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RESUMO

Competig&o entre Diaphanosoma brachyurum, Daphnia hyalina e Daphnia
parvula. No Reservatério do Maranhdo, em Portugal, cladéceros como Diaphanosoma
brachyurum e Daphnia hyalina apresentam densidades diferentes ao longo do ano. No
final do Verado, de Agosto a Outubro, D. hyalina desaparece e D. brachyurum aumenta as
suas densidades. Para verificar se competi¢cao por alimento ocorre entre estas espécies
e entre Daphnia parvula, experiéncias laboratoriais foram desenvolvidas. Culturas mistas
com duas espécies e simples, com uma (controle) foram mantidas sob dois tratamentos
com diferentes condicdes alimentares: 3,5 x 10° cel.I'* (tratamento 1) and 3.5 x 10* cel.l*
(tratamento 2). Densidades, fecundidades, crescimento populacional, percentagem juvenil
e comprimento do corpo foram analisados durante 27 dias. No final das experiéncias
observamos que nenhuma espécie foi suprimida pelas outras, apesar de D. parvula
diminuir as suas densidades quando em culturas mistas, comparando com o controle,
apesar de ser um competidor superior quando na presenga de D. brachyurum. D. hyalina
foi a espécie superiormente competitiva, apresentando as maiores densidades e
comprimentos de corpo maior, quando na presenca de qualquer das outras espécies. D.
brachyurum apresentou maiores densidades no tratamento 1, comparando com o
tratamento 2
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ABSTRACT

Competition between Diaphanosoma brachyurum, Daphnia hyalina and
Daphnia parvula. In the Maranhdo Reservoir, cladoceran species like Diaphanosoma
brachyurum and Daphnia hyalina present different densities throughout the year. At the
end of summer, from August to October, D. hyalina disappeared and D. brachyurum
increase in density. To detect if food competition between these species and Daphnia
parvula exists, laboratory experiments were performed. Mixed cultures with two species
and single-species cultures (controls) were maintained under two treatments using different
feeding regimes 3.5 x 10° cel.l* and 3.5 x 10* cel.I'*. Density, fecundity, population
growth, juvenile percentage and body length were analyzed over 27 days. We observed



72 Rev. Nordestina Biol.

that no species was completely suppressed by the others, although D. parvula decreased
in density in mixed cultures in spite of being a stronger competitor when in the presence
of D. brachyurum. D. hyalina was the strongest competitor species, showing higher
densities and bigger bodies when in the presence of any other species. D. brachyurum
presented higher densities in treatment 1, compared to treatment 2.
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INTRODUCAO

Na Represa do Maranhdo, localizada na bacia hidrografica do Rio Tejo
(Portugal), todos os anos em situa¢Bes normais, no final do Verdo (Agosto/
Outubro), verifica-se uma substituicdo de Daphnia hyalina por Diaphanosoma
brachyurum. A partir de Novembro, aproximadamente, D. brachyurum comeca
a desaparecer e volta a aparecer D. hyalina. Em 1992, quando ocorreu o
reenchimento do reservatorio, apés esvaziado para obras, D. hyalina nao
desapareceu completamente, e outra espécie do mesmo género, Daphnia
parvula, esteve presente também ao longo de todo o ano. Nos primeiros 2 anos
de reenchimento a represa aumentou o seu estado de mesotroéfico para eutréfico
(Crispim & Boavida, 1993). Nesse ano e no seguinte, D. brachyurum diminuiu
as suas densidades.

Vijverberg & Koelewijn (1991) verificaram que as descidas nos valores de
fecundidade de D. brachyurum, no Outono, estavam principalmente associadas
com a formacao de ovos de resisténcia antes do Inverno e com a inibi¢cdo da
reproducédo partenogenética, devido as baixas temperaturas. O principal fator
relacionado com a diminuigdo das densidades desta espécie foi a predagdo
por peixe, que consumiu principalmente as fémeas maiores.

E comum observarem-se as fémeas de cladoceros com ovos de resisténcia
(efipios) antes do seu desaparecimento sazonal (Vijverberg & Koelewijn, 1991),
mas no Reservatorio do Maranhao nunca foram observados efipios nas fémeas,
apesar de se encontrarem efipios nos sedimentos (observacéo pessoal).

