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ABSTRACT

Fish and copepod predation impact on zooplaktom community . This work
analysed the fish predation impact on a zooplakton community in Maranhdo Reservoir,
Portugal. Plastic enclosures were put on the reservoir and the communities of rotifer,
cladoceran and copepod, inside and outside the enclosure were compared. Fecundities
in the three groups and body length, only on crustaceans, were compared. Rotifers
presented lower densities inside the enclosure, due the higher density peaks of the rotifer
Asplanchna brightwelli and the copepod Acanthocycops robustus, both predators.
Cladocerans and copepods were both selectively predated in relation of bigger size and
the presence of eggs. Copepod males were selectively predated, but not the females.
This means that females are big enough to be always seen and only the bigger males
were eaten.
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INTRODUCAO

O Reservatodrio do Maranhao fica localizado na Bacia do Rio Tejo, na
regido centro-sul de Portugal. Tem comprimento méximo de 30 Km, profundidade
maxima de 55 m, volume méaximo de 205,4 x 10° m® e encontra-se em estado
mesotrofico. Possui uma comunidade piscicola representada principalmente
por carpas (Cyprinus carpio) e percas (Lepomis gibbosus). Na maior parte dos
ambientes dulceaquicolas, os peixes planctivoros séo os principais predadores
do zooplancton (BROOKS e DODSON, 1965; LYCHE, 1989). A presenca de
predadores visuais num ambiente leva a diminuicdo de espécies filtradoras
maiores, o que afeta diretamente as Daphnia (HANAZATO et al., 1989) e os
copépodes ciclopoides. Apesar da sua rapida movimentagao, o que lhes permite
uma certa fuga, também sé&o limitados por predacdo (ANNE-METTE e
JEPPESEN, 1992), o que leva a conseqliente diminuicdo da taxa de filtracao,
ja que individuos maiores possuem uma taxa de filtragdo maior (GLIWICZ,
1991). Geralmente as presas séo alertadas por substancias quimicas libertadas
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pelo predador (DODSON, 1988B; SCHWARTZ, 1991; TOLLRIAN, 1993; WATT
e YOUNG, 1994; REEDE, 1995; MACHACEK, 1995; KVAM e KLEIVEN 1995;
SLUSARCZYK, 1995; LUNING, 1995; KLEIVEN et al., 1996; PIJANOWSKA,
1994; PIJIANOWSKA e STOLPE, 1996) e podem alterar a sua dinamica
populacional, ao nivel de uma diminuigdo na idade e comprimento da primipara,
diminuicdo do comprimento do recém-nascido e 0 aumento no numero de ovos
da primeira ninhada (CERNY e BYTEL, 1991; REEDE, 1995); desenvolver um
comportamento de agregacédo (PIJANOWSKA, 1994); ser induzidos a produzir
ovos de dorméncia (ephippia) em cladéceros (SLUSARCZYK, 1995) ou alterar
a sua distribuicdo na coluna de agua, realizando migracdes verticais em que
geralmente sobem para aguas mais superficiais durante a noite, para poderem-
se alimentar em aguas mais ricas em algas e descem durante 0 amanhecer,
para fugirem aos predadores visuais (GLIWICZ, 1986; GLIWICZ e
PIJANOWSKA, 1988; HANAZATO et al., 1989; STIRLING et al., 1990; LEIBOLD,
1990; RINGELBERG, 19914a,b,c) e diminuir a presséo predatoria exercida pelos
peixes. Os peixes planctivoros, por serem predadores visuais, retiram
seletivamente as espécies de crustadceos maiores, que sao substituidas por
espécies de crustaceos de menores dimensdes, menos susceptiveis a predacéo
por vertebrados, ou rotiferos. Em lagos que sofreram biomanipulagdes através
da retirada de peixe planctivoro, os grandes zooplanctontes filtradores,
principalmente Daphnia, foram favorecidos, havendo um conseqiiente aumento
na transparéncia da agua (DORAZIO et al., 1987; LYCHE, 1989; VANNI et al.,
1990; BENNDORF, 1990; JEPPESEN et al., 1990b, LYCHE et al., 1990; SANNI
e WAERVAGEN, 1990; VAN DONK et al., 1990; EWALD, 1991; KOKSVIK e
REINERTSEN, 1991). A mobilidade apresentada pela presa, também é
importante na selecéo exercida pelo predador (DRENNER e MCCOMAS, 1980).
ZARET (1980) verificou que Bosmina era preferida pelo peixe planctivoro
Melaniris chagresi, comparada com Bosminopsis, apesar deste Ultimo ser maior
e possuir um diametro ocular superior ao da espécie anterior. Isto revela que
outros fatores, como movimentacao da presa, além da sua visibilidade estédo
envolvidos na selegdo por parte dos predadores, influenciando a estrutura da
comunidade zooplanctonica.

