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resumo 
 
  

Os principais factores ambientais que controlam o crescimento e reprodução 
do zooplâncton são a temperatura, a quantidade e qualidade do alimento e a 
predação.  
No presente trabalho, pretendeu-se analisar a dinâmica populacional e as 
estratégias adaptativas do cladócero Ceriodaphnia pulchella, face às variações 
ambientais. Para esse efeito, acompanhou-se a população de C. pulchella da 
lagoa da Vela ao longo de 32 dias. Por outro lado, pretendeu-se avaliar a 
influência do factor alimento no ciclo de vida deste cladócero, sob condições 
controladas de temperatura e na ausência de predadores. Deste modo, 
paralelamente ao trabalho de campo, os animais foram submetidos a 5 
diferentes tratamentos em laboratório: meio artificial (ASTM hard water) com 
adição de Selenastrum capricornutum como alimento (1); água da lagoa da 
Vela filtrada por rede de 50µm com e sem adição de alimento (2 e 3); água da 
lagoa filtrada por filtro de fibra de vidro com e sem adição de alimento (4 e 5). 
Os resultados obtidos no estudo de campo sugerem que a dinâmica 
populacional de C. pulchella foi afectada, principalmente, pelo factor alimento e 
pela predação. Assim, quando o alimento se torna limitante, este cladócero 
apresenta um menor número de ovos, possibilitando um maior investimento de 
energia por ovo, e, deste modo, os juvenis emergentes têm maior capacidade 
de sobrevivência. Como resposta à pressão exercida pelos predadores 
vertebrados, C. pulchella atinge a maturação mais cedo, com um menor 
tamanho, evitando a predação selectiva por tamanhos.  
Em laboratório verificou-se que o alimento disponível foi o factor com maior 
influência na dinâmica populacional de C. pulchella na ausência de 
predadores. Este factor foi responsável por variações ao nível dos parâmetros 
de crescimento e reprodução, observando-se menor número de ovos e 
menores tamanhos dos indivíduos de C. pulchella, em condições alimentares 
limitadas. Verificou-se ainda que esta espécie, na ausência de alimento 
fitoplanctónico, recorre ao consumo de bactérias e pequenas partículas. 
Este trabalho permitiu concluir que a espécie C. pulchella, da lagoa da Vela, 
possui a capacidade de adaptação a flutuações das condições ambientais. 
Esta sua capacidade é devida à plasticidade fenotípica em relação às 
prioridades energéticas (idade, número de ovos, tamanho à primeira 
reprodução e peso) e à sua dieta alimentar, permitindo-lhe a sobrevivência 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 50µm 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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I   Introdução 
 

 

 

1.1   Introdução geral 

 

1.1.1   Ecossistemas de água doce 

 

Cerca de 40% do volume total de água doce da Terra estão contidos nas 

bacias dos lagos grandes. No entanto, a maior parte dos lagos e albufeiras são 

pequenos e estão concentrados nas regiões temperada e subárctica do 

Hemisfério Norte. Estes lagos pequenos são geralmente pouco profundos (<20 m) 

e mais produtivos que os lagos profundos (Wetzel, 1993). 

A qualidade da água resulta do impacto externo de energia e matéria sobre 

o ecossistema e da sua transformação através de complexas interacções no 

interior do sistema aquático (Benndorf, 1990). Os ecossistemas de água doce 

desempenham um papel vital na vida do Homem, quer para consumo, irrigação, 

indústria, transporte, actividades recreativas e pescas. Contudo, os recursos de 

água doce estão a ser explorados e degradados a uma velocidade alarmante 

pelas actividades humanas. Como causas desta limitação está o crescimento 

populacional aliado ao consumo e utilização exponencial deste recurso, devido ao 

desenvolvimento tecnológico (demofora) (Wetzel, 1993). Face a este cenário, 

torna-se necessário controlar as exigências impostas pelo desenvolvimento 

demofórico exponencial, caso contrário estará iminente uma crise. É de extrema 

importância, portanto, que se compreenda a estrutura e modo de funcionamento 

dos recursos de água doce por forma a maximizar a sua gestão. Há uma 

necessidade urgente em alargar os conhecimentos que actualmente possuímos 

sobre estes sistemas, não só ao nível físico-químico e biológico em particular, 

mas principalmente ao nível das interacções resultantes, analisando estes 

sistemas no seu conjunto.  
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1.1.2   Zooplâncton 