Espécies congenéricas, ou com nichos semelhantes, podem conviver no
mesmo local. Se as espécies tém picos em determinadas épocas do ano,
essas sao as condicdes ambientais 6timas ao seu desenvolvimento, logo é de
se prever que ocorram alteragdes nas capacidades competitivas, sempre que
0 ambiente se alterar, o que significa que uma espécie superiormente
competitiva numa determinada altura do ano, possa néo o ser noutra. I1sso foi
observado em duas espécies de Daphnia, D. pulicaria e D. galeata mendotae.
A primeira esta presente todo 0 ano no Lago Gull (SW Michigan), enquanto a
segunda esta presente apenas entre Julho e Setembro. Alteragéo no alimento
pareceu ser a principal causa que permitiu a D. galeata mendotae tornar-se
um competidor superior no fim do Verao (Hu & Tessier, 1995). Também no
Lago Constance, D. hyalina e D. galeata coexistem, mas a primeira espécie
apresenta uma migracao vertical bastante acentuada (mais de 30 m) e a outra
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vive sempre no epilimnion. D. galeata quando o alimento existe em
guantidades 6timas, torna-se dominante, o que ocorre num pequeno periodo
de tempo (Maio - Agosto), mas D. hyalina consegue manter as suas
densidades mais estaveis, quando o alimento se encontra abaixo do limite
méaximo (Geller, 1985).

Para verificar se competicdo por alimento estava entre as causas que
faziam D. brachyurum se encontrar presente no Reservatorio do Maranh&o
apenas entre agosto e outubro/novembro, foram realizadas experiéncias
laboratoriais entre pares de espécies a duas concentragfes diferentes de
alimento entre D. hyalina, D. parvula e Diaphanosoma brachyurum.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas tinas com 4 litros de capacidade, com 2 litros de agua
do reservatério filtrada por filtros de 0,45 um de poro. As espécies de cladoceros
utilizadas, D. hyalina, D. parvulae D. brachyurum, foram retiradas do reservatorio
alguns dias antes do inicio da experiéncia para aclimatacdo as condicdes
laboratoriais.

Foram utilizadas 11 tinas, 6 controles, onde foram colocados 30 individuos
de cada espécie, 3 para cada tratamento e 5 com duas espécies cada, sendo
colocados 15 individuos de cada espécie. (N&o foi realizada experiéncia entre
D. parvula e D. brachyurum no tratamento 1, por ter a primeira morrido no
controle devido a baixa quantidade de alimento).

Os animais foram contados e medido o comprimento total do corpo, a
cada dois dias, sendo também contados os ovos/embrides para as analises de
fecundidade.

As experiéncias decorreram ao longo de 27 dias, com excecao das tinas
em que esteve presente D. parvula, porque esta espécie na tina controle
alcancou densidades muito elevadas, perto de 700 ind.I%, o que impossibilitou
a sua contagem e medic¢des, durante o periodo de um dia, a partir do 21° dia da
experiéncia.

Alimentacdo - Foram usadas duas quantidades de alimento ao longo da
experiéncia: Tratamento 1 - Selenastrum capricornutum, 1 X 103 cél.ml'l,
Chlorella vulgaris, 1,25 x 103 cel.mi'L, Scenedesmus acutus, 1,25 x 103 cél.ml”
1. Tratamento 2 - As mesmas algas, com as mesmas proporgdes, mas com
densidades de 104 cél.mI'L. A agua foi trocada a cada 6 dias em ambos os
tratamentos.

Condi¢cbes ambientais — A temperatura foi mantida constante a 17°C, com o
auxilio de um banho maria. Esta temperatura correspondeu a temperatura
ambiental de Maio, periodo em que as D. hyalinaapresentam picos de densidade
no Reservatdrio do Maranh&o. A luminosidade foi a ambiental (13 h claro/11 h
escuro).
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TRATAMENTO ESTATISTICO

ANOVA - Foram realizadas andlises de variancia entre os comprimentos
do corpo das espécies analisadas, assim como entre o nimero de ovos, as
densidades e as taxas de fecundidade.

Taxas de Fecundidades - Foram analisadas as fecundidades em todas
as espécies, para saber se a presenga de outra espécie iria afetar estas taxas.
Para isso usou-se a férmula:

F=n° médio de ovos/embribes x Fémeas ovigeras
Fémeas adultas totais

Taxas de Crescimento - Para o calculo destas taxas utilizou-se a
férmula:

r = InN1 — InNO, onde N1 é o numero de individuos na data analisada, NO é o

T
numero de individuos na data anterior e T é o tempo decorrido entre N1 e NO.

Para detectar se 0 maior impacto da competic&o ocorreu entre adultos
ou juvenis, calcularam-se as percentagens de juvenis nas populacoes.

RESULTADOS

D. hyalina

Analisando-se as densidades de D. hyalina e D.brachyurum, juntas no
tratamento 1 (Fig. 1), verificamos que D. hyalina apresentou maiores densidades
do que D. brachyurum a partir do 11° dia da experiéncia. Quando D. hyalina
alcancou densidades superiores a 3,5 ind.I"L, D. brachyurum comecgou a diminuir
as suas densidedades. Os valores das taxas de fecundidade iniciaram-se mais
elevados em D. brachyurum, mas a partir do 7° dia D. hyalina apresentou estas
taxas mais elevadas, voltando a diminui-las em rela¢é@o a outra espécie a partir
do 21° dia. As taxas de fecundidade em D. hyalina foram significativamente mais
elevadas na tina controle que na cultura mista com D. brachyurum (Tabela 1).