Um aumento na pressao predatoria, exercida pelos peixes, associado
a uma limitacdo alimentar e a um aumento de algas com menor qualidade
nutritiva (cianobactérias) e que provocam interferéncia mecanica nos grandes
claddceros, sé@o a causa para o seu desaparecimento neste tipo de ambientes,
no fim do Verdo (GLIWICZ, 1985).

METODOLOGIA

Foram colocados 2 limnocurrais plasticos no reservatorio, com 0,40 m
de didmetro, 10,5 m de comprimento e com fundo de nylon, com abertura de
malha de 1 mm, para que pudessem ocorrer trocas com o0 ambiente, evitando-
se apenas a penetracao de peixes. No fundo foi colocada uma bainha de
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chumbo, para manter o limnocurral na posigéo vertical. Ao fim de duas semana
um dos limnocurrais foi levantado por usuérios do reservatorio, tendo ficado
inutilizado. Os resultados apresentados referem-se a apenas um dos
limnocurrais. As amostras da manga foram comparadas com as retiradas do
reservatorio, cujo zooplancton esteve na presenca do peixe. Ambas foram
obtidas com arrastos verticais de 10 m, com uma rede planctdnica biconica de
12 cm de diametro de boca, com abertura de malha de 76 m.

Os limnocurrais ao serem descidos nao encheram de agua, por isso
foi necessario enché-los por cima, com agua do reservatorio e depois foi
colocado zooplancton a mesma densidade da albufeira. Para se colocar o
zooplancton dentro dos limnocurrais com uma densidade semelhante a do
reservatoério, basedmo-nos no didmetro do limnocurral e o diametro da rede
plancténica. A partir dai calculou-se o nimero de vezes que foi necessario
fazer arrastos para completar a area da boca do limnocurral, através de arrastos
verticais de 10,5 m de profundidade.

Das amostras retiradas, o zooplancton foi isolado inicialmente em agua
carbonatada, para que se imobilizasse sem haver grande contragédo dos seus
corpos, e depois conservado numa solucéo de formol a cerca de 4%, saturada
com agucar. Esta solugdo permitiu manter os ovos/embrides dos cladoceros
dentro das camaras incubadoras e possibilitar, desta forma, a contagem destes,
para as analises de fecundidade.

Os limnocurrais foram colocados em duplicata, mas ao fim de um més
uma delas tinha sido puxada para fora, por freqlientadores do reservatorio,
pelo que os resultados apresentados se referem a apenas um dos limnocurrais.

Foram realizadas 6 coletas no limnocurral e no reservatério de Agosto
a Novembro de 1994.

Tratamento estatistico:

Densidades - A analise das densidades foi realizada em laboratorio,
através de contagens numa camara de contagem Sedgwick-Rafter. Os valores
apresentados sédo as médias de 3 sub-amostras retiradas do limnocurral assim
como do reservatério. Para os rotiferos apenas esta andlise foi realizada. Iniciou-
se a coleta uma semana apo6s o enchimento dos limnocurrais, para que a retirada
de individuos néo afetasse o desenvolvimento inicial das populagdes.

ANOVA - Andlises de variancia do tipo ANOVA com uma entrada, foram
realizadas entre os comprimentos dos individuos dentro do limnocurral e fora
dele, para saber se a presenca do peixe iria ou ndao afetar o comprimento do
zooplancton. Estas medidas foram realizadas nos copépodes e cladéceros.
Nos claddceros foram consideradas apenas as espécies mais abundantes, como
Bosmina longirostris, Daphnia hyalina e Diaphanosoma brachyurum. Em D.
hyalina foram medidos o corpo, considerando-se desde a extremidade da cabeca
até a base do espinho caudal; o espinho caudal, considerando-se desde a
base deste até a sua extremidade e o capacete, considerando-se desde a
extremidade ocular até a extremidade da cabec¢a. Nas outras duas espécies,
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considerou-se apenas o comprimento total. Para se distinguirem os adultos
dos juvenis, consideraram-se 0s menores comprimentos de fémeas com ovos/
embrides ou gravidas,como sendo o primeiro estagio de adulto (primipara).
Nos copépodes as medi¢cbes foram feitas entre machos e fémeas
separadamente, por estes possuirem comprimentos de corpo diferente, sendo
considerado todo o animal, sem as setas da furca. S6 foram medidos animais
adultos, por ser dificil separar os copepoditos em espécies. Em todas as
medi¢Bes foram considerados pelo menos 50 individuos, com excepgao das
amostras que na sua totalidade ndo continham esse numero.

