
tamanho, evitando a predacgao selectiva por tamanhos.

Em laboratério verificou-se que o alimento disponivel foi o factor com maior
influéncia na dindmica populacional de C. pulchella na auséncia de
predadores. Este factor foi responsavel por variagées ao nivel dos parametros
de crescimento e reproducdo, observando-se menor ndmero de ovos €
menores tamanhos dos individuos de C. pulchella, em condicbes alimentares
limitadas. Verificou-se ainda que esta espécie, na auséncia de alimento
fitoplanctonico, recorre ao consumo de bactérias e pequenas particulas.

Este trabalho permitiu concluir que a espécie C. pulchella, da lagoa da Vela,
possui a capacidade de adaptacdo a flutuagdes das condigdes ambientais.
Esta sua capacidade é devida a plasticidade fenotipica em relagdo as
prioridades energéticas (idade, numero de ovos, tamanho a primeira
reproducdo e peso) e a sua dieta alimentar, permitindo-lhe a sobrevivéncia e
continuidade no ecossistema.



abstract

The most important environmental factors controlling zooplankton growth and
reproduction are temperature, food quantity and quality and predation.

In this study, the population dynamics and adaptive strategies of the
cladoceran Ceriodaphnia pulchella was analysed in response to environmental
fluctuations. For this purpose, C. pulchella population was followed for a 32
days period in Vela lake. On the other hand, the influence of food in the life
history of this species was analysed under controlled temperature and absence
of predators. Thus, at the laboratory the organisms were submitted to five
treatments: artificial medium (ASTM hard water) supplied with Selenastrum
capricornutum as food (1); lake water filtered through 50um mesh size with and
without food (2 and 3); lake water filtered through glass fibre filters with and
without food (4 and 5).

Field study results suggest that C. pulchella dynamics was affected mainly by
food and predation. Thus, when the quantity of available food decreases, the
cladoceran clutch size diminishes. This provides an increment of the energy
allocated per egg and, as a result, the neonates show a high survival capacity.
Due to predation stress, C. pulchella reaches the maturation earlier, at smaller
size, and therefore avoiding its selective size predation by vertebrate predators.

Lab experiments showed that food supply was the main factor to affect C.
pulchella dynamics, in the absence of predators. Food variations were
responsible for growth and reproduction changes in C. pulchella: under limited
food conditions, organisms showed a decrease of clutch size and body length.
When the phytoplankton was absent, this species consumes bacteria and non
identified filtered particles.

The present work demonstrated that C. pulchella from Vela lake adjust itself to
slight variations of environmental conditions. That ability is due to the
phenotypic plasticity in relation to the energetic priorities (age, number of eggs,
size at first reproduction and weight), and to the dietary behaviour, which
permits its survival and maintenance in the ecosystem.
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| Introducao

1.1 Introducao geral

1.1.1 Ecossistemas de agua doce

Cerca de 40% do volume total de agua doce da Terra estdo contidos nas
bacias dos lagos grandes. No entanto, a maior parte dos lagos e albufeiras séo
pequenos e estdo concentrados nas regides temperada e subarctica do
Hemisfério Norte. Estes lagos pequenos sao geralmente pouco profundos (<20 m)
e mais produtivos que os lagos profundos (Wetzel, 1993).

A qualidade da agua resulta do impacto externo de energia e matéria sobre
0 ecossistema e da sua transformacado através de complexas interaccdées no
interior do sistema aquatico (Benndorf, 1990). Os ecossistemas de agua doce
desempenham um papel vital na vida do Homem, quer para consumo, irrigacao,
industria, transporte, actividades recreativas e pescas. Contudo, os recursos de
agua doce estdao a ser explorados e degradados a uma velocidade alarmante
pelas actividades humanas. Como causas desta limitacado esta o crescimento
populacional aliado ao consumo e utilizagdo exponencial deste recurso, devido ao
desenvolvimento tecnologico (demofora) (Wetzel, 1993). Face a este cenario,
torna-se necessario controlar as exigéncias impostas pelo desenvolvimento
demoférico exponencial, caso contrario estara iminente uma crise. E de extrema
importancia, portanto, que se compreenda a estrutura e modo de funcionamento
dos recursos de agua doce por forma a maximizar a sua gestdo. Ha uma
necessidade urgente em alargar os conhecimentos que actualmente possuimos
sobre estes sistemas, ndao sé ao nivel fisico-quimico e bioldégico em particular,
mas principalmente ao nivel das interacgbes resultantes, analisando estes

sistemas no seu conjunto.
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1.1.2 Zooplancton

Os sistemas de agua doce apresentam uma grande diversidade em
organismos, estando representados quase todos os Phyla. O zooplancton é
considerado um importante componente dos ecossistemas aquaticos pelo papel
fundamental que desempenha na transferéncia de energia dos produtores
primarios para niveis troficos superiores (Brooks e Dodson, 1965). A posicdo
ocupada pelos organismos zooplanctonicos na cadeia trofica torna-os
intermediarios nos processos “top-down” e “bottom-up” no ecossistema
(Stemberger e Lazorchak, 1994). O zooplancton pode controlar a abundancia
relativa de fitoplancton, quer directamente através da herbivoria, ou
indirectamente condicionando a disponibilidade de nutrientes para o fitoplancton
(Carney e Elser, 1990). Em determinados sistemas, nomeadamente sistemas
eutrofizados, verificou-se que uma comunidade aquéatica dominada por
zooplancton, ao exercer uma enorme herbivoria sobre o fitoplancton, tem a
capacidade de conduzir o sistema para um estado de agua transparente (“clear
water state”) (Lampert et al., 1986; Arndt e Nixdorf, 1991; Hanson e Butler, 1994;
Blindow et al., 2000; Cottenie et al., 2001).

Os trés principais grupos de organismos zooplanctdénicos que se podem
encontrar praticamente em todos os lagos do Mundo, sdo os Rotifera e duas
subclasses de Crustacea: Cladocera e Copepoda. No seu conjunto estes trés
grupos constituem a quase totalidade da produtividade zooplancténica (Wetzel,
1993).

Os Cladocera funcionam como grupo “chave” nas cadeias alimentares
plancténicas, o que se deve principalmente a sua habilidade para filtrar particulas,
gue ordenadas em tamanho podem ir desde bactérias (Nagata e Okamoto, 1988;
Hessen e Andersen, 1990; Brendelberger, 1991) até algas de maior dimensao
(Infante e Litt, 1985; De Bernardi et al., 1987). Os Cladocera s&o, na sua maioria,
pequenos, geralmente translicidos e vulgarmente designados de “pulgas de
agua”, devido a sua forma e modo de natacdo. Relativamente ao seu ciclo de vida
(Fig. 1), estes organismos reproduzem-se por partenogénese. Os ovos sao

depositados na bolsa de incubacgéo, onde se desenvolvem passando a embrides
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e assumindo a forma geral dos adultos, até serem libertados para o exterior. Ap6s
a libertacdo dos neonatos a progenitora muda o exoesqueleto (carapaca),
aumenta de tamanho, e deposita novos ovos na bolsa de incubacdo. Em
condicbes adversas, 0S o0vos partenogénicos podem originar machos,
possibilitando a reproducao sexuada que conduz a formacao de ovos de repouso
(ephippia), resistentes a dessecacao, congelamento (Hebert, 1978, Hallam et al.,
1990) e a accao de enzimas digestivas (Hebert, 1978). As ephippia
desempenham um papel importante, quer no restabelecimento de populacdes
locais ap6s um periodo desfavoravel, quer na colonizagao de novos habitats (Wolf
e Carvalho, 1989; De Stasio, 1990; Mnatsakanova e Polishchuk, 1996; Hairston et
al., 2000).
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Fig. 1. Representacdo esquematica do ciclo de vida dos cladoceros; =——

representa o ciclo de vida em condicoes favoraveis; ===** representa o ciclo de
vida em condicdes de stress.

O género de cladécero mais estudado é Daphnia, sendo, em muitos lagos
eutrdéficos, considerado como o principal responsavel pelo controle de fitoplancton
(Carpenter et al., 1985; Leibold, 1989; Carpenter e Kitchell, 1993; Shapiro, 1995)
e constitui uma dieta importante para peixes (Dodson e Hanazato, 1995).

Por forma a avaliar o papel dos organismos nos sistemas aquaticos é
necessario um conhecimento relativamente aprofundado do seu ciclo de vida e do

seu comportamento face a estimulos exteriores. E a dinamica populacional e
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determinadas caracteristicas comportamentais adaptativas que a influenciam, que
vao regular a produtividade ndo sé de uma espécie mas de toda a comunidade
(Wetzel, 1993).

1.1.3 Principais factores reguladores da dindmica populacional

As populagbes e comunidades de organismos sdo reguladas por uma
variedade de factores abidticos e bibticos, que desempenham papéis diferentes
entre varios sistemas bioldgicos e inclusivé dentro do mesmo sistema (Hunter e
Price, 1992). Os principais factores responsaveis pela dindmica e flutuacdes
populacionais dos claddceros podem ser reunidos em trés principais grupos: a
temperatura, o alimento e a predacgéo.

Dentro dos factores abidticos, a temperatura adquire grande importancia,
sendo responsavel pela alteracdo dos processos de producdo de energia,
assimilacao e respiracdo, o que se reflecte na sobrevivéncia, crescimento e
reproducao dos cladéceros (Burns, 1969; Allan e Goulden, 1980; Goss e Bunting,
1983; Moore et al., 1996; Giebelhausen e Lampert, 2001). Assumindo que as
condi¢cdes alimentares sdo constantes, um aumento de temperatura resulta num
aumento da taxa de herbivoria, crescimento e reproducao (Burns, 1969; Goss e
Bunting, 1983; Orcutt e Porter, 1984; Schwartz, 1984; Claska e Gilbert, 1998;
Yurista, 1999; Giebelhausen e Lampert, 2001).

Em lagos localizados em regides de clima quente existem varios exemplos
de sistemas onde os crustaceos zooplancténicos sdo mais abundantes durante o
Inverno (e.g. Beavers e Stavn, 1975; Pace e Orcutt, 1981; Arcifa et al., 1992;
Taylor et al., 1993; Saunders et al., 1999). Em contraste, nos lagos nérdicos
temperados, o0s picos populacionais sdo mais frequentes durante a Primavera e
Qutono (ver Sommer et al., 1986; Horne e Goldman, 1994). O modelo geral para
a explicacédo deste padrao sazonal nos lagos profundos temperados foi sumariado
por Sommer et al. (1986): i) na Primavera os lagos aquecem e a estratificacdo
observada no Inverno desaparece, o que permite ao fitoplancton um maior acesso
a nutrientes da zona hipolimnética, logo a sua produtividade aumenta

grandemente levando ao aumento dos zooplanctontes herbivoros; ii) a elevada




| Introducgéo

producédo de zooplancton pode, eventualmente, esgotar o alimento disponivel e
diminuir; iii) no Verdo os sistemas voltam a estratificar-se e, consequentemente,
os recursos alimentares (fitoplancton) tornam-se limitantes levando ao declinio de
zooplancton; iv) no Outono uma nova destratificacao térmica do sistema permite o
acesso aos nutrientes da zona hipolimnética e ocorre um aumento do fitoplancton
e, consequentemente, um segundo pico na biomassa de zooplancton herbivoro;
v) as baixas temperaturas do Inverno restringem as taxas de produgdo de
zooplancton e em algumas espécies estimula a diapausa (e.g. Daphnia).

Em relacdo aos lagos pouco profundos, onde a estratificacdo nao é notoria,
0 aumento da temperatura que ocorre a partir da Primavera vai ser responsavel
pela mineralizacao e libertagdo de nutrientes do sedimento, o que vai favorecer o
desenvolvimento de fitoplancton (Jeppesen et al., 1996) e consequentemente
influenciar a producao de zooplancton. Por outro lado, as altas temperaturas
favorecem o desenvolvimento e aparecimento de blooms de cianobactérias
(Shapiro, 1990), o que por sua vez vai interferir negativamente nas populagbes de
cladéceros que lhe sdo sensiveis, nomeadamente os dafnideos (Gliwicz, 1990a;
Berthon e Brousse, 1995; Claska e Gilbert, 1998).