D. parvula nao sobreviveu a quantidade de alimento do tratamento 1,
ndo ultrapassando o 5° dia da experiéncia, pelo que néo foi possivel fazer
comparagBes com esta espécie neste tratamento.

Comparando-se o comprimento do corpo em D. hyalina e D. brachyurum
no tratamento 1, verificamos que D. hyalina, tanto em adultas como em juvenis,
apresentaram um comprimento significativamente maior quando estiveram na
mesma tina que D. brachyurum, em comparagéo com a tina controle (Tabela 2).
O mesmo se verificou para as densidades, que foram superiores quando esta
espécie se encontrou na cultura mista com D. brachyurum em relagdo a tina
controle (Fig.2) e para o valor da soma das taxas de crescimento, que
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Figural - Densidades (linhas) e fecundidades (colunas) de D. brachyurum (D.b), D.parvula
(D.p) e D. hyalina (D. h), nas culturas mistas, no tratamento 1.

também foi mais elevado na cultura mista (Tabela 4). Isto mostra que a competigao
intra-especifica foi mais forte do que a inter-especifica, para D. hyalina.

No tratamento 2, na cultura mista de D. hyalina com D. parvula, as
densidades de ambas as espécies aumentaram sempre, embora as
densidades de D. parvulafossem superiores (Fig. 3). As taxas de fecundidade,
pelo contrario, foram quase sempre mais elevadas em D. hyalina. Na presenca
de D. brachyurum observou-se o mesmo padrdo, sendo as densidades e
fecundidades quase sempre superiores para D. hyalina. Comparando-se com
o controle, vemos que as densidades desta espécie foram beneficiadas na
presenca de qualquer das outras espécies, até ao dia 19, mas a partir dai,
talvez devido as altas densidades alcangadas na tina controle, estas comegaram
a diminuir (Fig. 4). As taxas de fecundidade de D. hyalina s6 foram
significativamente diferentes nas culturas mistas com D. brachyurum (em ambos
0s tratamentos) e entre os tratamentos, sendo maior no controle, sob o
tratamento 1 e na cultura mista, sob o tratamento 2. No tratamento 1, as taxas
de fecundidade foram mais elevadas que no tratamento 2 (Tabela 1).
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Figura 2 - Densidades (linhas) e fecundidades (barras) das 3 espécies
em todas as tinas no tratamento 1 (abreviaturas como na figura
anterior). (ex: D.p/D.h significa que os valores referem-se a primeira
espécie quando na presenga da segunda).

O comprimento do corpo, tanto em juvenis como em adultos, foi sempre
mais elevado no tratamento 2 do que no tratamento 1 (Tabela 3), o que significa
gue no tratamento 1, embora as densidades de D. hyalina tenham aumentado,
e tenha sido um competidor superior a D. brachyurum, esteve limitada por
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Tabela 1 - Resultados de ANOVA entre as fecundidades de D. hyalina (D.hya),
D.brachyurum (D.bra) e D. parvula (D.par), nos 2 tratamentos. Os valores referem-se a
primeira espécie (quando nas culturas mistas).

Tinas & dias H F p

analisadas ]

Tratamento 1

Cr.hya = D.hyalD.bra 2752487 13- 13 4,095 0,053
C.brax D .bral.hya 323 - 2,30 13- 13 2159 0,00
Tratamento 2

Cr.hya = D.hyalD.bra 2,12 - 4,10 12 - 11 ] 0,012
C.hya = DohyalDopar 212 -3.80 13- 10 2,531 0,150
C.brax D .bral.hya 2584 - 227 13- 11 [=R=2ic) 0,015
C.brax D .bral.par 254 - 2,60 13- 13 5,332 0,020
C.parx D.parl.hya 289 - 1,21 010 2,505 0,111
C.parx [ .parl.bra 289 - 337 10- 12 0,471 0,500
Entretratamertos

Cohya 1 =D .hyaZ 3058212 13-13 6319 ooe
Cbrad=D.bra2 350 - 3,64 13- 13 0,070 0.7e3

alimento, ndo alcancando o seu desenvolvimento corporal maximo. Comparando
apenas entre as tinas sujeitas ao tratamento 2, verificamos que ndo houve
diferencas entre os comprimentos de corpo de D. hyalina adulta entre o controle
e a cultura mista com D. brachyurum, mas entre o controle e a cultura mista
com D. parvula, o comprimento do corpo foi significativamente maior na cultura
mista (Tabela 3). Os juvenis de D. hyalina apresentaram sempre comprimentos
de corpo significativamente diferentes entre o controle e as culturas mistas,
sendo sempre maior nas culturas mistas. Isto verificou-se nos dois tratamentos,
mostrando que independentemente da quantidade de alimento, houve uma
inducdo no aumento do comprimento do corpo em juvenis 1 de D. hyalina, na
presenca de qualquer das outras espécies. Apesar disso a inducao foi maior
no tratamento 2, o0 que mostra que essa indugcao no crescimento corporal é
dependente da quantidade de alimento disponivel.