Fecundidade - Para as andlises de fecundidade foram contados os
ovos e/ou embrides nas camaras incubadoras dos cladoceros. Esses dados
foram usados na seguinte formula de fecundidade:

. . férmeasovigeras
F =n*mediode ovos ou embridesi

férmeas adultastotais

Fertilidade - Por ser dificil contar os ovos dos copépodes, que podem
chegar a centena, foi considerada apenas a fertilidade nas fémeas deste grupo,
dessa forma considerou-se apenas a fertilidade, o percentual de fémeas ovigeras
no total de fémeas adultas. O copépode Thermocyclops dybowskii ndo foi
considerado nas andlises de comparacao devido ao seu reduzido numero dentro
da manga.

Analises de Correlagéo - foram usadas as analises de Correlagéo de
Pearson, para detectar correlagdes entre as espécies.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ROTIFEROS - Os rotiferos apresentaram densidades totais
semelhantes dentro e fora do limnocurral, embora os picos de densidade tenham
ocorrido em épocas distintas. Enquanto que no reservatério o pico maximo
ocorreu em meados de Setembro, dentro do limnocurral ocorreu em meados
de Outubro, um més mais tarde (Fig. 1). Analisando as espécies mais
abundantes, individualmente (Fig. 2), verificamos que Keratella cochlearis f.
irregularis e Polyarthra vulgaris apresentaram densidades semelhantes, quer
dentro quer fora da manga, embora esta Ultima espécie em periodos diferentes.
Filinia opoliensis, Polyarthra dolichoptera, e Brachionus calyciflorus
apresentaram geralmente densidades mais elevadas no reservatdrio.
Asplanchna brightwelli, foi mais abundante dentro da manga. O efeito “margem”
talvez se tenha feito sentir dentro da manga, porque ai notou-se uma maior
abundancia de Lecane sp. e Lecane (Monostyla) sp.. Ambas as espécies sao
benténicas e comuns em ambientes litorais (RUTTNER-KOLISKO, 1974).
Podem também ter sido coletadas quando se fez o arrasto vertical com a rede
planctdnica, e esta ter raspado nas paredes de plastico. Nas paredes do
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limnocurral, agregaram-se muitas algas, semelhantes as encontradas na coluna
de 4gua, mas em muito maiores concentragdes. Agregadas ao perifiton poderiam
estar mais concentradas as espécies de Lecane acima citadas.

Apesar de Acanthocyclops robustus ser predador de rotiferos, assim
como A. brightwelli, nas analises de correlagbes dentro da manga (Tab. 1),
estas espécies ndo apresentaram correlagfes significativas com nenhuma
espécie de rotifero.
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FIGURA 1 — Densidades totais de rotiferos no limnocurral (manga) e no reservatorio.

COPEPODES - Os copépodes, com excecéo do dia 5 de Setembro,
em que apresentaram um pico de densidade na albufeira, apresentaram sempre
maiores densidades dentro da manga (Fig. 3). Analisando as diferentes espécies
e estadios, observamos que tanto A. robustus como Copidodiaptomuw numidicus
parecem ter sido beneficiados com a protecdo do limnocurral, assim como os
seus estadios juvenis (Fig. 4). J& T. dybowskii, parece ter sido afetado
negativamente pelo maior numero de A. robustus dentro da manga. Estas
espécies parecem competir entre si, tendo sido a primeira espécie mais
abundante no reservatorio. Aqui, T. dybowskii ocupou sempre profundidades
com menores densidades de A. robustus (CRISPIM, 1998). Como esta espécie
tem menores dimensdes que A. robustus, pode conviver mais facilmente com
o peixe, sendo mais fortemente afetada pelo competidor dentro da comunidade
zooplancténica.

Afertilidade das fémeas de copépodes foi s6 analisada em A. robustus
e C. numidicus, porque o numero de individuos de T. dybowskii dentro do
limnocurral foi muito reduzido, ndo permitindo uma comparagéo. A
fertilidade de A. robustus, foi sempre superior dentro da manga (Fig. 5).

Esse efeito em C. numidicus s6 se fez sentir a partir de meados de
Outubro, porque em finais de Agosto houve a ocorréncia de muitas fémeas
ovigeras no reservatorio. Em Setembro ndo foram encontradas fémeas ovigeras.
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FIGURA 2 — Densidades das espécies de rotiferos dentro e fora da manga.
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TABELA 1 - Resultados de ANOVA entre os comprimentos do corpo de copépodes e
cladéceros. Os valores a negrito séo significativos.