 

Os sistemas de água doce apresentam uma grande diversidade em 

organismos, estando representados quase todos os Phyla. O zooplâncton é 

considerado um importante componente dos ecossistemas aquáticos pelo papel 

fundamental que desempenha na transferência de energia dos produtores 

primários para níveis tróficos superiores (Brooks e Dodson, 1965). A posição 

ocupada pelos organismos zooplânctónicos na cadeia trófica torna-os 

intermediários nos processos “top-down” e “bottom-up” no ecossistema 

(Stemberger e Lazorchak, 1994). O zooplâncton pode controlar a abundância 

relativa de fitoplâncton, quer directamente através da herbivoria, ou 

indirectamente condicionando a disponibilidade de nutrientes para o fitoplâncton 

(Carney e Elser, 1990). Em determinados sistemas, nomeadamente sistemas 

eutrofizados, verificou-se que uma comunidade aquática dominada por 

zooplâncton, ao exercer uma enorme herbivoria sobre o fitoplâncton, tem a 

capacidade de conduzir o sistema para um estado de água 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 três principais grupos de organismos zooplanctónicos que se podem 

encontrar praticamente em todos os lagos do Mundo, são os Rotifera e duas 

subclasses de Crustacea: Cladocera e Copepoda. No seu conjunto estes três 

grupos constituem a quase totalidade da produtividade zooplanctónica (Wetzel, 

1993).  

Os Cladocera funcionam como grupo “chave” nas cadeias alimentares 

planctónicas, o que se deve principalmente à sua habilidade para filtrar partículas, 

que ordenadas em tamanho podem ir desde bactérias (Nagata e Okamoto, 1988; 

Hessen e Andersen, 1990; Brendelberger, 1991) até algas de maior dimensão 

(Infante e Litt, 1985; De Bernardi et al., 1987). Os Cladocera são, na sua maioria, 

pequenos, geralmente translúcidos e vulgarmente designados de “pulgas de 

água”, devido à sua forma e modo de natação. Relativamente ao seu ciclo de vida 

(Fig. 1), estes organismos reproduzem-se por partenogénese. Os ovos são 

depositados na bolsa de incubação, onde se desenvolvem passando a embriões 
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e assumindo a forma geral dos adultos, até serem libertados para o exterior. Após 

a libertação dos neonatos a progenitora muda o exoesqueleto (carapaça), 

aumenta de tamanho, e deposita novos ovos na bolsa de incubação. Em 

condições adversas, os ovos partenogénicos podem originar machos, 

possibilitando a reprodução sexuada que conduz à formação de ovos de repouso 

(ephippia), resistentes à dessecação, congelamento (Hebert, 1978, Hallam et al., 

1990) e à acção de enzimas digestivas (Hebert, 1978). As ephippia 

desempenham um papel importante, quer no restabelecimento de populações 

locais após um período desfavorável, quer na colonização de novos habitats (Wolf 

e Carvalho, 1989; De Stasio, 1990; Mnatsakanova e Polishchuk, 1996; Hairston et 

al., 2000). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 1. Representação esquemática do ciclo de vida dos cladóceros; xxx 

representa o ciclo de vida em condições favoráveis; xxxx representa o ciclo de 

vida em condições de stress.  