As somas das taxas de crescimento, da mesma forma que para o
tratamento 1, apresentaram-se mais elevadas em ambas as culturas mistas,
sendo mais elevadas na cultura com D. parvula (Tabela 4).
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Tabela 2 - Resultados de ANOVA entre os comprimentos do corpo no tratamento 1.

Tinas M édias f F 1}
analisadas [rrtr)
adultos
Cobrax Dobra'D.bya 0,93-093 o4 - 22 0,003 0,956
Cohyax DohyaDobra 1,27 -1,534 7i-55 19,864 0,001
juvenis
Cobrax Dobra'D.bya 0,458-0,45 54 - 54 0,254 0,595
Cohyax DohyaD.bra 0,51 - 0,60 53- 51 95,54 < 0,001

A percentagem de juvenis ndo foi significativamente diferente entre as
diversas tinas e tratamentos, 0 que mostra que os juvenis ndo foram afetados
pela presenca das outras espécies. <

D.brachyurum

Esta espécie foi um competidor inferior na presenca de D. hyalina no
tratamento 1. Apesar disso, as suas taxas de fecundidade foram superiores as
de D. hyalina no inicio e no final da experiéncia, quando estas taxas em D.
hyalina provavelmente diminuiram devido ao fato de o numero de individuos
ser alto em relagdo a quantidade de alimento disponivel. As taxas de
fecundidade, comparadas com as da tina controle, foram significativamente
inferiores, o que significa que este indice foi negativamente afetado pela
presenga de D. hyalina (Tabela 1).

D. brachyurum ndo apresentou diferencas significativas entre a tina
controle e a experimental, seja nos comprimentos de corpo de adultos ou juvenis,
no tratamento 1 (Tabela 2). Os valores de densidade e taxas de fecundidade de
D. brachyurum foram mais elevados na tina controle (Fig. 2). Asoma das taxas
de crescimento foram mais elevadas na tina controle do que na cultura com D.
hyalina.

No tratamento 2, nas culturas mistas de D. brachyurum com D. hyalina e
D. parvula, a primeira apresentou sempre taxas de fecundidade e densidades
inferiores as outras espécies (Fig. 3). Comparando com a tina controle, D.
brachyurum apresentou as maiores densidades quando esteve na cultura mista
com D. hyalina, e as menores, quando esteve na tina com D. parvula (Fig. 4).
As suas taxas de fecundidade foram quase sempre mais elevadas na tina
controle, embora nos primeiros dias da experiéncia estas o tivessem sido na
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Figura 3 - Densidades (linhas) e fecundidades (barras) de D. hyalina (D.hya), D.
parvula (D.par) e D. brachyurum, nas culturas mistas, no tratamento 2.

cultura mista com D. parvula. O fato de na tina controle D. brachyurum apresentar
maiores taxas de fecundidade e ndo apresentar as maiores densidades, mostra
que houve uma maior mortalidade nesta tina em relacao a cultura mista com D.
hyalina, o que se verifica na soma das taxas de crescimento (Tabela 4).
Comparando as taxas de fecundidade entre si, verificamos que foram sempre
significativamente menores quando esta espécie se encontrou na presenca de
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qualquer das outras duas (Tabela 1).

Tabela 3 - Resultados de ANOVA entre os comprimento do corpo no tratamento 2

Tiras W édiss i F [
analizadas [mm)

adultos

D bra x D bralD hya 0EE -091 20-35 3815 = 0,001
D bra x D bra'D par 056 -0,358 20-25 5 594 0o
DhyaxDhyaDbra  130-131 79 -5 0531 0443
DhyaxDhyaDopar  130-145 79-35 05 364 = 0,001
D opar = D.patiD hya 096 -0,89 39-45 S2022 = 0o
D opar x D.pariD bra 096 -0,39 o -45 53177 = 0,00
Tratamentos

Dhyal xDhya? 1,27 -1,30 7r-74a 3827 0,052
Dbra1 xD.bra2 093-086 4 -20 G7 059 = 0o
juvenis

D bra x D bralD hya 049 -053 S3-E3 30,295 = 0,0
D bra x D braiD par 0,49 -0,50 53-52 2 ES3 0106
DhyaxD.hyaDbra 055-080 54-53 4 485 0,036
D.ohyax D hyal par 055 -081 54 - 45 13,784 = 0,0m
D parx D.pariD hya 049 -0,50 53-53 0,274 0EM
D opar x D.pariD bra 049 -045 53-53 1,345 0249
Tratamentos

Dhyal xDhya? 051 -058 ES - 54 E81E3 = 0,001
Dbra1 xD.bra2 048 -049 4 .53 0yvs 0381