Os organismos zooplancténicos s&o consumidores ndo selectivos,
ingerindo todas as particulas filtraveis, incluindo algas, bactérias, protistas e
detritos, sendo deste modo confrontados com um largo espectro de recursos de
variada qualidade. Assim, a quantidade e qualidade de alimento é outro dos
factores que mais influencia as flutuagdes sazonais e dindmica populacional. Em
Daphnia, por exemplo, a concentragdo de alimento influencia o investimento de
energia maternal, o que se reflecte na fecundidade e tamanho dos neonatos.
Deste modo, quando o alimento é abundante, Daphnia apresenta maior numero
de ovos e neonatos de menores dimensdes, verificando-se 0 oposto, ou seja,
menor numero de ovos e neonatos de maior tamanho, em situacées de escassez
alimentar (Glazier, 1992; Guisande e Gliwicz, 1992; Gliwicz e Boavida, 1996;
Mller-Navarra e Lampert, 1996; Greenwood et al., 1999; Hilsmann, 2001). Ao
produzir menos ovos, o investimento por ovo é maior, logo os neonatos
apresentam maiores reservas alimentares e a sua capacidade de sobrevivéncia

perante condicdes alimentares limitantes aumenta.




| Introducgéo

A qualidade de alimento também €& determinante na dindmica populacional,
verificando-se que o alimento de fraca qualidade conduz a uma diminuicdo das
taxas de crescimento e reproducédo do zooplancton (Kilham et al.,, 1997; Sterner,
1998; Hulsmann, 2001). A qualidade do alimento fitoplancténico depende das
suas caracteristicas morfolégicas e bioquimicas. Pardmetros como tamanho
(Burns, 1968), presenca de bainhas gelatinosas (Porter, 1975), estrutura da
parede celular (Van Donk et al., 1997) e toxicidade (Lampert, 1987) podem
influenciar a ingestao e digestao das algas e, consequentemente, afectar as taxas
de crescimento zooplanctdnico (Vanni e Lampert, 1992). As cianobactérias, na
sua maioria, constituem um alimento de fraca qualidade devido a sua estrutura
filamentosa ou colonial, ou devido as suas toxinas, exercendo um efeito negativo
no crescimento e reproducao do zooplancton (ver Arnold, 1971; Lampert, 1987;
Reinikainen, et al., 1994; Repka, 1996). Os varios constituintes celulares das
algas [C, N, P, lipidos, acidos gordos essenciais (FA), proteinas, aminoacidos
essenciais] também sao importantes na determinacado da qualidade do alimento.
Limitagdes ao nivel dos nutrientes algais resultam numa limitacdo de nutrientes
necessarios para o crescimento zooplancténico (Hessen, 1992; Sterner, 1993).
Por exemplo, alimento algal com défice em P ou N, interfere negativamente no
crescimento e reproducao de Daphnia (Mitchell et al., 1992; Sterner, et al., 1993;
Kilham et al., 1997; Lurling e Van Donk, 1997; DeMott et al., 1998; Conde-
Porcuna, 2000; Hochstadter, 2000).

Das varias interac¢cdes que surgem entre as espécies, a predacao é
considerada como um factor chave na ecologia do zooplancton (Brooks e Dodson,
1965). Predadores vertebrados e invertebrados tém um grande impacto nas
comunidades de zooplancton através da predacgao selectiva por tamanho (Zaret,
1980). Enquanto que a seleccdo de presas de maiores dimensdes é feita por
predadores vertebrados, a seleccao de individuos de menor tamanho é feita por
predadores invertebrados (Gliwicz e Pijanowska, 1989). Por outro lado, é evidente
que os produtos quimicos libertados pelos predadores influenciam o crescimento
e reproducdo das suas potenciais presas (Machécek, 1991; Stibor, 1992; Weider.
e Pijanowska, 1993; Reede e Ringelberg, 1995; Reede, 1995, 1997; Walls e
Ventala, 1998).
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Os cladéceros constituem um grupo de presas de grande importancia para
os peixes planctivoros (O'Brien, 1979). Uma das estratégias desenvolvida por
este grupo de organismos, para minimizar os efeitos da predagdo em lagos
profundos, é a migracao vertical (Lampert, 1993), deslocando-se para zonas mais
profundas durante o dia e regressando para zonas mais superficiais com o
anoitecer. Outra estratégia é o reflugio destes organismos em zonas de macréfitas
que constituem um abrigo (Timms e Moss, 1984; Lauridsen e Lodge, 1996). Na
presenca de compostos quimicos libertados pelos peixes, os claddceros atingem
a maturacdo mais cedo e com menor tamanho, e produzem mais ovos
(Machécek, 1991; Stibor, 1992; Reede e Ringelberg, 1995; Reede, 1995, 1997).
Através desta estratégia, a energia é canalizada mais cedo para a reproducao e,
deste modo, a menor dimensdo dos organismos aumenta as probabilidades de
sobrevivéncia até produzirem descendéncia.

A reducao do numero de peixes zooplanctivoros tem sido utilizada no
controlo do estado trofico de alguns lagos (biomanipulacdo), por forma a conduzir
a um aumento na biomassa de zooplancton e consequentemente um decréscimo
na biomassa de fitoplancton. Cada vez mais, a manipulacéo de peixes é encarada
como uma forma de obter baixas densidades de fitoplancton e deste modo aguas
mais transparentes em lagos eutrofizados (Shapiro, 1995).

A competicao interespecifica tem sido considerada como um mecanismo
relevante na estrutura das comunidades zooplancténicas (Allan, 1973; DeMott e
Kerfoot, 1982; Matveev e Gabriel, 1994; Boersma, 1995; Hu e Tessier, 1995;
Céceres, 1998), sendo mais evidente quando o0s recursos alimentares
representam uma condic¢ao limitante para o crescimento das populagdes (Lampert
e Muck, 1985). As diferencas nas estratégias competitivas entre claddceros,
surgem como consequéncia de atributos e condutas alimentares variaveis
(DeMott, 1982, 1985; DeMott e Kerfoot, 1982; Goulden et al., 1982; Bern, 1990;
Martinez e Montecino, 2000). Sendo o tamanho do individuo uma variavel
importante na capacidade competitiva entre claddceros (Brooks e Dodson, 1965;
Gliwicz, 1990b), existem, contudo, numerosas evidéncias que relacionam as
estratégias competitivas com o consumo de recursos alimentares (DeMott, 1982,
1985; Richman e Dodson, 1983; Bern, 1990; Martinez e Montecino, 2000). Deste
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modo, as eficiéncias na competicdo diferem em funcédo de atributos morfologicos,
valor nutricional e niveis de toxicidade das particulas alimentares.

Qualquer alteragdo num factor ambiental que influencie a ingestao,
assimilagdo, respiragdo ou a taxa de crescimento, vai influenciar a capacidade
competitiva entre espécies, reflectindo-se no seu crescimento e reproducéo
(DeMott, 1983).

O processo de eutrofizacdo esta muitas vezes associado a variagdes na
dindmica e flutuacdes populacionais. Este processo altera a quantidade e
qualidade de alimento disponivel que, por sua vez, afecta o crescimento e
fecundidade dos organismos (Gliwitz e Boavida, 1996). O padrao de competicdo
também pode ser alterado com o processo de eutrofizacao, pois uma alteracao ao
nivel dos recursos alimentares vai favorecer determinadas estratégias
competitivas, o que se reflectira numa mais-valia para determinado competidor.

Os factores ambientais adquirem maior ou menor importancia na
determinacao dos padrdes de dinamica populacional ao longo das estagdes do
ano (Fig. 2). Assim, de acordo com numerosos estudos (e.g. Bosselmann e
Riemann, 1986; Sommer et al., 1986; Luecke et al., 1990; Saunders et al., 1999),
a predacao limita o crescimento populacional no Verao, o alimento é responsavel
pelo aumento da densidade populacional na Primavera e a temperatura interfere
negativamente nas taxas de crescimento populacional no Inverno, devido as

baixas temperaturas que condicionam o metabolismo do individuo.

e temperatura
=" alimento
BEEE predacéo

»
»

Abundancia

Primavera Verao Outono Inverno

T
Fig. 2. Diagrama conceptual, sumariando os principais factores que

condicionam a abundancia de zooplancton em lagos temperados. [Adaptado de

Bosselmann e Reimann (1986)].




| Introducgéo

O estudo da dindmica e flutuacbes populacionais permite um maior
esclarecimento sobre a influéncia dos factores bibticos e abi6ticos no ciclo de vida
e comportamento dos organismos. Como os varios componentes do ecossistema
estdo interligados, este tipo de estudo possibilita uma maior compreensao do seu

funcionamento.

1.2 Obijectivos

Com este estudo pretendeu-se analisar a dinamica populacional e a
capacidade adaptativa do cladécero C. pulchella, face as variagdes dos factores
ambientais. Contudo, devido a complexidade de analisar os efeitos dos varios
factores separadamente, foi ainda objectivo deste estudo, avaliar a influéncia do
factor alimento na dindmica de C. pulchella, sob condi¢gdes controladas e na

auséncia de predadores.
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Il Dinadmica populacional de Ceriodaphnia pulchella na
lagoa da Vela

2.1 Introducao

Para que os organismos persistam num determinado habitat devem tolerar
as flutuagdes ambientais a que esse sistema estd sujeito. A plasticidade
fenotipica constitui o principal mecanismo que possibilita a adaptacao das
populacbes a habitats com flutuacées sazonais (Sakwinska, 1998). Qualquer
alteracao fenotipica, que se revele como uma estratégia vantajosa para as
populacdes, ira, através da seleccao natural, determinar o gendétipo que sera
favorecido em cada momento (Reede, 1997).

A lagoa da Vela é considerada um sistema dulciaquicola eutrofizado
(Neuwerck, 1960; Barros et al.,, 1993; Barros, 1994; Pereira, 1997), exibindo
padroes de sazonalidade fisico-quimicos e ecoldgicos tipicos de um sistema
aquatico com esta classificacao tréfica (Barros et al., 1993; Rodrigues et al., 1993
Barros, 1994; Goncalves et al., 1996). A espécie em estudo Ceriodaphnia
pulchella, conjuntamente com Daphnia longispina e Bosmina longirostris, sdo as
espécies de cladéceros com maior representatividade na lagoa da Vela (Barros,
1994).

C. pulchella desempenha um papel importantissimo nas cadeias tréficas
pois € um consumidor primario, generalista, que se alimenta de algas, bactérias,
protistas, fungos e detritos e constitui um alimento importante para predadores,
principalmente invertebrados (De Bernardi et al., 1987). Possui ainda um ciclo de
vida curto, o que lhe possibilita uma resposta rapida face a alteragcbes ambientais,
através da plasticidade fenotipica. Esta espécie apresenta flutuacdées sazonais na
lagoa da Vela, exibindo picos de abundancia no Verao (Barros, 1994). Segundo
este autor, as espécies de claddceros na lagoa da Vela mostram uma separacao
temporal nos seus picos de abundancia, reforcando a ideia de que o factor
competicao, para além dos factores predagao (Gliwicz and Pijanowska, 1989),
alimento e temperatura (Vijverberg, 1989), é também um factor responséavel pelas

flutuacdes sazonais e estruturacdo das comunidades zooplanctdnicas
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(Greenwood et al., 1999).

Os efeitos dos factores ambientais na dindmica das comunidades de
zooplancton herbivoro tém sido largamente estudados. Contudo, a maioria dos
estudos tem-se focado em espécies de Daphnia, existindo poucos estudos sobre
a dindmica de pequenos cladoceros (e.g. Balseiro et al., 1992; Boersma e
Vijverberg, 1996; Vijverberg, 1997).

Com o objectivo de compreender de que forma os factores ambientais
interferem e condicionam o ciclo de vida de C. pulchella, e quais as estratégias
adoptadas pela espécie para garantir a sua persisténcia no ecossistema,
procedeu-se ao estudo da sua dinamica populacional na lagoa da Vela, sendo
registadas as alteracbes demograficas, morfolégicas e fisiolégicas ao longo de 32
dias.