Epick s analisadas Medias H F T
COPEFODES
A roburtus fim. Lago - mang 0e0-081 31. 37 0366 0,547
A romptwrac. Lagp -manza 0f9-072 a1- 1 g5l 0,006
. rupidicus fiv, Lago - pravm 124-112 3044 1177 0281
O rumidcusmac Lago - margs 104 -112 26-2 3026 00287
CLADOCEROS
Dipabmocape Lago-mangs 079 -074 16- 2 3143 003
I Fpalive esp. Lagp - momgs 034-031 16- 2 7266 0,010
D ichparuan Lagp - mang 04 -050 59 6l 6375 0,014
B Improsris  Lago - mang 029-032 58 - 51 26,1 =0,001

Comparando o comprimento dos individuos dentro e fora da manga,
na primeira amostra colhida em 22/8, os resultados das andlises de variancia
mostram que houve diferengas estatisticas entre o comprimento dos machos
de A. robustus, sendo a média de comprimento maior dentro da manga (Tab. 1).
Nao houve diferengas entre o comprimento das fémeas de ambas as espécies
nesta data, mas nos Ultimos meses, Outubro e Novembro, as fémeas de A.
robustus apresentaram diferengcas nos comprimentos, sendo maiores dentro
da manga (F, .= 19,43 com p<0,001).
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FIGURA 3 — Densidades totais de copépodes no limnocurral (manga) e fora.

CLADOCEROS - A densidade dos clad6ceros foi mais alta no
reservatorio, apenas durante o més de Setembro (Fig. 6). O padrao de densidade
apresentado por este grupo foi fortemente influenciado pela densidade de B.
longirostris, que atingiu densidades muito superiores as das outras espécies
(Fig. 7). Analisando as espécies individualmente, verificamos que D. hyalina e
C. sphaericus foram sempre mais abundantes dentro do limnocurral e que D.
brachyurum, durante Setembro, a semelhanca de B. longirostris, foi mais
abundante fora do limnocurral.
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Comparando as percentagens de juvenis dentro e fora do limnocurral,
verificamos que o0s juvenis das espécies analisadas foram mais abundantes no
reservatério, com excec¢do de 9 de Outubro, em que tanto os juvenis de D.
brachyurum como os de B. longirostris foram mais abundantes dentro do
limnocurral (Fig. 8). Este aumento dentro da manga coincidiu com a diminuigao
de A. robustus (Fig.4).

As fecundidades das espécies B. longirostris e D. hyalina, foram mais
ou menos semelhantes dentro e fora do limnocurral (Fig. 9). Isso € compreensivel,
visto que B. longirostris € uma espécie tdo pequena que, mesmo ovigera, deve
ser pouco visivel ao peixe. Pelo contrario D. hyalina é uma espécie maior, e mesmo
sem ovos torna-se visivel. D. brachyurum é uma espécie mais transparente que
D. hyalina e menor que esta, logo, quando ovigera, torna-se mais visivel e
susceptivel a predagdo por predadores visuais. As fémeas ovigeras devem ter
sido retiradas seletivamente, o que podera explicar as diferencas observadas
entre as taxas de fecundidade desta espécie dentro e fora do limnocurral, sendo
estas mais elevadas dentro.

O comprimento das D. hyalina adultas foi diferente ao longo do periodo
de estudo. S6 consideramos para esta espécie as duas Ultimas coletas,
por ser onde foi registrado maior nimero de individuos. Apesar de haver poucos
individuos dentro da manga em Agosto, em Setembro nédo se verificou a
ocorréncia de nenhum, o que mostra que a predacdo por peixe ndo é a
explicacdo para o desaparecimento desta espécie no final do Verdo. N&o houve
diferencas estatisticas entre o tamanho do corpo em D. hyalina, mas houve-
as entre os comprimentos do espinho, sendo este maior fora da manga (Tab.
1). Apesar das primiparas nao apresentarem diferencas no comprimento do
corpo, os estadios adultos mais elevados, apresentaram comprimentos
significativamente maiores dentro da manga (CARAMUJO et al., 1997).
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FIGURA 4 — Densidades das espécies e estagios de copépodes no limnocurral (manga)
e no reservatorio (Atencéo os valores dos eixos X ndo séo iguais em todos).
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FIGURA 5 — Fertilidade de copépodes dentro e fora do limnocurral (manga).