A semelhanca de D. hyalina, D. brachyurum apresentou um comprimento
de corpo nos adultos significativamente diferente entre a tina controle e as
culturas mistas, sendo o comprimento do corpo maior nas culturas mistas. O
comprimento do corpo foi significativamente maior na presencga de D. hyalina,
comparado com 0 mesmo na presenca de D. parvula. O comprimento do corpo
em juvenis s6 apresentou diferencas significativas entre o controle e a cultura
mista com D. hyalina, sendo maior na cultura mista. Comparando-se as duas
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Figura 4 - Densidades (linhas) e fecundidades (barras) das 3 espécies em todas as
tinas, no tratamento 2.
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Tabela 4 - Soma das taxas de crescimento das 3 espécies (os valores referem-se sempre
a primeira espécie)

Tinas T ratamento 1 T ratamento 2
= Er
D hora 0,38 0.=0
DhyraDbhm 0,54 0.5
D hya D par 1,52
D hra n7a 0186
D hraD loa 0,56 1,24
D byl pay 014
[ par 1,20
D pariD Jom 1,29
[t pariDr bra 150

culturas mistas, o corpo de D. brachyurum juvenis foi significativamente maior
na presenca de D. hyalina. A presenca de D. parvula n&o interferiu no
comprimento do corpo de D. brachyurum juvenis, 0 mesmo se verificou para a
diferenga nas quantidades de alimento (Tabela 3).

A soma das taxas de crescimento apresentou-se mais elevada na cultura
mista com D. hyalina, no tratamento 2, sendo o valor da soma inferior na tina
controle, apesar desta ultima ser semelhante a da cultura mista com D.parvula
(Tabela 4).

Apesar da percentagem de juvenis ndo apresentar diferencas estatisticas,
foi mais baixa na cultura mista com D. hyalina no tratamento 2, mas isso deveu-
se provavelmente a diminui¢gBes na fecundidade (Fig. 4) e ndo a aumentos de
mortalidade de juvenis, porque foi onde esta espécie alcancou densidades mais
elevadas.

D. parvula

Esta espécie ndo suportou os niveis alimentares do tratamento 1 (3,5 x
103 cél.ml'l), ndo ultrapassando os 5 dias da experiéncia, pelo que os dados
referentes a esta espécie séo apenas os obtidos para o tratamento 2.

Em relacdo as densidades apresentadas na tina controle, D. parvula foi
negativamente afetada quando se encontrou na presenca de D. hyalina e D.
brachyurum (Fig. 4), apresentando maiores densidades quando se encontrou
isolada na tina controle. Na presenga de D. hyalina as suas densidades foram
superiores as daquela espécie. Na presenca de D. brachyurum, D. parvula foi
nitidamente o competidor superior, fazendo diminuir as densidades da outra
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espécie (Fig.3).

As fecundidades de D. parvula foram quase sempre superiores em relagdo
as de D. brachyurum, quando estas se encontravam juntas, apesar de nos
primeiros 5 dias da experiéncia D. brachyurum apresentar densidades mais
elevadas. Na presenca de D. hyalina ocorreu o inverso, sendo as taxas de
fecundidade desta espécie superiores. Apesar disso, D. parvula alcangou
densidades mais elevadas que D. hyalina. Isso deveu-se ao fato de D. parvula
alcancar o estadio de adulto mais rapidamente, por possuir um tempo de
desenvolvimento do ovo e dos estadios juvenis inferior ao de D. hyalina
(observacédo pessoal). Comparando com a tina controle, as taxas de
fecundidade, em D. parvula, foram mais elevadas nesta tina a partir do dia 7
(Fig. 4), mas foram superadas pelas apresentadas por D. parvula na presenca
de D. brachyurum, a partir do 15° dia. As taxas de fecundidade foram geralmente
inversas as densidades registadas. Comparando as taxas de fecundidade entre
si, verificamos que ndo houve diferencas significativas entre estas taxas nas
culturas mistas e na tina controle, mas que as taxas de fecundidade foram mais
elevadas na presenca de D. brachyurum que na presenca de D. hyalina (Tabela 1).

Em relacdo aos comprimentos do corpo de juvenis, D. parvula ndo
apresentou diferencgas significativas em nenhuma das tinas. Pelo contrario nos
comprimentos do corpo de adultos apresentou diferencas significativas quando
esteve nas culturas mistas com ambas as outras espécies, sendo o seu
comprimento maior quando se encontrava na tina controle (Tabela 3).

A soma das taxas de crescimento (Tabela 4), mostra que o indice de
crescimento de D. parvula s6 foi negativamente afetado quando esta se
encontrou na presenca de D. hyalina, ndo sendo alterado na presenca de D.
brachyurum.

A percentagem de juvenis também néo foi significativamente diferente,
como para a espécie anterior, mas foi inferior quando esta espécie esteve
junto com D. brachyurum. Contudo também neste caso coincidiu com taxas
de fecundidade mais baixas (Fig. 4), o que ndo pode indicar morte de juvenis
como causa desses valores inferiores.