2.2 Local de estudo: lagoa da Vela
2.2.1 Localizagédo geografica

A lagoa da Vela situa-se na regido centro-litoral de Portugal (coordenadas
aproximadas: 40° 5’ N; 82 8 W), na freguesia de Quiaios e concelho da Figueira
da Foz (Fig. 3). A lagoa € limitada a Este por terrenos agricolas e varias
povoacgdes (Castanheiro, Bom Sucesso, Lomba do Poco Frio e Pedros), e a
Oeste por uma estrada florestal, a qual esta separada da lagoa por vegetacéo,
principalmente pinheiros (Pinus pinaster) e acacias (Acacia spp.).

E uma lagoa pouco profunda (prof. max. de 2 m), com uma &rea inundavel
maxima de aproximadamente 70 ha (2 Km de comprimento e 400m de largura) e
esta situada entre as cotas de 40 e 50 m acima do nivel do mar. E alimentada
pelo aquifero freatico e pela vala da Veia que comunica com os campos de cultivo
do Baixo Mondego. O excesso de agua é drenado para uma vala, a norte, que a
liga a lagoa da Salgueira e também pela vala do Zurrdo que conecta com a vala
da Levadia.

12



I Dindmica populacional de Ceriodaphnia pulchella na lagoa da Vela

2.2.2 Caracterizacao biolégica

A grande quantidade de matéria organica, com origem na decomposicao
da vegetacao litoral (terrestre e aquatica), e os pesticidas e fertilizantes agricolas
utilizados nos terrenos circundantes, contribuem para o aumento da concentracao
de nutrientes na lagoa. Desde 1960 que este sistema aquatico se encontra
classificado como eutréfico (Nauwerek, 1960).

A sua comunidade de macrdéfitas caracteriza-se pela dominancia de
Myriophyllum verticillatum, macréfitas emergentes, como Cladium mariscus, e
espécies da familia Poaceae (Pereira, 1997). A flora algoldgica, fitoplancton, é
pouco diversificada, sendo constituida por espécies de cianobactérias,
diatomaceas e cloréfitas cocdides. Nas cianobactérias, salienta-se uma espécie
de Microcystis (M. aeruginosa) e nas diatomaceas (Heterokontophyta,
Bacillariophyceae) algumas espécies de Aulacoseira (A. ambigua, A. granulata, A.
granulata var. angustissima), de Cyclotella (C. ocellata, C. meneghiniana, C.
radiosa) e Stephanodiscus. As Chlorophyta apresentam constantemente uma
forma flagelada (Phacotus lenticulares) sendo a sua comunidade essencialmente

constituida por formas cocdides pertencentes aos géneros Coelastrum (C.
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reticulatum var. reticulatum), Pediastrum (P. boryanum, P. simplex, P. tetras) e
Scenedesmus (S. acuminatus) (Pereira, com. pessoal).

O zooplancton caracteriza-se pela dominancia de rotiferos em detrimento
dos clad6ceros e copépodes (Rodrigues et al, 1993). A comunidade de
cladéceros € representada principalmente por Ceriodaphnia pulchella, Bosmina
longirostris e Daphnia longispina (Barros, 1994). A comunidade de
macroinvertebrados é dominada pelos taxa Hydracarina e Ephemeroptera
(Pereira, 1997). A comunidade piscicola é representada, principalmente, por trés
espécies (Micropterus salmoides, Gambusia holbrooki e Cobitis maroccana)
(Pereira, 1997). Relativamente as aves, estas sao representadas praticamente
por patos mergulhadores (Pereira, 1997). A comunidade herpetoldgica é
constituida por 11 espécies de anfibios, representando 65% das espécies
referenciadas para o nosso pais, e por 10 espécies de répteis (Pereira, 1997).

2.2.3 Classificacao

A lagoa da Vela tem estatuto de proteccdo, estando classificada pelo
Projecto Bidtipos do Programa Corine 85/338/CEE, de 27 de Junho. Esta lagoa,
conjuntamente com a lagoa das Bracas, estdo ainda classificadas como espacos
naturais e de proteccdo de Grau I, pelo Plano Director Municipal da Figueira da
Foz, aprovado em 30 de Dezembro de 1993 pela Assembleia Municipal da
Figueira da Foz.

2.3 Material e Métodos

2.3.1 Parametros fisico-quimicos e clorofila a

Foram efectuadas colheitas diurnas, em dias alternados, na lagoa da Vela,

de 31 de Marco a 2 de Maio de 2001. Atendendo a pouca profundidade da lagoa
(x 2m), as recolhas foram efectuadas apenas sub-superficialmente (x 0,4 m).
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Foram recolhidos 2 L de agua em garrafas de polietileno para determinacao, em
laboratério, da clorofila a, de sélidos suspensos totais e de nutrientes.

Em cada recolha, procedeu-se ao registo in situ, dos valores de
temperatura (°C) e pH, medidos com um medidor de pH (WTW pH 330/ Set-2), de
condutividade (us/cm), medida com um condutivimetro (WTW LF 330/Set) e da
concentracao de O, (mg/L) e percentagem de saturacdo de O, (%) na agua,
medidas com um oximetro (WTW Oxi 330/Set).

Para a andlise da clorofila a (ug/L) filtrou-se um determinado volume de
agua, através de filtros de fibra de vidro (Whatman GF/C), com a ajuda de uma
bomba de vacuo. A extraccao dos pigmentos das células foi feita em acetona a
90% durante 24 h, no escuro e no frio (4°C). A concentracédo de clorofila a foi
obtida utilizando um espectrofotémetro (Spectronic 20 Genesis), segundo a
férmula monocromatica de Lorenzen (NP4327, 1997). Para a obtencdo da
biomassa algal (ug/L) multiplicou-se o contetdo da clorofila a por um factor de 67,
de acordo com A.P.H.A. (1989).

Os nitratos (mg/L) foram determinados pelo método da redugédo do cadmio,
os nitritos (mg/L) foram determinados pelo método colorimétrico, a amodnia (mg/L)
foi determinada pelo método de Nessler, a alcalinidade (mg/L de HCOg) foi
determinada por titulagdo com um acido forte e os ortofosfatos (mg/L) foram
determinados pelo método do acido ascorbico (A.P.H.A., 1989).

Os sélidos suspensos totais (mg/L), assim como os soélidos volateis e os
solidos fixos, foram determinados de acordo com o A.P.H.A. (1989).

2.3.2 Comunidade de claddceros

A periodicidade e local de amostragem foram os referidos para os
parametros fisico-quimicos.

A amostragem de zooplancton foi efectuada sub-superficialmente, num
total de 3 réplicas. Por cada réplica foram filtrados 20 L de agua da lagoa, através
de uma rede de nylon de 50um de malha. O zooplancton concentrado por filtragéo
foi conservado no campo, numa solucao de formol a 4% neutralizado com agucar.

Esta técnica de conservacdo mostra-se vantajosa na medida em que evita o
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colapso das carapacas e consequente perda de ovos pelas fémeas ovigeras
(Boersma e Vijverberg, 1994).

Em laboratério, procedeu-se a contagem e identificagdo dos claddceros até
a espécie, com o auxilio de uma lupa (Olympus SZX9) e de um microscépio (Leitz
HM-Lux 3), utilizando-se a chave de identificacdo de Amoros (1984). Para as
familias Daphnidae e Bosminidae os organismos foram identificados até a espécie
e quantificadas as suas densidades (ind./L). Em relacao a Chydoridae apenas se
registou a densidade total de individuos, pois a técnica de amostragem nao era a
mais indicada para uma anadlise detalhada, ja que este grupo de organismos se
localiza preferencialmente junto ao sedimento (Armengol, 1978).

2.3.3 Parametros populacionais e fisioldgicos de C. pulchella

Para a espécie C. pulchella, além do registo das densidades (ind./L), foi
medido o comprimento do corpo de cada individuo. A medicao foi efectuada
desde o topo da cabeca até a base do espinho caudal (Fig. 4), utilizando uma
ocular micrométrica calibrada. Foram ainda registados o numero de ovos por
fémea ovigera, a presenca de machos e a ocorréncia de ovos de repouso

(ephippia) e ciclomorfoses.

Fig. 4. Medi¢cao do comprimento do corpo
C. pulchella.

CC de um individuo da espécie

(

Foi determinado o tamanho a primeira reproducéo segundo dois métodos
descritos por Stibor e Lampert (1993). Um deles considera como tamanho a
primeira reprodugdo, o comprimento da menor fémea em que se observam ovos

na bolsa de incubacdo. Neste caso, a fémea mais pequena representa o limite
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minimo do tamanho a reproduc¢édo da populacao e ndao o tamanho médio. O outro
método considera o tamanho médio a primeira reproducédo, baseando-se na
proporcao das maiores fémeas com ovos. Os individuos sao divididos por classes
de comprimento de 0,05 mm e é calculada a proporcao de fémeas com ovos por
cada classe de comprimento. Com o aumento do comprimento do corpo, a
proporcdo de fémeas com ovos vai aumentando até atingir um patamar que ira
corresponder a um valor critico. O tamanho médio a primeira reprodugcédo vai
corresponder a classe de comprimento em que se alcanca mais de 50% do valor
critico. Estes dois métodos apresentam algumas limitacdes: o primeiro fornece um
valor muito baixo, j& que ocasionalmente aparecem individuos com ovos de
dimensdes particularmente reduzidas; o segundo método torna-se dificil de aplicar
quando a proporcado de fémeas adultas sem ovos é elevada (Stibor e Lampert,
1993).

A taxa de crescimento intrinseco da populacao (r) foi calculada de acordo
com a equagao:

r=(Innt—Inn0)/t,

onde n0 é a densidade populacional no instante 0 e nt é a densidade ao fim de
um intervalo de tempo t (Wetzel, 1993).

A fecundidade foi estimada com base no niumero de ovos por fémea.

Com a finalidade de estabelecer relacées entre 0 comprimento e o peso do
corpo, foi efectuada uma recolha qualitativa de zooplancton por cada data de
amostragem. A recolha foi efectuada com o auxilio de uma rede de arrasto para
zooplancton. A amostra recolhida foi transportada para laboratério a 4°C e
mantida a esta temperatura por forma a conservar o material vivo até ao seu
processamento. Este consistia na medicdo do comprimento do corpo de
individuos da espécie C. pulchella e na sua separagdo por 5 classes de
comprimento. Seguidamente, os organismos foram colocados em pequenos
recipientes de papel de aluminio previamente pesados e guardados em
eppendorfs numerados, permanecendo num ultracongelador a -80°C até serem
liofiizados (Liofilizador Flexi-Dry MP Freeze Dryer) e pesados numa
microbalanca (Mettler MT/UMT).
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2.3.4 Anadlise estatistica

Efectuou-se uma regressao linear para determinar a relacéo entre o peso e
o comprimento do corpo, tendo-se aplicado inicialmente uma transformacéo
logaritmica aos dados de acordo com Bird e Prairie (1985):

InP=Ina+bInC,

onde a e b sdo a ordenada na origem e o coeficiente de regressao,
respectivamente, P é o peso em ug e C € o comprimento do corpo em mm.

Para analisar a evolugao das varias coortes ao longo do periodo de estudo
foi efectuada uma analise modal das frequéncias de comprimentos de fémeas
através do programa ANAMOD (Nogueira, 1992).

2.4 Resultados

2.4.1 Caracterizacao fisico-quimica da agua

Do registo da variagcdo dos parametros ao longo do periodo de estudo,

verificou-se que a temperatura média foi de 17,8°C (Fig. 5), tendo oscilado entre

um minimo de 15,29C, no dia 2 de Maio, e um maximo de 21,02C, no dia 18 de
Abril.

25,0

20,0

15,0

10,0

Temperatura (°C)

0,0

12-4 16-4 20-4 24-4 28-4 2-5
Data

31-3 4-4

Fig. 5. Variacao da temperatura (°C) na lagoa da Vela, ao longo do periodo

de estudo.
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A condutividade variou entre um minimo de 328us/cm, a 2 de Abril e um
maximo de 370 us/cm, a 30 de Abril (Fig. 6 ).

380 -
370
360 -
350 +

340 4

330

320

Condutividade (xs/cm)

Fig. 6. Variacdo da condutividade (us/cm) da agua da lagoa da Vela, ao

longo do periodo de estudo.