Além disso, parece que D. hyalina sofreu limitagao por alimento dentro
do limnocurral, porque o comprimento de adultos foi bastante reduzido de
Outubro para Novembro. O resultado da ANOVA entre o comprimento do corpo
de D. hyalina dentro do limnocurral, entre estes dois meses, foi bastante
significativo, mostrando um comprimento de corpo muito superior em Outubro
(F69,1:168,93; com p<0,001). D. brachyurum e B. longirostris, apresentaram
ambas o corpo significativamente maior dentro da manga a 22/8 (Tab. 1) mas
nas ultimas amostras D. brachyurum ndo apresentou diferencas estatisticas
no comprimento do corpo dentro e fora do limnocurral e B. longirostris apresentou
diferenca, mas de forma inversa, sendo maior no reservatorio (F86’1:22,62;
com p<0,001). Estas diferencas nos comprimentos podem indicar que houve
menos alimento disponivel no limnocurral, para D. brachyrum e B. longirostris,
gue no reservatorio, no final do experimento. Esse efeito também foi observado
em D. hyalina.
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FIGURA 6 — Densidades totais de cladéceros.



58 Rev. Nordestina Biol.

o hsalirw S fovgEostns
= =0 -
iz ] h
= - -
(=1 . i
10 E 0 -
g
5 T 0 ‘-‘——\—\_\_\_\_\_\_\_ -——
0 —— e mm—nm T e o =
el 2 (%] =9 “0 T xe 9 1=s e @i Wi
C. spimercus D .brachyurum

S0

30 . lago
. N e . m anga
et 10 -

- e o

LA TN
o H -
.

h
&
Iy

[=]

I2EOS9O1EMm ZZ|m w0 TN
e ) 125 o] g e} T

FIGURA 7 — Densidades das espécies de claddceros dentro e fora do limnocurral (manga)
(Atencao os valores dos eixos X néo séo iguais).

DISCUSSAO

A presencga do limnocurral no reservatério influenciou a comunidade
zooplanctodnica a todos os niveis: densidades, comprimentos individuais e
fecundidades. Algumas espécies de rotiferos sdo pequenas demais para serem
afetadas diretamente pela predacéo por peixe, mas outras espécies maiores,
como por exemplo a espécie maior A. priodonta e as coldnias de Conochilus
unicornis, podem ser negativamente afetadas por esse tipo de predacgéo
(STENSON, 1982). Os rotiferos, com excepcao de A. brightwelli, ndo devem
ter sido afetados diretamente pela auséncia do peixe dentro da manga, mas
foram-no, algumas espécies, pelo aumento de predadores invertebrados, que
devido a protecéo oferecida pela manga, aumentaram as suas densidades em
relagdo ao reservatério, como foi o caso do copépode ciclopoide A. robustus e
do rotifero predador A. brightwelli. Nas amostras recolhidas ao longo de todo o
periodo de estudo, foi freqliente encontrar Keratella no interior de Asplanchna,
inclusivamente K. quadrata, que tem um comprimento superior ao de K.
cochlearis. STENSON (1982) observou que K. cochlearis foi a principal
presa de A. priodonta. A. robustus pode também ter predado esta espécie,
porque o seu pico de densidade fora da manga ocorreu ha mesma data que o
de A. brightwelli. Na verdade tanto K. cochlearis como A. brightwelli sdo
alimento de A. robustus, embora Keratella apresente uma fraca percentagem
para consumo, apo6s ataque, devido a forte lérica, sendo as espécies sem lérica
B. calyciflorus ou P. vulgaris, prontamente consumidas, assim como Asplanchna
(WILLIAMSON, 1983). Uma grande diminuigcdo nadensidade de A. brightwelli
dentro do limnocurrral ocorreu quando o copépode A. robustus apresentou o
seu maximo de densidade, mas no reservatério também se verificou uma queda
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nas suas densidades, ficando as densidades dentro do limnocurral e fora dele
semelhantes. Isto pode significar que outro fator como sazonalidade, por
exemplo, estivesse envolvido na diminuigcéo de A. brightwellie ndo a predagéo.
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FIGURA 8 — Percentagem de juvenis de claddceros dentro e fora da manga.
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FIGURA 9 — Taxas de fecundidade das espécies de claddceros dentro e fora

do limnocurral

(manga).

Apesar de os valores de fecundidade dos cladéceros terem sido
maiores ou semelhantes dentro da manga, o nimero de juvenis foi sempre
inferior, 0 que mostra que o indice de mortalidade de juvenis foi maior dentro
da manga. Essa mortalidade pode ter sido causada por predagéo, neste caso
por A. robustus, Unico predador capaz de consumir juvenis de claddceros dentro
da manga, ja que esse tipo de predacdo nunca foi verificado para A.
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brightwelli; ou por limitacdo alimentar, que pode afetar os juvenis, aumentando
a sua taxa de mortalidade. Limitag&@o por alimento pode ter ocorrido no final do
experimento, porque o comprimento dos individuos foi afetado, mas ndo no
inicio quando os individuos apresentaram comprimentos do corpo maiores, 0
que néo teria sido possivel se ndo houvesse alimento suficiente. Nessa altura,
ja o numero de juvenis de cladoceros foi bastante inferior ao registrado para o
reservatorio. SANTER (1993) verificou que os ciclopoides predam fortemente
Daphnia independentemente de outros itens alimentares disponiveis. No
limnocurral ndo sé Daphnia foi afetada, como também D. brachyurum e B.
longirostris, especialmente as formas juvenis. Apesar de B. longirostris
apresentar uma fraca taxa de ingestdo para A. robustus (ROCHE, 1990b),
provavelmente os seus juvenis estdo menos protegidos contra este predador,
ou morrem apos o ataque, mesmo que ndo sejam ingeridos.