DISCUSSAO

A competicdo inter-especifica pode envolver varios aspectos. Neste
trabalho analisdmos a competicéo por alimento em trés espécies de claddceros,
quando presentes duas a duas. Apesar da competicao por recursos alimentares
poder ser afetada pela qualidade dos alimentos ou por metabolitos téxicos, e
ndo apenas pela densidade de algas ou composicdo especifica existente no
ambiente (Smith, 1991), as varia¢gfes entre as dindmicas de D. parvula, D.
hyalina e D. brachyurum foram testadas, quando se encontraram juntas, em
duas concentragfes de alimento diferentes. Supondo que as algas oferecidas
como alimento séo de boa qualidade, os cladéceros deverao competir apenas
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por quantidade. Nesta experiéncia, D. parvula foi severamente suprimida no
tratamento 1 e foi negativamente afetada nas culturas mistas quer com D.
hyalina, quer com D. brachyurum, quando comparada com a tina controle, o
que significa que esta espécie é bastante sensivel as quantidades de alimento
no ambiente. Isto explica o porqué da sua presenca no Reservatério do
Maranh&o se restringir aos anos de 1992 e 1993, alturas em que devido ao
reenchimento deste reservatorio, 0 ambiente tornou-se mais eutréfico (Crispim
& Boavida, 1993), aumentando assim a quantidade de algas no ambiente. Dois
anos apos o inicio do reenchimento o reservatorio voltou a ter um estado trofico
semelhante ao anterior ao esvaziamento (Crispim & Boavida, 1994) e D. parvula
ndo voltou a ser encontrada novamente. Esta espécie foi mais negativamente
afetada pela presenca de D. brachyurum do que pela de D. hyalina. As
densidades tanto de D. parvula como de D. hyalina quando juntas na mesma
tina, aumentaram sempre, embora as de D. parvula fossem bastante mais baixas
gue as da tina controle. O inverso foi observado para D. hyalina, que apresentou
densidades mais elevadas quando se encontrou nas culturas mistas com as
outras duas espécies, o0 que significa que a competi¢éo intra-especifica nesta
espécie é mais forte que a inter-especifica. Isto mostra que as duas espécies
podem conviver em harmonia, em presenca de quantidades moderadas de
alimento, embora D. parvula ndo chegue a alcancar densidades tao elevadas
como se estivesse isolada. No entanto, se a quantidade de alimento for baixa,
D. hyalinamantém-se, mas D. parvula sera excluida, porque independentemente
da presenca de outras espécies, esta necessita de teores alimentares mais
elevados para sobreviver. A exclusdo competitiva foi observada entre claddceros.
Neill (1975) observou que Daphnia foi excluida por Ceriodaphnia, por supresséo
de juvenis. Matveev & Gabriel (1994) também observaram que Ceriodaphnia
excluiu Diaphanosoma, independentemente das concentragdes iniciais de
ambas as espécies, mas neste caso os adultos foram mais afetados que os
juvenis.

Em vérias tinas, o0 11° dia de experiéncia pareceu ser crucial para definir
qual a espécie que aumentaria as suas densidades em relacao a outra. Parece
gue cada espécie investiu em crescimento, mas a partir de certa altura (dia 11),
apenas uma era capaz de continuar com 0 mesmo ritmo de crescimento
populacional, até que o numero de individuos fosse téo elevado que fizesse o
alimento tornar-se limitante ou o espaco tornar-se reduzido, causando a
diminui¢é@o da fecundidade