Os valores de O, dissolvido na agua apresentaram-se geralmente elevados
(Fig. 7), verificando-se um maximo de 14,2 mg/L, a 10 de Abril, e um minimo de
9,4 mg/L, a 24 de Abril. Relativamente a percentagem de saturagédo de oxigénio
(Fig. 7) os valores variaram entre 152%, a 10 de Abril, e 96% a 24 de Abril.

16,0 + + 160

14,0 1150
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8,0 1
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20| 1100
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Fig. 7. Variacao do O dissolvido (mg/L) e da percentagem de saturacao de
Oz (%) na agua da lagoa da Vela.
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O pH manteve-se alcalino, tendo oscilado entre um maximo de 9,47, a 12
de Abril, e um minimo de 8,35, a 30 de Abril (Fig. 8). A alcalinidade variou entre
um minimo de 100,0 mg/L HCO3', a 4 e 12 de Abril, e um maximo de 145,2 mg/L
HCOg', registado a 24 de Abril.

9,6 + + 150
0 | .
g 1140
9,2 " - o )
. . . g
9,0 1 ‘o I
o 180 3
8,8 | >
8.6 120 £
T 3
8,4 | 3
1110 €
8,2 + 5
o
| <
8,0 1 100
7.8 1
7,6 - 90
31-3 4-4 8-4 12-4 16-4 20-4 24-4 28-4 2-5
Data

Fig. 8. Variacao do pH e da alcalinidade do bicarbonato da agua da lagoa
da Vela ao longo do periodo de estudo.

A quantidade de soélidos suspensos totais presentes na agua da lagoa
apresentou valores minimos de 7,9 mg/L no inicio do estudo e um valor maximo
de 23,6 mg/L a 30 de Abril (Fig. 9).

O Sélidos suspensos totais (mg/L)
30,0 m Soélidos volateis (mg/L)

@ Solidos fixos (mg/L)

25,0 1

20,0

15,0 4

Sdlidos (mg/L)

10,0

31-3 4-4 8-4 12-4 16-4 20-4 24-4 28-4 25
Data

Fig. 9. Variacao dos soélidos suspensos totais (mg/L) na lagoa da Vela, ao
longo do periodo de estudo. As barras de erro indicam o desvio padrao.
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Relativamente aos compostos azotados (Fig. 10), verificou-se que os
nitritos apresentaram inicialmente um valor maximo de 0,02mg/L que diminui até
atingir um valor nulo a 10 de Abril, o qual se mantém até ao final do estudo. Os
nitratos apresentaram igualmente um maximo no inicio do estudo (1,23 mg/L) e
um valor minimo (0,30 mg/L) a 12 de Abril, 18 de Abril e a 2 de Maio. Para a
amoénia verificou-se um padrdao de variacdo semelhante, apresentando um
maximo no inicio do estudo (0,78 mg/L) e minimo (0,32 mg/L) nos dias 12, 18 e
22 de Abril.

— -+ 0,03
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< - 0,01
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12-4 16-4 20-4 24-4 28-4 2-5
Data

Fig. 10. Variacdo dos compostos azotados (mg/L) na lagoa da Vela, ao
longo do periodo de estudo.

O valor maximo de ortofosfatos foi registado no inicio do estudo (0,83
mg/L), observando-se seguidamente uma diminuicdo até atingir um minimo (0,14
mg/L), a 12 de Abril. A partir desta data manteve-se relativamente estavel, em
torno de um valor de 0,2 mg/L (Fig.11).

21



I Dindmica populacional de Ceriodaphnia pulchella na lagoa da Vela
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Fig. 11. Variacdo dos ortofosfatos (mg/L) na lagoa da Vela, ao longo do
periodo de estudo.

A clorofila a apresentou um pico a 10 de Abril (68,7 ug/L) e um valor
minimo (13,6 ug/L), a 26 de Abril (Fig.12).
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Fig. 13. Variagéo da clorofila a na lagoa da Vela, durante o periodo de
estudo. As barras de erro indicam o desvio padrao.
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2.4.2 Comunidade de cladéceros

A comunidade de cladéceros da lagoa da Vela apresentou, durante o
estudo, uma variacdo de densidade média entre um maximo de 196 ind./L, a 16
de Abril, e um minimo de 73 ind./L, a 26 de Abril (Fig. 13).

250 +

]

150 -

100 -

Densidade Ind./L

31-3 4-4 8-4 12-4 16-4 20-4 24-4 28-4 2-5
Data

Fig. 13. Variacdo da densidade média total de cladéceros (ind./L) durante o
periodo de estudo. As barras de erro indicam o desvio padréo.

Entre 31 de Marco e 2 de Maio de 2001 as espécies de claddceros
dominantes na lagoa da Vela foram Daphnia longispina e Bosmina longirostris.

Bosmina longirostris apresentou a sua densidade mais baixa (23,1 ind./L) a
20 de abril e a densidade mais elevada (117,8 ind./L) a 28 de Abril (Fig. 14). Para
D. longispina a densidade méaxima observada foi de 146 ind./L (Fig. 14), tendo
coincidido com o periodo de densidade minima de B. longirostris. ApOs esta data,
registou-se uma acentuada descida da sua densidade, tendo atingido valores
minimos de 2,1 ind./L, a 2 de Maio. Ceriodaphnia pulchella apresentou uma
densidade relativamente baixa (Fig. 14), quando comparada com estudos
anteriores, em que esta espécie se apresentava como uma das espécies
dominantes (Barros, 1994). A variacdo da sua densidade ndo mostrou grandes
oscilagdes ao longo do estudo, registando-se um valor maximo de 23,9 ind./L, a 6

de Abril, e minimo de 3,3 ind./L a 8 de Abril. Chydoridae apresentou uma
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densidade quase nula até ao dia 22 de Abril (Fig. 14), registando-se um aumento
a partir desta data, coincidente com o periodo de diminuicao da densidade de D.
longispina.
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Fig. 14. Variacao da densidade média (ind./L) das varias espécies de
cladéceros na lagoa da Vela, ao longo do periodo de estudo. As barras de erro
indicam o desvio padrao.
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2.4.3 Parametros populacionais e fisioldgicos de C. pulchella

Como ja referido em 2.4.2, a populacdo de C. pulchella apresentou
densidades relativamente baixas e sem grandes variacdes ao longo do estudo.
Esta populacdo apresentou-se, essencialmente, constituida por fémeas. A
percentagem de machos foi muito reduzida, registando-se um maximo de 3,9%,
no inicio do estudo (Fig. 15). A percentagem de fémeas ovigeras na populacao
total de fémeas (Fig. 16), apresentou uma grande variacdo, oscilando entre um
valor maximo de 54,5%, a 10 de Abril, € um minimo de 8,4%, a 20 de Abril.
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Fig. 15. Variacao da percentagem de machos na populacéo de C. pulchella

da lagoa da Vela, ao longo do estudo.
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Fig. 16. Variacao da percentagem de fémeas ovigeras na populacao total

de fémeas, ao longo do estudo.
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A taxa de crescimento populacional apresentou um valor maximo de 0,85
(dia™), registado a 18 de Abril, e um valor minimo de —0,99 (dia™), a 6 de Abril
(Fig.17). Para o periodo compreendido entre 6 e 10 de Abril, a taxa de

crescimento apresentou um aumento sucessivo.
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Fig. 17. Variacdo da taxa de crescimento intrinseco da populagdo de C.
pulchella, ao longo do periodo de estudo.

O comprimento minimo do corpo (mm) foi registado no dia 31 de Marco
com um valor de 0,24 mm e o maximo foi de 0,75 mm, observado nos dias 31 de
Marco, 10, 14, 18 e 24 de Abril.

Durante todo o periodo de estudo, a variacdo do comprimento médio das
fémeas ovigeras (mm) foi acompanhada pela variagdo do tamanho médio da
ninhada (n® de ovos) (Fig. 18). O n® maximo de ovos por fémea, observado nesta
populacéao, foi de 8 ovos, registado a 4, 8, 10 e 16 de Abril.
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Fig. 18. Variacdo do tamanho médio da ninhada (n® de ovos por fémea

ovigera) e do comprimento médio das fémeas ovigeras (mm), ao longo do estudo.

Segundo o método descrito por Stibor e Lampert (1993), em que se

considera o tamanho minimo a primeira reproducdo correspondente ao limite

inferior da populacdo adulta, o valor registado foi de 0,48 mm. Este valor foi

observado apenas num individuo a 28 de Abril (Fig. 20). A média dos tamanhos

minimos, ao longo do periodo de estudo, foi de 0,51mm. Utilizando o outro

método descrito por Stibor e Lampert (1993), que considera o tamanho médio a

primeira reproducgdo, verificou-se que este é alcancado na classe de comprimento

de 0,55 mm para os dias 4, 6, 8, 10, 12, 14, e 20 de abril e de 0,5 mm para os

restantes dias de amostragem (Fig. 20).
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Fig. 19. Variacdo do comprimento maximo, meédio € minimo do corpo (mm)

das fémeas ovigeras, ao longo do estudo.
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Fig.20. Variacdo da percentagem de fémeas ovigeras por classes de

tamanho, ao longo dos varios dias de amostragem.

28



I Dindmica populacional de Ceriodaphnia pulchella na lagoa da Vela

Fémeas ovigeras (%)

045 05 0% 06 065 07 075 08 045 05 055 06 06 07 07 08
Classe de comprimento (mm) Classe de comprimento (mm)

Fig. 20. (Continuagao).

A fecundidade méaxima apresentada pela populacao de C. pulchella foi de
3,5 ovos, a 10 de abril, e a minima de 1,3 ovos, no dia 30 de Abril (Fig. 21).
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Fig. 21. Variacdo da fecundidade (n°® de ovos por fémea adulta) de C.
pulchella, ao longo do estudo.

Ao longo dos 32 dias de estudo nao foi observada a presenca de individuos
com ephippia ou ciclomorfoses.

Da analise de regressao efectuada entre 0 comprimento do corpo (mm) e o
peso (ug), resultou a equacado de recta LnP=1,8427LnC+2,4217, com um
coeficiente de determinacdo (r?) de 0,936 (Fig. 22).
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Fig. 22. Relacdo entre o comprimento do corpo (mm) € o peso (ug) dos

organismos.

Da comparacao entre a biomassa de C. pulchella e a biomassa algal foi
possivel verificar que as duas curvas mostram tendéncias semelhantes, mas
desfasadas temporalmente (Fig. 23). Desta forma, verifica-se que as oscilacdes
da biomassa algal reflectem-se na biomassa de C. pulchella.
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Fig. 23. Variacdo da biomassa algal (ug/L) e da biomassa de C. pulchella

(ug/L), ao longo do estudo.

Através da analise modal efectuada as fémeas da populacdo de C.
pulchella, foi possivel separar as varias coortes (Fig. 24) e observar a sua
evolucao ao longo do estudo (Fig. 25).
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Fig. 24. Distribuicdo de frequéncias de comprimento do corpo das fémeas
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2.5 Discussao

Entre os principais factores responsaveis pela estrutura e dindmica das
populacdes de cladéceros, referem-se a quantidade e qualidade de alimento, a
temperatura (Vijverberg, 1989) e a predacao (Gliwicz e Pijanowska, 1989).

A quantidade de alimento na lagoa da Vela foi avaliada através da
determinacdo da concentracdo de clorofila a, cujo valor médio foi de 30,6 ug/L,
estando de acordo com o proposto por Wetzel (1993), como caracteristico de
lagos eutréficos (3-78 ug/L). Segundo Pereira (com. pessoal), no periodo
correspondente ao do presente estudo, a flora algolégica da lagoa da Vela
apresentou uma grande abundancia, o que explica os elevados valores de
clorofila a registados. Contudo, a sua diversidade era reduzida, estando
representada principalmente por espécies de cianobactérias, cloréfitas cocoides e
diatomaceas. Nas cianobactérias salientou-se a dominancia da espécie colonial
Microcystis aeruginosa. As Chlorophyta apresentaram uma comunidade
essencialmente constituida por formas cocoéides de grandes dimensdes
pertencentes aos géneros Coelastrum, Pediastrum e Scenedesmus. Nas
diatomaceas (Heterokontophyta, Bacillariophyceae), com excepcdo das formas
discoides Stephanodiscus e Cyclotella, todas as outras eram filamentosas. Deste
modo, o fitoplancton da lagoa da Vela (excepto Cyclotella e Stephanodiscus),
apresentava grandes dimensdes, ndo sendo adequado para 0S pequenos
cladéceros. As cianobactérias, de uma forma geral, constituem um alimento de
fraca qualidade para o zooplancton, devido a sua estrutura filamentosa ou
colonial, a sua baixa qualidade nutricional, a sua baixa digestibilidade ou através
da producgao de toxinas, condicionando desta forma o crescimento e reproducéo
dos organismos zooplancténicos (Arnold, 1971; Haney, 1987; Lampert, 1987;
Reinikainen, et al., 1994; Repka, 1996, 1997; DeMott, 1999). Assim, o fitoplancton
da lagoa da Vela apresentou uma fraca qualidade alimentar para os claddceros.