Algumas espécies de claddéceros podem ser beneficiadas pela
presenca de certos predadores visuais. Por exemplo D. brachyurum, uma
espécie menor e mais evasiva do que D. pulex, foi beneficiada com a mortalidade
exercida sobre D. pulex por peixes, chegando a duplicar as suas densidades,
guando na presenca daquele predador (TURNER, 1990). O mesmo parece ter
ocorrido com D. brachyurum no reservatério, que devido a diminuicdo em
namero e conseqiente desaparecimento de D. hyalina apresentou maiores
densidades no reservatério do que no limnocurral. O comprimento desta espécie,
assim como a sua transparéncia, permitem-lhe escapar melhor a predagéo
pelo peixe, podendo assim, sem competidores, beneficiar do alimento disponivel
no ambiente. Apesar de esta espécie conseguir fugir ao predador devido a sua
transparéncia e pequeno tamanho, quando as fémeas estiveram ovigeras essa
situacdo nao se manteve. Isto pode ser observado pelos valores de fecundidade
registrados para o reservatério, onde apesar de as densidades serem mais
elevadas, as taxas de fecundidade foram inferiores as da manga, o que sugere
que as fémeas ovigeras foram seletivamente retiradas em relacao as nao
ovigeras.

D. hyalina geralmente deixa de ser observada no reservatério em
Agosto, para reaparecer em Novembro/Dezembro. Essa diminuicdo nas
densidades é comum em lagos eutréficos, devido a limitagdo por alimento e
predacao por peixe (GLIWICZ, 1981). A presencga de cianobactérias no
fitoplancton, que possuem um menor valor nutritivo (PORTER e ORCUTT JR.,
1980; DE BERNARDI e GIUSSANI, 1990; BURNS e XU, 1990 in BURNS e
HEGARTY, 1994; HIETALA et al., 1995), associada a interferéncia mecéanica
que essas algas provocam no aparelho filtrador dos grandes clad6ceros
(GLIWICZ, 1985; GILBERT e DURAND, 1990), causam reducdes nas taxas de
ingestao e assimilagdo, e aumentos nas taxas de respiracdo (HANEY, 1987 in
GLIWICZ e LAMPERT, 1990). Desta forma ocorrem quedas nas taxas de
fecundidade (GLIWCZ, 1980; GLIWICZ e LAMPERT, 1990), diminuindo assim
as suas densidades no Verao, quando as cianobactérias sdo mais abundantes
nos ambientes aquaticos meso ou eutréficos. Apesar dos predadores também
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poderem induzir a produg&o de ephippia em Daphnia (SLUSARCZYK,1995),
esse tipo de ovos nunca foi observado no reservatério, nem no decorrer desta
experiéncia, nem em outras datas ao longo do estudo. A reprodugéo sexuada
também pode ser induzida quando ocorre diminuigdo no alimento disponivel
(THRELKELD, 1987), mas mesmo que tenha ocorrido no fim do Verdo uma
queda na disponibilidade alimentar no reservatério, ndo foram produzidos
ephippia por nenhuma das espécies de claddceros presentes. A auséncia de
Daphnia no reservatorio no fim do Verdo ndo parece ser causada apenas pelo
efeito da predagéo, j4 que Daphnia foi registrada dentro da manga em 22/8,
desaparecendo em seguida para reaparecer em 9/10. Dentro da manga n&o
houve peixe, sendo A. robustus o Unico predador, mas como este néo leva a
extingdo de Daphnia (pelo menos quando ha alimento suficiente), outro fator,
provavelmente alimento disponivel, poderia estar também envolvido nesse
desaparecimento. Apesar disso a predacao por peixe também esteve envolvida
no desaparecimento de D. hyalina, visto que esta desapareceu primeiro no
reservatorio.