Daphnia pode apresentar diferentes estratégias em relacdo ao
comprimento do corpo, dependendo de se encontrar na presenca de predadores
vertebrados (Cerny & Bytell, 1991; Reede, 1995) ou de predadores invertebrados
(Lynch, 1980). De acordo com o modelo de Taylor & Gabriel (1992), Daphnia
pode utilizar mais ou menos energia para crescimento individual, se o alimento
nao for limitante. Neste caso, as diferencas observadas entre os comprimentos
do corpo, ndo foram devidos a presenga de predadores. Animais com um corpo
maior possuem taxas de filtracdo maiores (Lampert, 1987), logo podem ser
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competidores mais eficientes por poderem alimentar-se em maiores
quantidades. D. brachyurum apresentou o comprimento do corpo maior quando
esteve nas culturas mistas. Essa pode ter sido uma estratégia utilizada por
esta espécie, para tentar aumentar as suas taxas de filtracdo. Na verdade D.
brachyurum conseguiu ndo ser excluida por nenhuma das outras, apesar das
suas densidades terem diminuido bastante na presenca de D. parvula.
Analisando a tina mista de D. brachyurum com D. hyalina no tratamento 2,
verificamos que as densidades da primeira espécie foram inclusive superiores
as observadas para a tina controle. Geralmente em habitats com concentrages
menores de alimento, o tamanho dos individuos dentro de grupos taxondmicos
comparaveis € maior que em habitats com maiores concentragdes alimentares
(Hrbacek, 1977). O comprimento do corpo em D. brachyurum nesta tina foi
significativamente maior que na tina controle, tanto nos adultos como nos juvenis.
Talvez a menor quantidade de alimento disponivel na cultura mista tenha sido
o fator responsavel pelo aumento do comprimento do corpo nesta tina, e também
na tina controle no tratamento 1 em comparacdo com o controle no tratamento
2. Talvez tenha sido esse o0 motivo que possibilitou D. brachyurum a alcangar
densidades maiores nesta cultura mista, por possuir taxas de filtracdo mais
elevadas. O nimero de ovos ndo foi significativamente diferente, sendo a
percentagem de fémeas ovigeras o fator responsavel pelo aumento verificado
nas densidades, nesta cultura. O comprimento de D. brachyurum foi também
maior nas tinas submetidas ao tratamento 1. Nos niveis alimentares mais baixos
notou-se um comprimento de corpo maior em D. brachyurum, o que foi
observado no tratamento 1, e na cultura mista com D. hyalina, porque sendo
esta um grande filtrador, podera ter feito diminuir as quantidades de alimento
disponivel em relagdo a D. brachyurum. Sob quantidades inferiores de alimento
nao sé o comprimento do corpo desta espécie foi maior, como também
proporcionou densidades mais elevadas. No entanto, D. brachyurum na
presencga de D. hyalina, sob o tratamento 1, apresentou taxas de crescimento
menores do que natina controle, o que significa que a disponibilidade alimentar
nessa tina foi tdo baixa que néo possibilitou a indugdo no crescimento. Na
verdade ndo se observaram diferencas entre os comprimentos do corpo no
tratamento 1, nem em adultos, nem em juvenis. As diferencas observadas para
o comprimento do corpo em D. brachyurum entre os tratamentos, podem ter
sido causadas pelo fato de acima de um limiar de quantidade de alimento, a
taxa de rejeicdo de particulas aumentar (Lampert, 1996). Esse fato pode ter
afetado D. brachyurum, que por isso gastou mais energia na tina controle sob
o tratamento 2, diminuindo o crescimento individual ao longo do seu
desenvolvimento, em comparagéo com a tina controle do tratamento 1, porque
as diferengas entre os comprimentos s6 foram observadas nos adultos. Nas
culturas mistas, no tratamento 2, no entanto, foram observadas diferencas em
relacdo ao comprimento do corpo em juvenis, sendo estes maiores que na tina
controle, o que significa que provavelmente a quantidade de alimento devido a
presencga das outras espécies foi inferior, fazendo diminuir as taxas de rejeigéo.
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Isto proporcionou a producdo de ovos maiores. Para que isso ocorra é
necessario que haja alimento acima de um determinado limiar que possibilite
essa transferéncia de energia para investir no tamanho do embrido. Embriées
maiores, por sua vez, vao desenvolver-se em juvenis e adultos maiores, que
sdo competidores superiores, monopolizando os recursos. Isto é baseado na
nocao de que as taxas de assimilacdo aumentam mais rapidamente que as de
respiragdo com o aumento do corpo (Gliwicz, 1991). Um aumento nas taxas de
filtracdo na presenca de D. hyalina, explicaria o facto de D. brachyurum ter
aumentado as suas densidades na presenca de D. hyalina, em relacéo a tina
controle, onde o comprimento desta foi menor. D. hyalina também apresentou
inducdes no crescimento individual, sendo os juvenis sempre significativamente
maiores, quando se encontravam nas culturas mistas e os adultos s6 nédo
apresentaram diferengas quando se encontraram na cultura mista com D.
brachyurum no tratamento 2. Daphnia na presencga de baixas concentra¢des
de alimento, coleta mais alimento, seja aumentando a sua taxa de filtracdo
méaxima, seja aumentando a area filtradora ou ainda aumentando a taxa de
batimento dos seus apéndices (Lunning, 1994). Uma maior eficiéncia alimentar,
poderia induzir o aumento no crescimento observado, levando D. hyalina a
tornar-se um competidor superior em relagédo a D. brachyurum, e apresentar
densidades superiores as da tina controle, quando se encontrava nas culturas
mistas. D. parvula pelo contrario ndo apresentou aumento no comprimento do
corpo, pelo contrario, os individuos nas culturas mistas apresentaram
comprimentos significativamente menores que os da cultura isolada. Esse fato
foi provavelmente causado por limitagdo por alimento nas culturas mistas, no
decorrer do desenvolvimento, ja que o comprimento dos juvenis nao apresentou
diferencas significativas entre as diferentes tinas. Apesar das taxas de
fecundidade ndo apresentarem diferencas estatisticas entre as tinas em D.
parvula, o numero de ovos foi significativamente diferente entre todas as tinas,
sendo maior na tina controle, seguido pela cultura mista com D. brachyurum.
Pelo nimero de ovos, esta espécie pareceu ter sido mais afetada na cultura
mista com D. hyalina, mas o resultado das densidades ndo mostra isso, o que
leva a crer que houve um aumento de mortalidade na cultura mista com D.
brachyurum.