Os compostos azotados e os ortofosfatos revelaram uma diminuicdo ao
longo do estudo, sugerindo que as elevadas densidades de fitoplancton terao
provocado um desgaste ao nivel dos nutrientes. Algumas espécies de

cianobactérias e, nomeadamente M. aeruginosa, podem ser abundantes, mesmo
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quando os niveis de nitratos sdo baixos (Barros, 1994), possuindo maior
capacidade para fixar o azoto atmosférico (Fogg et al., 1973), e deste modo,
adquirem uma vantagem competitiva sobre outras espécies.

Analisando as varias populacdes de cladéceros, verifica-se que Daphnia é
a espécie mais afectada com a fraca qualidade de alimento da lagoa,
nomeadamente com a dominancia de cianobactérias, observando-se uma
diminuicao drastica na sua densidade média. Segundo alguns estudos realizados,
a presenca de cianobactérias pode reduzir substancialmente a densidade de
Daphnia devido a sua interferéncia na filtracdo e/ou libertacdo de toxinas
(microcistinas no caso de M. aeruginosa) (Charmichael, 1989; Watanabe et al.,
1992; Repka, 1996, 1997; Gasiunaite e Olenina, 1998; DeMoott, 1999). Os
cladéceros de menores dimensdes sao, em geral, menos afectados pelas
cianobactérias (Berzins e Pejler, 1989; Radwan e Popiolek, 1989; Pinel-Alloul,
1993; Barros, 1994). E frequente a substituicio de espécies de maiores
dimensdes por espécies de menores dimensdes quando se observa a dominancia
de cianobactérias (Lampert, 1982). Na lagoa da Vela foi possivel observar uma
substituicdo de D. longispina por cladéceros de menores dimensbes, como B.
longirostris e espécies de Chydoridae. Nestes cladéceros mais pequenos, ha uma
menor entrada de filamentos na carapaca e, consequentemente, menor
interferéncia (Barros, 1994). Segundo DeMott (1989), espécies de Bosmina
podem alimentar-se selectivamente de flagelados, constituindo mais uma
vantagem sobre a espécie D. longispina, em caso de dominancia de
cianobactérias.

Relativamente ao pequeno cladécero C. pulchella, era de esperar que,
perante estas condicbes ambientais, apresentasse também um aumento na sua
densidade, o que ndo se observou. Contudo, a sua densidade manteve-se
constante ao longo do periodo de estudo. Este facto pode dever-se a eficiéncia de
C. pulchella na captura e consumo de bactérias (DeMott, 1989) e ao seu reduzido
tamanho, ndo sendo tdo afectada pela presenca de cianobactérias. Por outro
lado, verificou-se que as variagcdes na biomassa algal se reflectiram na biomassa
de C. pulchella, ou seja, um aumento na biomassa algal precedia um aumento na
biomassa deste cladécero. Assim, a quantidade de fitoplancton disponivel para C.
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pulchella parece influenciar a sua densidade, sugerindo-se que C. pulchella
consegue aproveitar determinados grupos fitoplancténicos para a sua
alimentacdo. A fraca qualidade do fitoplancton da lagoa da Vela, no entanto,
parece nao afectar grandemente a densidade desta espécie, ja que C. pulchella,
possui alternativas alimentares.

A densidade de alimento influecncia o investimento maternal que se
reflecte na fecundidade. Assim, os cladéceros produzem mais ovos € juvenis mais
pequenos quando as condicdes alimentares sao favoraveis e menos ovos, com
juvenis de maiores dimensdes, em condi¢cdes limitantes de alimento (Glasier,
1992; Guisande e Gliwicz, 1992, Gliwicz e Boavida, 1996; Miiller-Navarra, 1996;
Greenwood et al., 1999; Hulsmann, 2001). As fémeas ao produzirem mais ovos,
estdo a investir menos energia por ovo (Ebert, 1994), e os neonatos que
emergem desses ovos vao apresentar um menor tamanho e sdao menos
resistentes a falta de alimento (Tessier e Consollati, 1989).

A presenca de alimento fitoplancténico passivel de ser consumido por C.
pulchella (principalmente diatomaceas de forma discoide), apresentou as maiores
abundancias entre 2 de Abril e 6 de Abril, registando-se uma diminuicao a partir
desta data (Pereira, com. pessoal). Deste modo, a reduzida quantidade de
alimento fitoplancténico apropriado, podera explicar a diminui¢do na fecundidade
e tamanho da ninhada registados em C. pulchella. No entanto, ndo foi observada
a presenca de ephippia e a percentagem de machos foi muito reduzida, indicando
que o alimento, provavelmente, ndo constituiu um factor de stress para a
populacao de C. pulchella.

As variacdes nas condicdes alimentares reflectem-se na regressao peso-
comprimento do corpo, observando-se que para os dafnideos alimento de fraca
qualidade reduz a relacao entre os dois parametros (Duncan, 1985; Manca et al.,
1994; Kawabata, 1998; Winder e Spaak, 2001). A populacdo de C. pulchella da
lagoa da Vela, apresentou um coeficiente de determinacéo de 0,93, indicando que
a qualidade de alimento fitoplancténico ndo constituiu um factor condicionante
para esta populagao.

O maior desenvolvimento de cianobactérias esta normalmente associado a

temperaturas relativamente elevadas (Claska e Gilbert, 1998). Para a lagoa da
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Vela foi registada uma temperatura média de 17,8°C, o que pode ter influenciado
positivamente a dominancia de cianobactérias.

Os peixes planctivoros influenciam a estrutura das populacées de
cladéceros, ndo s6 pela alimentagao selectiva por tamanhos, mas também pela
producdo de compostos quimicos (Machacek, 1991; Stibor, 1992; Reede e
Ringelberg, 1995; Reede, 1995, 1997). Assim, na presenca destes quimicos, 0s
animais atingem a maturacdo mais cedo e com menor tamanho e produzem mais
ovos. Animais de menor tamanho tornam-se menos visiveis para o0s peixes
planctivoros, adquirindo uma maior capacidade de sobrevivéncia e reproducao.
Apesar de ndo serem conhecidos os efectivos piscicolas na lagoa da Vela, foi
registada a presenca de varias espécies de peixes, entre elas, Cyprinus carpio,
pertencente a familia Cyprinidae, Micropterus salmoides, Gambusia holbrooki e
Cobitis maroccana (Pereira, 1997). Na presenca de peixes planctivoros é de
esperar que D. longispina seja o cladécero mais predado, devido as suas maiores
dimensdes. Pelo contrario, B. longirostris € um clad6cero de menores dimensoes,
0 que pode constituir uma vantagem competitiva relativamente a predacao por
peixes planctivoros, ja que estes escolhem selectivamente presas de maiores
dimensdes. A espécie C. pulchella apresenta maiores dimensodes
comparativamente a B. longirostris. Assim, com a diminuicdo drastica de D.
longispina, os peixes passam a exercer maior pressdo sobre C. pulchella. Como
resposta adaptativa, verificou-se que esta espécie apresentou uma diminuigéo no
tamanho a primeira reproducao, passando de 0,55 mm para 0,5 mm, canalizando
desta forma a energia para a reproducédo mais cedo. Com esta estratégia seria de
esperar que o n® de ovos aumentasse, contudo, verificou-se uma diminuicado no
tamanho de ninhada. Aparentemente contraditorio, este facto pode ser explicado
tendo em conta que a dinamica de C. pulchella, como ja referido, também é
condicionada pela quantidade de alimento apropriado. Logo se as fémeas
produzirem menos ovos, investem mais energia por ovo € 0S juvenis ao hascerem
tém mais probabilidades de sobreviver em condicdes limitantes de alimento.

Para além dos peixes, os predadores invertebrados também exercem uma
grande pressdao sobre as comunidades de cladéceros (Gliwicz e Pijanowska,
1989; Matveev, 1995; Arnér, 1998; Blaustein, 1998; Manca et al., 2000). Contudo,
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os efeitos ao nivel dos parametros populacionais e morfolégicos séo o oposto dos
induzidos pelos peixes. Na presenca de predadores invertebrados, os cladéceros
mais afectados s&o os de menor tamanho. De acordo com os resultados obtidos,
parece que a predagdo por invertebrados nao afecta grandemente a estrutura e
dindmica das varias espécies de claddceros.

Através da andlise modal constatou-se que inicialmente C. pulchella atingiu
tamanhos superiores, sugerindo que, ao longo do estudo, se tenha verificado um
aumento da predacao por peixes planctivoros, sendo predados os organismos de
maior tamanho. A reducéo de alimento fitoplancténico de qualidade, ao longo do
estudo, também podera explicar os menores tamanhos registados.

Com este estudo verificou-se que a estrutura da comunidade de clad6ceros
esta em constante alteracao, respondendo rapidamente a variagdes ambientais. A
quantidade de alimento apropriado e a predacao parecem ser os factores que,
mais directamente, condicionaram a dinamica de C. pulchella na lagoa da Vela.
No entanto, é necessario compreender que as alteracdes apresentadas pelos
organismos, de um modo geral, ndo surgem como resposta a um unico factor,

mas a uma complexidade de forcas geradas por varios factores.
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Il Dindmica populacional de Ceriodaphnia pulchella em
laboratoério

3.1 Introducao

O zooplancton € considerado um importante compartimento dos
ecossistemas aquaticos, desempenhando um papel essencial no equilibrio tréfico,
ja que permite a transferéncia de energia dos produtores primarios para 0s
consumidores de topo. Assim, € de grande interesse o estudo dos mecanismos
que afectam a estrutura, reproducdo e sobrevivéncia do zooplancton. Os
cladéceros, um dos principais grupos de organismos zooplanctonicos, constituem
um elemento chave nas cadeias alimentares dos lagos, devido, principalmente, a
sua capacidade para filtrar uma grande variedade de particulas, que vao desde
bactérias (Hessen et al., 1990; Brendelberger, 1991) até algas de maior dimensao
(Infante e Litt, 1985; De Bernardi et al., 1987). Desta forma, estes organismos sao
confrontados com um grande espectro de recursos de qualidade variada e sendo
a capacidade de seleccao limitada, a qualidade e quantidade do alimento séo
determinantes no modo de vida das populagdes de claddceros, exercendo uma
grande influéncia na fecundidade dos organismos (Lampert, 1978; Muller-Navarra,
1996; Greenwood et al,, 1999; Hiulsmann, 2001). Além do factor alimentacéao, a
temperatura (Vijverberg, 1989) e a predacao (Gliwicz e Pijanowska, 1989) sao
igualmente factores que influenciam a dindmica dos cladoceros.

A dindmica apresentada pelo cladécero C. pulchella na lagoa da Vela (ver
capitulo 1) vem reforcar a ideia de serem varios os factores a influenciar a sua
dindmica, nomeadamente, o factor alimentacdo. Contudo, nos ecossistemas
naturais, torna-se dificil inferir qual o papel desempenhado por cada factor, o que
se prende com a dificuldade de analisar os seus efeitos separadamente. Assim,
para conhecer de forma mais aprofundada a relacdo entre alguns factores
ambientais e o0 modo de vida de C. pulchella, foi avaliada a resposta a nivel
fisiolégico e populacional desta espécie em condigdes laboratoriais controladas e
sob diferentes condicbes alimentares.
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3.2 Material e Métodos

3.2.1 Preparagédo do meio de cultura artificial

O meio de cultura sintético utilizado neste estudo foi o0 meio denominado
“ASTM Hard Water” (ASTM, 1980). Este meio é constituido por dgua nanopura,
resultante de destilacdo (Destilador JFL 2002) e desmineralizacao
(Desmineralizador Millipore Milli-Q) e a qual sdo adicionados 0s compostos
quimicos referidos na Tabela I. As solugdes foram feitas previamente, numa forma
concentrada (Tab. I) e conservadas a 4°C. O meio de cultura foi armazenado em

bidoées de plastico de 20L.