Apesar dos valores de fecundidade, para D. hyalina, ndo terem sido
muito diferentes entre a manga e a albufeira, as percentagens de fémeas
ovigeras foram mais afetadas do que o nUmero médio de ovos, sendo registradas
48% de fémeas com ovos/embrides dentro da manga em 9/10 e 38% na albufeira
na mesma data. Em 7/11 a percentagem de fémeas com ovos/embrides foi de
25% e 12,5%, dentro e fora do limnocurral, respectivamente. Isto sugere que
as fémeas ovigeras foram principalmente selecionadas pelo peixe.

Apesar dos ovos de copépodes consumidos por peixes permanecerem
vidveis ap0Os expelidos com as fezes, 0 mesmo ndo acontece para 0s ovos de
clad6ceros (SAINT-JEAN e PAGANO, 1995), o que retira a hip6tese de a
populagdo poder-se regenerar a partir de ovos expelidos pelas fezes dos peixes.
Como D. hyalina nao produz ephippia, s6 restam trés hipoteses: ou a populagéo
desta espécie atinge valores tdo baixos que ndo é apanhada nas colheitas,
embora ndo chegue a desaparecer completamente, o que lhe permite recuperar
a populagdo; ou o recrutamento é feito a partir de ephippia existentes nos
sedimentos, produzidos em outras épocas, (em observacdes realizadas ao
sedimento foram encontradas algumas ephippia de Daphnia e Ceriodaphnia,
sendo estas Ultimas mais abundantes), o que podera explicar a origem de novas
populacdes todos os anos; ou a Ribeira da Seda, que alimenta esta albufeira,
também pode introduzir novos individuos ou ovos ao longo de todo o ano.

Em experimentos realizados em laboratério sobre o efeito da predagéo
de A. robustus sobre D. hyalina (CRISPIM, dados néo publicados), verificou-se
que a inducéo do crescimento do espinho é feita desde que estes predadores
estejam presentes, sendo tanto maior a indugdo quanto maior for o nimero de
predadores, até um limite a partir do qual a indugdo se mantém constante. A
diferenca observada entre os comprimentos do espinho dentro e fora do
limnocurral, sendo este maior no reservatorio, pode ter sido causada pela alta
propor¢éo deste predador neste Ultimo, em relagdo a D. hyalina. As densidades
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usadas nos experimentos foram superiores as observadas nas mangas ou na
albufeira, mas a proporcao verificada nas mangas foi de 1:2,5 e na albufeira foi
de 1:10 (predador:presa), o que podera ter sido o suficiente para induzir o
crescimento do espinho. Além disso, no limnocurral, no Gltimo més de estudo,
houve limitagcdo por alimento, que pode ser constatada pelo comprimento dos
corpos dos cladoceros, que foram menores no Gltimo més. A alimentagdo € um
fator que influencia a magnitude das ciclomorfoses (DODSON, 1988a), e a
menor quantidade de alimento no limnocurral pode ter influenciado a indugéo
do espinho, apresentando este uma indu¢ao maior no reservatorio.

Tanto D. brachyurum como B. longirostris apresentaram comprimentos
de corpo significativamente maiores no reservatorio, no inicio do experimento
e comprimentos que ndo foram estatisticamente diferentes no dltimo més. O
peixe provavelmente selecionou os individuos maiores no reservatorio, deixando
0S menores, 0 que causou essa diferenga no comprimento do corpo, ou a propria
estratégia das espécies na presenc¢a de um predador visual foi de ndo aumentar
o tamanho do corpo. No fim do experimento, devido & menor quantidade de
alimento, os individuos nao puderam investir em crescimento, ndo apresentando
diferengas com os mesmos da albufeira.