As taxas de fecundidade foram afetadas nas diferentes tinas em D. hyalina.
Esta espécie apresentou essas taxas significativamente mais elevadas na tina
controle do que na tina com D. brachyurum no tratamento 1. Nao houve
diferencgas significativas no niumero de ovos por ninhada, por isso as diferencas
observadas foram devidas ao fato do o nimero de fémeas ovigeras ter sido
mais elevado nessa tina. No tratamento 2 observou-se o inverso, sendo 0s
valores das taxas de fecundidade mais baixos na tina controle, em relagdo aos
apresentados na cultura mista com D. brachyurum. Mais uma vez o nimero de
ovos nao foi diferente, pelo que o numero de fémeas ovigeras foi o fator
responsavel por essa diminui¢cdo, havendo mais fémeas com ovos na cultura
mista. Isso refletiu-se nos valores de densidade, sendo esta a tina em que se
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observou maior densidade de D. hyalina, inclusive comparando com o controle,
logo néo se podera atribuir as diferencas de densidade a taxas de mortalidade
mais elevadas na tina controle. Na presenca de D. parvula, as taxas de
fecundidade néo foram significativamente diferentes. D. brachyurumapresentou
um padrdo semelhante ao de D. hyalina para as taxas de fecundidade no
tratamento 1, sendo estas mais elevadas na tina controle, mas esta espécie
produziu significativamente mais ovos nesta tina. No tratamento 2, as taxas de
fecundidade também foram mais elevadas na tina controle. Na cultura mista de
D. brachyurum com D. hyalina, o nimero de ovos néo contribuiu para a diferenca
nos valores de fecundidade, sendo a proporcédo das fémeas ovigeras o fator
responsavel, mas na cultura mista com D. parvula verificou-se uma producao
de ovos significativamente superior na tina controle. Isso refletiu-se nas
densidades, possuindo a cultura mista com D. parvula densidades inferiores
em relacdo a outras culturas. Isto mostra que o resultado observado nas
densidades das culturas, pode ter sido o resultado de diferencas nas taxas de
fecundidade e n&o ser dependente de taxas de mortalidade. O fato de D.
brachyurum ter uma média maior de nimero de ovos na tina controle, mostra
gue esta espécie dispds de maior quantidade de alimento nesta tina. O niumero
de ovos por ninhada esteve diretamente relacionado com o alimento, visto que
ndo foram observadas diferengas entre os comprimentos desta espécie, 0 que
também poderia ter influenciado o numero de ovos por postura (Matveev &
Gabriel, 1994). O mesmo se verificou no tratamento 2 na cultura mista com D.
parvula. Esta espécie requer maior quantidade de alimento, mas ndo se sabe
se possui taxas de filtragdo mais elevadas que D. brachyurum, tendo assim
consumido maior quantidade de algas que D. brachyurum. D. hyalina mostrou
ser um competidor superior em relacéo a D. brachyurum, apenas no tratamento
1. No tratamento 2 D. hyalina superou as densidades de D. brachyurum apenas
nos primeiros 19 dias, mas depois as suas densidades comecaram a diminuir,
finalizando ambas com as mesmas densidades. Como ndo temos dados
posteriores, nao sabemos se esta condicao se manteria, ou se como no trabalho
de Matveev (1987), D. brachyurum inverteria o sentido da competicdo apos o
50° dia, tornando-se um competidor superior a Daphnia.

CONCLUSOES

A partir desta experiéncia pode-se concluir que:
1 - Nenhuma das espécies foi suprimida pela outra ao longo dos 27 dias de
experiéncia.
2 - D. parvula requer quantidades de alimento superiores a 103 cél.mlL,
3 - D. parvulafoi negativamente afetada em relagdo as densidades, na presenca
de qualquer das outras espécies, embora tenha sido um competidor superior
em relagd@o a D. brachyurum.
4 - D. parvula ndo alterou o comprimento do corpo por estar na presenca de
outras espécies.
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5 - D. brachyurum apresentou um crescimento populacional mais elevado com
a quantidade de alimento menor e um comprimento de corpo maior na presenca
de D. hyalina.

6 - D. hyalina apresentou um crescimento populacional e um comprimento
individual maiores na presenga das outras duas espécies.

7 - D. hyalina mostrou ser um competidor superior em relacéo a D. brachyurum
em ambos os tratamentos, durante o periodo de estudo.

8 - As diferencas de densidade observadas nas tinas foram quase sempre
dependentes das taxas de fecundidade, com excecdo da cultura mista de D.
parvula com D. brachyurum, em que ocorreu um aumento na mortalidade da
ultima espécie.
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