Tabela | — Composicao quimica de “ASTM Hard Water “ (adaptado de ASTM,
1980).

. i Quantidade de composto na Volume de solucao stock para
Férmula quimica

solucéo stock (g/L) 20L de meio de cultura (ml)

NaHCO, 19,20 200

MgSO,7H,0 24,57 200

KCI 0,80 200

CaS0,2H,0" 2,40
Thiamina HCI (B,) 0,150g/100m|
Biotina (H) 0,0015g/100ml 1

Cyanocobalamina (B;,) 0,002g/100m|

pH: 7,8 £0,2

(*) devido a baixa solubilidade do CaS0,2H0, foram dissolvidas 2,4 g do composto em 1,5 L de
H.O nanopura mantendo-se em permanente agitacdo durante aproximadamente 1 hora. E
utilizado todo esse volume na preparacao de 20 L de meio.

3.2.2 Preparacéao do aditivo organico (extracto de alga)

O aditivo organico (Tab. Il) consiste numa solucdo de extracto de alga
marinha Ascophyllum nodosum, e €& preparado a partir de uma solucao
concentrada (Soares, 1989), da qual se retira cerca de 35 ml para obter 1L de

solucao diluida em agua nanopura. Seguidamente esta solucao era diluida e lida
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a sua absorvancia por espectrofotometria (Espectrofotometro Spectronic 20
Genesis) a 400 nm, até se ajustar a 0,62. Quer a solugdo concentrada quer a
solucao diluida foram guardadas no frio, a 4°C, e em frascos de vidro protegidos
da luz, por forma a evitar a fotodegradacao do extracto de algas. A solugao diluida

era adicionada ao ASTM na proporcao de 0,3ml: 50ml.

Tabela Il — Composicdo quimica do extracto da alga marinha Ascophyllum
nodosum (adaptado de Soares, 1989).
Matéria seca 92 - 95 %
Matéria orgéanica 50 -55 %
Matéria inorganica 40 - 45 %
Nitrogénio 1,40%
Fdésforo 0,05%
Potéassio 2,50%
Calcio 1,20%
Magnésio 0,80%
Enxofre 3,70%
Cloro 4,00%
Aluminio 5,0ppm
Boro 82,0ppm
Cobalto 1,6ppm
Cobre 5,0ppm
Ferro 3000,0ppm
lodo 1800,0ppm
Manganésio 12,0ppm
Niquel 5,0ppm
Vanadio 0,7ppm
Zinco 100,0ppm

Citoquininas e outras hormonas

promotoras de crescimento 130 - 260ppm

3.2.3 Cultura e preparacao de Selenastrum capricornutum como alimento

S. capricornutum foi cultivado em laboratério num sistema de crescimento
continuo. As culturas foram mantidas em garrafées de vidro de 10L de
capacidade com 6 L de meio de cultura “Woods Hole MBL” (Stein, 1973). O
sistema foi arejado e iluminado continuamente e mantido a uma temperatura de
22 + 1°C. A densidade da cultura foi controlada através da leitura da absorvancia
a 440nm.
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A suspensao de algas destinada a preparacao do alimento foi centrifugada
durante 5 minutos a 3000 rpm (Centrifuga SIGMA 302), sendo o sobrenadante
retirado e o pelet ressuspenso em ASTM. Seguidamente era medida a
absorvancia a 440nm, de uma amostra de suspensao de algas, diluida a 1/10. O
valor de absorvancia obtido foi limitado ao intervalo 0,4-0,8, e a suspensao de
algas foi conservada a 4°C, por periodos nao superiores a 3 dias. O volume de
suspensao de algas administrado a C. pulchella foi variavel consoante a
absorvancia registada, por forma a manter constante o n°® de células fornecidas
(1,5x10%cél/ml).

3.2.4 Plano experimental

O cladécero C. pulchella proveniente da lagoa da Vela foi cultivado em 5
diferentes tratamentos (Fig. 26): i) meio “ASTM Hard Water” com adicao de S.
capricornutum e extracto de alga, adiante denominado como ASEL; ii) agua da
lagoa da Vela filtrada por filtro de fibra de vidro (Whatman GF/C @47mm) com
adicdo de S. capricornutum e extracto de alga, adiante denominado como
GFFSEL,; iii) agua da lagoa da Vela filtrada por filtro de fibra de vidro (Whatman
GF/C @47mm), referido como GFF; iv) agua da lagoa da Vela passada por rede
de malha de 50um com adi¢do de S. capricornutum e extracto de alga, adiante
denominado como R50SEL; v) agua da lagoa da Vela passada por rede de malha

de 50um, adiante referido como R50.
e J

=2

Meio de cultura: Agua da lagoa Agua da lagoa Agua da lagoa Agua da lagoa

ASTM Hard Water

Com adigéo de S.
capricornutum e
extracto de alga

filtrada por filtro de
fibra de vidro

Com adigao de S.
capricornutum e
extracto de alga

filtrada por filtro de
fibra de vidro

Sem qualquer
aditivo

filtrada por rede de
malha de 50um

Com adigcéo de S.
capricornutum e
extracto de alga

filtrada por rede de
malha de 50um

Sem qualquer
aditivo

Fig. 26. Esquema representativo dos tratamentos utilizados no presente

estudo.
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Em todos os tratamentos, os organismos foram colocados individualmente
em frascos de vidro com 80 ml de capacidade e 50 ml de meio de cultura. Por
cada tratamento foram utilizadas 10 réplicas, resultando num total inicial de 50
frascos teste (5 tratamentos x10 réplicas). Os organismos eram mantidos a uma
temperatura de incubacdo de 20+1°C e fotoperiodo de 16L: 8D. O meio foi
renovado em dias alternados, sendo a agua proveniente da lagoa da Vela colhida
no proprio dia da renovacao.

As culturas individuais foram iniciadas a partir de 50 fémeas ovigeras,
provenientes da lagoa da Vela. Ao produzirem a primeira ninhada, ja em
laboratério, as fémeas foram retiradas e o estudo iniciou-se com um neonato por
réplica e por tratamento, num total de 50 organismos. Estes organismos
designados adiante como Maes foram acompanhados desde o seu nascimento
até a sua morte. A primeira ninhada (N1) de cada geracao foi isolada e
acompanhada até ao dia 3 de Maio de 2001, sendo acompanhadas um total de 5
geracdes (Maes, 1N1, 2N1, 3N1 e 4N1) por tratamento (Fig. 27).

Inicio FAm
04-Aor 03Vai
O N3 N4 ] [One] N7 Morte

isdlase 1 juv. por réplicada 1N1

isolarse 1 juv. por réplicada N1

\—.@I@@

isdarse 1 juv. por réplicada 3Nt

| JF [

Fig. 27. Esquema representativo do plano experimental por cada

tratamento.

Aquando da renovacado do meio foram registados o comprimento do corpo
(mm; medido desde o topo da cabeca até a base do espinho caudal, utilizando
uma ocular micrométrica calibrada), o tamanho da ninhada (n® de ovos por fémea
ovigera), o tamanho (mm) e a idade (dias) a primeira reproducéao, definida como o
momento em que se registou a presencga de ovos pela primeira vez, na bolsa de

incubacgao dos individuos (Stibor e Lampert, 1993).
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A taxa de crescimento populacional foi calculada de acordo com a equacao
de Euler:

n
Ze_”lxmx =1,
x=0

onde r é a taxa de crescimento intrinseco (dia™”), x é a classe de idade (0...n), Ix a
probabilidade de sobrevivéncia a idade x e mx a fecundidade a idade x. O erro
padrao foi calculado pelo método jackknifing (Meyer et al., 1986). Para a
determinacao desta taxa, apenas foram consideradas as 3 primeiras ninhadas, na
medida em que determinam, largamente, a taxa de crescimento populacional
(Porter et al., 1983; Vanni e Lampert, 1992).

Por forma a estabelecer relagcées entre o comprimento e 0 peso do corpo
dos juvenis, apos a primeira ninhada de cada geracao, procedeu-se a medicao do
comprimento do corpo dos neonatos. De seguida, os organismos foram colocados
em pequenos recipientes de papel de aluminio previamente pesados e guardados
em eppendorfs numerados, que permaneceram num ultracongelador a -80°C até
serem liofilizados (Liofilizador Flexi-Dry MP Freeze Dryer) e pesados numa
microbalanca (Mettler MT/UMT).

3.2.5 Andlise estatistica

Os resultados referentes ao comprimento do corpo e fecundidade foram
sujeitos a analises de variancia (ANOVA) unifactoriais, por forma a avaliar a
existéncia de diferengas significativas entre os tratamentos utilizados. As
diferencas entre os varios tratamentos e geracoes, relativas ao tamanho, nimero
de ovos e idade a primeira reproducdo e a taxa de crescimento populacional,
foram analisadas através de ANOVA'’s bifactoriais. Previamente a aplicacao da
ANOVA, os dados foram analisados quanto a distribuicdo e homogeneidade de
variancias, por forma a verificar os pressupostos necessarios a aplicacao da
ANOVA. Quando se observaram diferencas significativas, aplicou-se o teste
Tukey de comparacao multipla (Zar, 1984)

Efectuou-se uma andlise de regressao linear para estabelecer a relacao

entre 0 peso e o0 comprimento do corpo dos juvenis, tendo-se aplicado
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previamente uma transformacéo logaritmica aos dados de acordo com Bird e
Prairie (1985):

InP=Ina+bInC,
onde a e b sdao a ordenada na origem e o coeficiente de regresséo,

respectivamente, P é o peso, em ug, € C € o comprimento do corpo, em mm.

3.3 Resultados

Apbés a analise de variancias (Tab. lll) efectuada aos dados de
comprimento do corpo, verificou-se que C. pulchella apresentou diferencas
significativas entre os varios tratamentos para a geracao Maes e 1N1 (P=<0,001 e
P=0,042, respectivamente). Nestas geracdes, os individuos cultivados no
tratamento ASEL cresceram mais devagar e atingiram tamanhos mais reduzidos
em comparagdo com os animais cultivados nos outros tratamentos (Figs. 28 e
29). Relativamente as geracdes 2N1, 3N1 e 4N1 (Figs. 30, 31 e 32) nao foram
observadas diferencas significativas entre os 5 tratamentos (Tab. Ill). O
comprimento maximo do corpo foi observado na geracdo Maes para os
tratamentos R50SEL (em 5 individuos) e R50 (num individuo) com um valor de
0,85mm.

Ao longo do periodo de estudo verificou-se que para as geracdes Maes,
1N1 e 3N1 (Figs. 33, 34 e 36), o tamanho médio de ninhada apresentou
diferencas significativas entre tratamentos (P=<0,001) (Tab. Ill). Deste modo,
verificou-se que as fémeas cultivadas em ASEL produziram menor n® de ovos,
comparativamente com as fémeas cultivadas nos outros tratamentos. Os maiores
tamanhos médios de ninhada foram observados nos tratamentos RS50SEL e R50.
Para as geracoes 2N1 e 4N1 (Figs. 35 e 37) nao foram observadas diferencas
significativas entre tratamentos (Tab. Ill). O n® maximo de ovos observado foi 12,
tendo sido registado em 3 fémeas do tratamento R50, da geracao das Maes, nos
dias 11 de Abril (1 ind.) e 13 de Abril (2 inds.). Para os 5 tratamentos da geragéao
Méaes (Fig. 33) observou-se um aumento inicial no tamanho médio da ninhada,

que foi diminuindo gradualmente com o envelhecimento das fémeas.
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Tabela Ill. Resultados das ANOVAS unifactoriais e do teste Tukey de

comparacao multipla, aplicados aos dados de comprimento e tamanho da ninhada

de C. pulchella, para os varios tratamentos, dentro de cada geragéo.