Os copépodes A. robustus e C. numidicus foram beneficiados dentro
da manga, tanto ao nivel de densidades, como de fertilidades. Isso era esperado
por serem estas espécies suficientemente grandes para serem predadas pelo
peixe. T. dybowskii, pelo contrario, foi beneficiado no reservatdrio. As baixas
densidades observadas para esta espécie dentro do limnocurral, foram
provavelmente causadas pela competicao exercida por A. robustus. Esta espécie
na albufeira ocupa camadas mais superficiais, mais ricas em alimento, o que
leva a crer que é superiormente competitiva comparada com T. dybowskii. No
reservatorio, esta espécie sobreviveu melhor com densidades mais baixas de
A. robustus. Por outro lado é menor do que o seu competidor, o que Ihe permite
escapar melhor ao predador visual. As fémeas de A. robustus ndo apresentaram
diferengcas em relagdo ao tamanho do corpo, o que significa que devem ser
suficientemente grandes para serem vistas pelo predador, ndo havendo sele¢éo
de tamanho por parte do peixe. Os machos de A. robustus apresentaram-se
significativamente menores na albufeira em 22/8, o que significa que pelo fato
de serem menores que as fémeas, aqueles que tém um comprimento maior
sdo seletivamente retirados pelo predador. C. numidicus tanto fémeas como
machos nao apresentaram diferencas em relacdo ao comprimento do corpo.
Talvez por serem tdo grandes ndo haja uma sele¢éo de tamanho por parte do
predador. em Agosto, esta espécie costuma ocupar camadas mais superficiais
do reservatorio, onde se torna mais susceptivel de ser visualizada pelo predador
(CRISPIM, 1998). Provavelmente C. numidicus tem alguma forma de resposta
de fuga a predacao, que apesar do grande tamanho lhe permite fugir ao peixe,
ou nessa época do ano a taxa de predacao é menor. Apesar das fémeas de
ambas as espécies parecerem ser suficientemente grandes para serem sempre
predadas, entre estas sdo as ovigeras as selecionadas, o que pode ser
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observado pela maior fertilidade registrada dentro da manga. Em Outubro e
Novembro, ambos os sexos de A. robustus apresentaram comprimentos
significativamente maiores dentro da manga. C. numidicus também apresentou
diferencgas entre os comprimentos em Outubro, sendo nesta altura maior dentro
da manga. A presenca de maior numero de C. numidicus, juntamente com D.
hyalina, ambas as espécies filtradoras e com uma taxa de filtragdo elevada
devido ao grande comprimento do corpo, provocou uma queda nos valores de
fitoplancton, o que levou ao declinio das popula¢des na Ultima coleta. Em
Dezembro, ap6s o término do experimento, as D. hyalina, apesar de suas
maiores densidades no limnocurral do que fora dele, ndo possuiam ovos/
embriGes e havia machos entre elas, o que € um sinal de diminui¢éo de alimento.
A presenca de copépodes ciclopoides maiores dentro do limnocurral, mostra
gue o peixe exerce influéncia sobre o comprimento destes, além disso, mostra
também que este grupo nao foi afetado por caréncia de alimento dentro da
manga, ou ndo teria sido possivel aumentar o seu comprimento individual.

CONCLUSOES

ROTIFEROS - Estes foram afetados dentro da manga devido ao maior
desenvolvimento nesta de A. brightwelli e A. robustus, sendo P. dolichoptera e
P. vulgaris negativamente correlacionadas com a primeira e B. calyciflorus
negativamente correlacionada com a segunda espécie.

CLADOCEROS - D. hyalina e D. brachyurum aumentaram as suas
densidades dentro da manga, devido a auséncia de predadores vertebrados.
B. longirostris foi mais beneficiada no reservatério, onde apresentou maiores
densidades. Os juvenis foram mais abundantes no reservatério, sendo predados
por A. robustus dentro do limnocurral. Os peixes selecionam o comprimento
dos individuos da populagéo, retirando seletivamente os individuos maiores,
inclusive D. brachyurum e B. longirostris, espécies de pequeno tamanho. Os
peixes predam seletivamente fémeas ovigeras.

O desaparecimento de D. hyalina em Setembro e Outubro nédo é
unicamente provocado pela predagéo por peixes.

COPEPODES - A. robustus e C. numidicus tiveram as suas densidades
favorecidas dentro do limnocurral, mas T. dybowskii desenvolveu-se melhor
fora deste. Em A. robustus o peixe predou seletivamente os machos, retirando
0s maiores. Entre as fémeas néo se verificou uma sele¢do de tamanho por
parte dos peixes, sendo estas predadas indiscriminadamente, por apresentarem
um comprimento de corpo suficientemente grande para serem vistas. As fémeas
ovigeras foram preferencialmente selecionadas pelos peixes. O mesmo se
verificou para C. numidicus.
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RESUMO

Este trabalho analisou o impacto causado pela predacéo de peixes na
comunidade zooplancténica. Para isso foram colocados limnocurrais no
Reservatorio do Maranhdo, em Portugal, sendo feita entdo a comparagéo entre
os cladoceros, rotiferos e copépodes, dentro e fora da manga, tanto ao nivel de
fecundidades, como de comprimento do corpo (esta Ultima analise s6 foi
realizada nos crustaceos). Os rotiferos apresentaram densidades menores
dentro da manga, devido ao maior crescimento nesta, do rotifero Asplanchna
brightwelli e do copépode Acanthocyclops robustus, ambos predadores. Os
cladoceros e copépodes foram predados seletivamente pelo maior tamanho, e
pela presenca de ovos. Verificou-se apenas selegao de tamanho em copépodes
machos, o que indica que as fémeas eram todas grandes o suficiente para
serem vistas e predadas pelo peixe, enquanto apenas os machos maiores foram
selecionados pelo predador.
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