Tratamentos (teste de Tukey)

Parametro  Geragao P ASEL GFFSEL GFF  R50SEL  R50
o Maes =<0,001 a b a b b
é § g N1 0,042 a b b b b
=3 5 2N1 0,427 e,
EE° N1 0,591
© 4N1 0,728 el

Maes =<0,001 a b c c c
23§ 1IN1  =<0,001 a a a b b
g2 2 ON1 0441 e,
S g€ 3N1  =<0,001 a b a b b
4NT 0140 .

Longevidade

média Maes 0,016 a a a a b
Mies —o— ASEL

—A— GFFSEL
—x— GFF

— 4 R50SEL
b — e R50

Comprimento médio (mm)

0,3 \

54 94 13-4 17-4 21-4 254 29-4 35

75 11-5 155 19-5 235

Data

Fig. 28. Comprimento médio do corpo (mm) da geracdo Maes de C.
pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL e R50, desde o seu

nascimento até a sua morte. As barras de erro indicam o desvio padrao.
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Fig. 29. Comprimento médio do corpo (mm) da geracdao 1N1 de C.
pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL e R50, desde o seu

nascimento até 3 de Maio de 2001. As barras de erro indicam o desvio padrao.

—_
|

o
©

2N1 —0— ASEL
—A— GFFSEL
—%— GFF
—aA— R50SEL
—e— R50

o
")
\

o
]
\

o
o

L
[&)

Comprimento médio (mm)

o
~
|

o
w

23-4 25-4 27-4 29-4 1-5
Data

Fig. 30. Comprimento médio do corpo (mm) da geracdo 2N1 de C.
pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL e R50, desde o seu

nascimento até ao final do estudo. As barras de erro indicam o desvio padrao.
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Fig. 31. Comprimento médio do corpo (mm) da geracdao 3N1 de C.
pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL e R50, desde o seu

nascimento até ao final do estudo. As barras de erro indicam o desvio padrao.
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Fig. 32. Comprimento médio do corpo (mm) da geracdao 4N1 de C.
pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL e R50, desde o seu
nascimento até ao dia 3 de Maio de 2001. As barras de erro indicam o desvio

padrao.
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Maes o—ASH.
—A— GFFSEL
—%— GFF

- —A— R50SEL
—e— R50

Tamanho médio da ninhada (n?2de
ovos)

5-4 9-4 13-4 17-4 21-4 254 29-4 3-5 7-5 11-5 155 19-5 23-5
Data

Fig. 33. Tamanho médio da ninhada (n°® de ovos por fémea ovigera) da
geracao Maes de C. pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL
e R50, desde o seu nascimento até a sua morte. As barras de erro indicam o
desvio padrao.
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Fig. 34. Tamanho médio da ninhada (n°® de ovos por fémea ovigera) da
geracao 1N1 de C. pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL e
R50, ao longo do estudo. As barras de erro indicam o desvio padrao.
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Fig. 35. Tamanho médio da ninhada (n°® de ovos por fémea ovigera) da
geracao 2N1 de C. pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL e
R50, ao longo do estudo. As barras de erro indicam o desvio padrao.
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Fig. 36. Tamanho médio da ninhada (n°® de ovos por fémea ovigera) da
geracao 3N1 de C. pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL e

R50, ao longo do periodo estudo. As barras de erro indicam o desvio padrao.

50



[ll Dindmica populacional de Ceriodaphnia pulchella em laboratério

10,0 AN —
- —a— GFFSEL
o 9,0 o
©
%= 8,0 —
8 70
(]
=
£ 6,0
T )
3 s | I -/‘I" —
E 40 _ !
§ i
E 20 :
l_ $
1,0 4
0,0
29-4 ” .
Data

Fig. 37. Tamanho médio da ninhada (n°® de ovos por fémea ovigera) da
geracao 4N1 de C. pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL e

R50, ao longo do periodo estudo. As barras de erro indicam o desvio padrao.

O tamanho médio a primeira reproducao apresentou diferencas
significativas entre tratamentos (P=0,001) para as varias geracdes seguidas (Tab.
IV). Os menores tamanhos a primeira reproducao foram registados nos
tratamentos ASEL da geracao 2N1 e GFF da geragao 3N1 (Fig. 38), com um valor
de 0,51 mm. Relativamente ao n® médio de ovos a primeira reproducdo, também
foram registadas diferencas significativas entre tratamentos (P=<0,001), para
todas as geragdes (Tab. IV). Os tratamentos R50SEL e R50 apresentaram as
fémeas com maior n? de ovos a primeira reproducao (Fig. 39), registando-se um
maximo de 4,6 ovos no tratamento R50SEL, da geracdo 3N1. As fémeas com
menor n? de ovos a primeira reproducao foram observadas nos tratamentos ASEL
e GFF, sendo o valor minimo registado de 1,4 ovos no tratamento ASEL, da
geracao 4N1. O parametro idade média a primeira reproducdo nao apresentou
diferencas significativas entre os varios tratamentos (P=0,164), ao longo das 5
geracdes estudadas (Tab. IV). A idade maxima para atingir a primeira reprodugéao

foi registada em individuos cultivados em GFF e pertencentes a geracao 3N1 (7,5
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dias), e a minima foi registada nos tratamentos R50SEL e R50, na geracao Maes
(3 dias) (Fig. 40).

A taxa de crescimento populacional (r) apresentou diferencas significativas
entre tratamentos (P=0,016), e que se mantiveram para as varias geracoes
estudadas (Tab. IV). Os valores mais baixos de taxa de crescimento foram
registados para os animais cultivados nos tratamentos ASEL e GFF (Fig. 41),
tendo-se observado um valor minimo de 0,1605 dia™' no tratamento ASEL, da
geracao 3N1. Relativamente aos valores maximos de taxa de crescimento, estes
foram registados na geracdo Maes para os tratamentos R50SEL e R50 (0,411
dia’ e 0,426 dia’, respectivamente). Verificou-se que entre geragdes nao
existiram diferencas significativas relativamente as taxas de crescimento
(P=0,158). Contudo, foi na geracdao Maes que as diferencas entre taxas de
crescimento nos varios tratamentos foram mais evidentes. Os individuos
cultivados no tratamento ASEL apresentaram um notavel aumento na taxa de
crescimento da geracdo Maes para a geracao 1N1. Pelo contrario, nos meios
R50SEL e R50 os organismos, revelaram um decréscimo na taxa de crescimento,
ao longo das geracdes estudadas.

A longevidade média mais elevada foi de 44,56 dias, tendo sido registada
no tratamento R50SEL (Fig. 42).

Tabela IV-Resultados das ANOVA’s bifactoriais e do teste Tukey de
comparagao multipla, aplicados aos dados de tamanho médio, n® médio de ovos
e idade média a primeira reproducado, e taxa de crescimento populacional de C.

pulchella.
Teste de Tukey

Parametro P ASEL  GFFSEL  GFF R50SEL R50
Maes 1N1 2N1 3N1 4N1

Tamanho médio a entre tratamentos 0,001 a b a b b
primeira reprodu¢@0  gnire geracées 0,159 .

N2 médio de ovos a entre tratamentos =<0,001 a b a b b
primeira reprodugao entre geracoes 0,686 ... e
Idade média a primeira  entre tratamentos 0,164 .. e
reprodugao entre geracoes 0,339 ... L e

. entre tratamentos 0,016 a b a b b

Taxa de crescimento

entre geracoes 0,158 ... e
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Fig. 38. Tamanho médio a primeira reproducdo (mm) das geracdes Maes,
1N1, 2N1 e 3N1 de C. pulchella, cultivadas em diferentes tratamentos: ASEL,
GFFSEL, GFF, R50SEL e R50. As barras de erro indicam o desvio padréo.
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Fig. 39. Numero médio de ovos a primeira reproducado das geracdes Maes,
1N1, 2N1 e 3N1 de C. pulchella, cultivadas em diferentes tratamentos: ASEL,
GFFSEL, GFF, R50SEL e R50. As barras de erro indicam o desvio padréo.

53



Il Dindmica populacional de Ceriodaphnia pulchella em laboratério
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Fig. 40. Idade média a primeira reproducao das geracoes Maes, 1N1, 2N1
e 3N1 de C. pulchella, cultivadas em diferentes tratamentos: ASEL, GFFSEL,
GFF, R50SEL e R50. As barras de erro indicam o desvio padréao.

o Maes | 1N1 m 2N1 O 3N1

ASEL GFFSEL GFF R50SEL R50
Tratamentos

Fig. 41. Taxas de crescimento populacional (r, dia”) das geracdes Maes,
1N1, 2N1 e 3N1 de C. pulchella, cultivadas em diferentes tratamentos: ASEL,
GFFSEL, GFF, R50SEL e R50. As barras de erro indicam o desvio padréo.
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Fig. 42. Longevidade média apresentada pela geracdao Maes, nos
tratamentos: ASEL; GFFSEL; GFF; R50SEL e R50. As barras de erro indicam o

desvio padréao.

Da analise de regressao efectuada aos dados de comprimento médio do
corpo (mm) e de peso (ug), verificou-se que os juvenis no tratamento R50SEL

apresentaram o coeficiente de determinacdo mais elevado (r°=0,9887) (Fig. 47).

- 0,6
¢ ASEL
°
A GFFSEL //A
X GFF /‘ 0,4 S
A N50SEL B:E
e N50 8
02 5
T T 0,0
-1,5 -1,2 -0,9
Ln comprimento do corpo (mm)

Fig. 47. Relagdo entre o comprimento do corpo (mm) € o peso (ug), dos
juvenis, nos varios tratamentos: ASEL (r?=0,7812); GFFSEL (r*=0,7251); GFF
(r’=0,9340); R50SEL (r?=0,9887) e R50 (r*=0,9554).
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3.4 Discussao

Os resultados obtidos mostraram que o crescimento e reprodugcao de C.
pulchella em laboratério, ao longo das varias geracbes, foi influenciado
principalmente pelo factor alimento.

De acordo com Pereira (com. pessoal), no periodo correspondente ao do
presente trabalho, o fitoplancton da lagoa da Vela apresentou uma grande
abundancia. Contudo, o numero de espécies era relativamente baixo, sendo
constituido principalmente por espécies de cianobactérias, diatomaceas e
cloréfitas cocdéides. Dentro das cianobactérias salienta-se a dominancia da
espécie colonial Microcystis aeruginosa, nas diatomaceas, com excepcao das
formas discéides Cyclotella e Stephanodiscus, todas as outras eram filamentosas.
As Chlorophyta eram essencialmente constituidas por formas cocdides de
grandes dimensdes pertencentes aos géneros Coelastrum, Pediastrum e
Scenedesmus. Assim, o0s @géneros algais presentes (excepto Cyclotella e
Stephanodiscus) apresentavam grandes dimensdes, passiveis de serem ingeridas
apenas por consumidores de grandes dimensdes. Algumas formas algais terao
ainda um valor nutricional baixo, como por exemplo as cianobactérias (Lampert,
1987). M. aeruginosa, para além de apresentar col6nias de dimensdes variaveis e
que poderdo ter efeitos negativos ao nivel do aparelho filtrador, € também
produtora da toxina microcistina LR. Desta forma, a comunidade algolégica da
lagoa da Vela apresentou uma fraca qualidade alimentar para os cladéceros.
Apesar deste facto, verificou-se que os organismos cultivados no tratamento com
agua artificial (ASEL) apresentaram taxas de crescimento e reproducéo
substancialmente inferiores aos individuos cultivados nos tratamentos com agua
da lagoa da Vela, nomeadamente em R50SEL e R50. Assim, este resultado
sugere que a fraca qualidade do alimento algal da lagoa da Vela nao afectou os
parametros observados em C. pulchella. O seu reduzido tamanho, que lhe
permite reduzir a interferéncia das formas filamentosas e coloniais no sistema de
filtragem e a capacidade de recorrer a outras fontes alimentares, poderao ser as
caracteristicas principais que tornam esta espécie menos vulneravel na presenca

de alimento inadequado e na presenca de toxinas. Segundo estudos realizados
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por Barros (1994), C. pulchella revelou-se pouco sensivel a toxina produzida por
M. aeruginosa.

As diferencas encontradas entre os varios tratamentos podem ser
explicadas com base no factor alimento. Assim, os tratamentos R50SEL e R50
destacam-se dos outros devido a presenca de maior diversidade de alimento,
nomeadamente algas e detritos organicos nao identificaveis, ja que nos
tratamentos GFFSEL e GFF se procedia previamente a filtragao por filtro de fibra
de vidro, eliminando algas e muitas particulas. Sendo as algas da lagoa da Vela
de fraca qualidade e, desta forma, o alimento fitoplancténico adequado para C.
pulchella ser limitante, a adicao de Selenastrum capricornutum e extracto de alga
ao meio R50SEL favoreceu o crescimento e reproducdo dos animais ai
cultivados. Deste modo, foi neste tratamento que se registaram os maiores
comprimentos médios do corpo, maiores tamanhos de ninhada, maior n® médio de
ovos a primeira reproducdo, menor idade média e tamanho médio a primeira
reproducao, maiores taxas de crescimento e ainda maior longevidade média.

Nos cladéceros, a quantidade de alimento esta relacionada com o
investimento de energia para a reproducado, produzindo mais ovos quando as
condigdes alimentares s&o favoraveis e menos ovos em condigdes limitantes de
alimento (Glasier, 1992; Guisande e Gliwicz, 1992, Gliwicz e Boavida, 1996;
Mller-Navarra, 1996; Greenwood et al., 1999; Hllsmann, 2001). Ao produzir
menos ovos, é investida mais energia em cada um deles e, deste modo, os
juvenis resultantes sobrevivem melhor em condicbes de falta de alimento.
Também a qualidade do alimento é um factor determinante no modo de vida dos
organismos, Vverificando-se que alimento de fraca qualidade interfere
negativamente no crescimento do zooplancton (Sterner, 1998; Hilsmann, 2001).
Os tratamentos ASEL e GFF apresentaram os menores tamanhos de ninhada e
menores crescimentos revelando que, para estes tratamentos, o alimento
fitoplancténico, pela sua quantidade e/ou qualidade, foi um factor condicionante
na dindmica dos organismos. Assim, no caso de ASEL, os resultados sugerem
que nas condi¢des de cultura utilizadas, S. capricornutum e o extracto de alga
(Unica fonte alimentar), constituiram uma dieta alimentar inadequada para C.
pulchella. Por outro lado, também a composicao quimica do meio artificial (ASTM
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hard water), bastante utilizado em culturas de Daphnia magna, podera nao ser a
mais adequada para o cultivo deste clad6cero. No caso de GFF, a sobrevivéncia
dos organismos na auséncia de fitoplancton como alimento, revelou que C.
pulchella encontrou outras formas alimentares na agua da lagoa da Vela, como
bactérias e pequenas particulas. Estudos realizados por DeMott (1989)
mostraram que Ceriodaphnia € um cladécero bastante eficiente no consumo de
bactérias. No entanto, e comparando os resultados obtidos no GFF e no GFFSEL,
verificou-se que as maiores taxas de crescimento e reproducdo registadas em
GFFSEL foram determinadas apenas pela adicdo de alimento fitoplancténico.
Assim, verifica-se que C. pulchella apresenta melhores padrbes de crescimento e
reproducao na presenca de uma dieta alimentar mais diversificada.

A regressao peso-comprimento do corpo é influenciada por variagdes nas
condi¢des alimentares, verificando-se que para os dafnideos, sendo o alimento de
fraca qualidade, a relacao entre o peso e o comprimento € menor (Duncan, 1985;
Manca et al.,, 1994; Kawabata, 1998; Winder e Spaak, 2001). As regressdes
obtidas para os varios tratamentos mostraram que os tratamentos ASEL e GFF
apresentavam coeficientes de determinacdo de 0,78 e 0,72, respectivamente,
indicando que o factor alimento afectou negativamente o crescimento dos
organismos. Assim, comparando organismos com 0O mesmo comprimento,
verificou-se que no ASEL e no GFF os individuos apresentavam pesos inferiores
aos dos individuos cultivados nos restantes tratamentos.

Os predadores vertebrados (e.g. peixes planctivoros) condicionam as
populacées de claddceros, quer através da predacado directa, que € efectuada
selectivamente por tamanhos, quer pela producdo de produtos quimicos, que
influenciam o modo de vida de Daphnia. Na presencga destes quimicos, as fémeas
atingem a maturagdo mais cedo e com menor tamanho e produzem maiores
ninhadas (Machacek, 1991; Stibor, 1992; Reede e Ringelberg, 1995; Reede,
1995, 1997). Esta estratégia adaptativa permite que a energia seja canalizada
mais cedo para a reproducao e, deste modo, o seu reduzido tamanho lhe garanta
a sobrevivéncia, ja que s&o menos visiveis para os peixes. Por outro lado, 0 maior
namero de ovos garante uma maior descendéncia enquanto as probabilidades de

sobrevivéncia dos progenitores sao mais elevadas.
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A predacdo por invertebrados também é importante na dinamica dos
cladéceros (Gliwicz e Pijanowska, 1991; Matveev, 1995; Arnér, 1998; Blaustein,
1998; Manca et al., 2000). Estudos realizados por Weider e Pijanowska (1993)
com Daphnia mostraram que os efeitos observados sdo o oposto dos efeitos
induzidos por peixes, ou seja, 0S organismos investem o maximo de energia no
crescimento, ja que estes predadores seleccionam tamanhos menores.

Para os tratamentos GFFSEL, R50SEL e R50 os individuos apresentaram
um maior tamanho a primeira reproducdo, o que permite concluir que o factor
predacdo nao tera exercido influéncia na determinacdo deste parametro. Por
outro lado, as diferengas observadas para os parametros medidos entre GFF,
onde também era utilizada agua da lagoa, e GFFSEL, R50SEL e R50 sugerem
que a presenca de compostos quimicos libertados pelos predadores nao
influenciou 0 modo de vida do cladécero, sendo o alimento o principal factor
responsavel.

A presenca de grande quantidade de sélidos suspensos nos tratamentos
R50SEL e R50 parece nao ter tido qualquer influéncia em C. pulchella. Segundo
Hart (1992), um aumento na concentracao de sélidos suspensos esta associado a
reducdes ou inibicdo da alimentacdo por dafnideos. Igualmente, também a
presenca de elevadas densidades de competidores nestes tratamentos
nomeadamente rotiferos, n&o constituiu qualquer condicionalismo para C.
pulchella.

A temperatura mantida em laboratério (20 + 1°C) foi superior a temperatura
registada na agua da lagoa da Vela, aguando da sua colheita. Aumentos de
temperatura resultam em aumentos das taxas metabdlicas, reflectindo-se ao nivel
da sobrevivéncia, crescimento e reproducdo dos clad6ceros (Burns, 1969;
Boersma e Vijverberg, 1996; Moore et al., 1996; Claska e Gilbert, 1998; Yurista,
1999; Giebelhausen e Lampert, 2001). Assim, o aumento de temperatura em
laboratério, aliado a uma alimentacdo mais diversificada e auséncia de
predadores, explica as elevadas taxas de crescimento registadas nos tratamentos
R50SEL e R50.

De uma forma geral, ndo foram observadas diferengas significativas entre

as varias geracoes estudadas, relativamente aos varios parametros analisados.
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No entanto, verificou-se que foi na geragcdo Maes que se observaram as maiores
diferencas entre tratamentos, principalmente entre ASEL e os R50SEL e R50.

A auséncia de machos e ephippia nos varios tratamentos testados, ao
longo do periodo de estudo, sugere que o factor alimento, apesar de condicionar
a dindmica dos animais, nao se apresentou como factor de stress. Por outro lado,
este tipo de resposta, em C. pulchella, podera estar mais relacionada com
variagdes noutros factores (e.g. baixas temperaturas, predacdo ou competicao).
Também a presenca de ciclomorfoses nao foi observada em qualquer dos
individuos teste, parecendo, deste modo, ndo ser uma estratégia adoptada
perante estas condicées. Segundo Wetzel (1993), as ciclomorfoses em
Ceriodaphnia sao muito menos nitidas que em Daphnia, consistindo somente em
pequenas reducdes do comprimento do corpo e da anténula e sdo observadas,
geralmente, no Verao.

Este estudo permitiu concluir que a quantidade e diversidade de alimento
disponivel apresentou-se como o factor com maior influéncia na dinamica
populacional de C. pulchella em condigcdes controladas de temperatura e na

auséncia de predadores.
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IV Consideracoes finais

O presente trabalho demonstrou que a dindmica de C. pulchella é
determinada por varios factores, principalmente pela quantidade de alimento
adequado, pela predacéao e pela temperatura.

O factor alimento é responsavel por alteracées ao nivel do crescimento e
reproducdo, sendo estes parametros afectados negativamente em condigdes
alimentares inadequadas ou limitadas (ver capitulo Ill - Resultados). Verificou-se
que as regressdes peso-comprimento do corpo obtidas, e que traduzem as
condicbes alimentares (Duncan, 1985; Manca et al., 1994; Kawabata, 1998;
Winder e Spaak, 2001), sao influenciadas por variacbes na quantidade e
qualidade de alimento. Assim, o seu coeficiente de determinagéo é menor quando
o alimento é reduzido ou inadequado para consumo, como se observou nos
tratamentos ASEL e GFF. Comparando individuos com o mesmo comprimento,
verificou-se que os animais cultivados em ASEL e GFF apresentavam pesos
inferiores aos registados nos outros tratamentos.

A sobrevivéncia dos organismos no tratamento GFF revelou que C.
pulchella tem a capacidade de se alimentar de bactérias e pequenas particulas
organicas, o que constitui uma vantagem competitiva em relacdo a outras
espécies. Por outro lado, esta caracteristica contribui para a continuidade da
espécie em condicdes de alimento fitoplanctonico de fraca qualidade ou
inadequado, como o registado na lagoa da Vela.

Comparando os resultados registados para os tratamentos R50SEL e R50
e os resultados da populagdo observada em campo (lagoa da Vela), verificou-se
gue neste caso o tamanho a primeira reproducao foi inferior. Este facto podera
sugerir que os predadores vertebrados condicionaram a dindmica populacional de
C. pulchella na lagoa da Vela. De acordo com os resultados de laboratério (ver
capitulo 1ll), verificou-se que as diferencas registadas entre os varios tratamentos,
nomeadamente entre R50SEL, R50 e ASEL, foram devidas ao factor alimentacao
e nao a presenca de compostos quimicos libertados por peixes, provavelmente
existentes na agua colhida na lagoa.
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As temperaturas mais elevadas em laboratério, conjuntamente com uma
maior diversidade de alimento disponivel e com a auséncia de predadores,
explicam os elevados comprimentos de corpo, tamanho de ninhada e longevidade
atingidos nos tratamentos R50SEL e R50, sendo substancialmente superiores aos
registados para a populacao da lagoa.

Com este estudo demonstrou-se que C. pulchella possui grande
plasticidade e capacidade de adaptacéao a flutuacées das condicbes ambientais, o
que lhe permite a sobrevivéncia em condi¢des mais hostis. Para a populagao de
C. pulchella estudada foi a plasticidade fenotipica em relacdo as prioridades
energéticas (tamanho, n° de ovos e idade a primeira reproducdo e peso), o seu
reduzido tamanho e os seus habitos alimentares, que lhe permitiram a adaptagao
as alteracoes dos factores ambientais, possibilitando a sua continuidade no
ecossistema.

Como C. pulchella, muitas outras espécies terdo desenvolvido as mais
variadas estratégias que lhes permitem adaptarem-se as mudancas ambientais.
Contudo, a incapacidade de determinadas espécies se conseguirem adaptar,
perante cendrios mais desfavoraveis, poderd afectar a biodiversidade. Assim,
torna-se imprescindivel a preservacdo e manutencdo dos ecossistemas, por
forma a garantir o seu equilibrio.

Para compreender mais profundamente a influéncia do factor predagao na
dindmica de C. pulchella, sugere-se a realizacdo de um teste crénico com varias
concentragdes de compostos quimicos libertados pelos predadores. Por outro
lado, sendo a migracao vertical ou horizontal, uma estratégia adaptativa que evita
a pressao exercida pelos predadores, torna-se pertinente o estudo deste
comportamento em C. pulchella, ou noutras espécies de cladbéceros como

Daphnia, presentes na lagoa da Vela.
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