  

O género de cladócero mais estudado é Daphnia, sendo, em muitos lagos 

eutróficos, considerado como o principal responsável pelo controle de fitoplâncton 

(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 aquáticos é 

necessário um conhecimento relativamente aprofundado do seu ciclo de vida e do 

seu comportamento face a estímulos exteriores. É a dinâmica populacional e 
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determinadas características comportamentais adaptativas que a influenciam, que 

vão regular a produtividade não só de uma espécie mas de toda a comunidade 

(Wetzel, 1993). 

 

1.1.3    Principais factores reguladores da dinâmica populacional 

 

As populações e comunidades de organismos são reguladas por uma 

variedade de factores abióticos e bióticos, que desempenham papéis diferentes 

entre vários sistemas biológicos e inclusivé dentro do mesmo sistema (Hunter e 

Price, 1992). Os principais factores responsáveis pela dinâmica e flutuações 

populacionais dos cladóceros podem ser reunidos em três principais grupos: a 

temperatura, o alimento e a predação.  

Dentro dos factores abióticos, a temperatura adquire grande importância, 

sendo responsável pela alteração dos processos de produção de energia, 

assimilação e respiração, o que se reflecte na sobrevivência, crescimento e 

reprodução dos cladóceros (Burns, 1969; Allan e Goulden, 1980; Goss e Bunting, 

1983; Moore et al., 1996; Giebelhausen e Lampert, 2001). Assumindo que as 

condições alimentares são constantes, um aumento de temperatura resulta num 

aumento da taxa de herbivoria, crescimento e reprodução (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 regiões de clima quente existem vários exemplos 

de sistemas onde os crustáceos zooplanctónicos são 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 nórdicos 

temperados, os picos populacionais são mais frequentes durante a Primavera e 

Outono (ver Sommer et al., 1986; Horne e Goldman, 1994). O modelo geral para 

a explicação deste padrão sazonal nos lagos profundos temperados foi sumariado 

por Sommer et al. (1986): i) na Primavera os lagos aquecem e a estratificação 

observada no Inverno desaparece, o que permite ao fitoplâncton um maior acesso 

a nutrientes da zona hipolimnética, logo a sua produtividade aumenta 

grandemente levando ao aumento dos zooplânctontes herbívoros; ii) a elevada 
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produção de zooplâncton pode, eventualmente, esgotar o alimento disponível e 

diminuir; iii) no Verão os sistemas voltam a estratificar-se e, consequentemente, 

os recursos alimentares (fitoplâncton) tornam-se limitantes levando ao declínio de 

zooplâncton; iv) no Outono uma nova destratificação térmica do sistema permite o 

acesso aos nutrientes da zona hipolimnética e ocorre um aumento do fitoplâncton 

e, consequentemente, um segundo pico na biomassa de zooplâncton herbívoro; 

v) as baixas temperaturas do Inverno restringem as taxas de produção de 

zooplâncton e em algumas espécies estimula a diapausa (e.g. Daphnia).  

Em relação aos lagos pouco profundos, onde a estratificação não é notória, 

o aumento da temperatura que ocorre a partir da Primavera vai ser responsável 

pela mineralização e libertação de nutrientes do sedimento, o que vai favorecer o 

desenvolvimento de fitoplâncton (Jeppesen et al., 1996) e consequentemente 

influenciar a produção de zooplâncton. 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 populações de 

cladóceros que lhe são sensíveis, nomeadamente os dafnídeos (Gliwicz, 1990a; 

Berthon e Brousse, 1995; Claska e Gilbert, 1998). 

Os organismos zooplanctónicos são consumidores não selectivos, 

ingerindo todas as partículas filtráveis, 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 flutuações sazonais e dinâmica populacional. Em 

Daphnia, por exemplo, a concentração 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 número 

de ovos e neonatos de menores dimensões, verificando-se o oposto, ou seja, 

menor número de ovos e neonatos de maior tamanho, em situações de escassez 

alimentar (Glazier, 1992; Guisande e Gliwicz, 1992; Gliwicz e Boavida, 1996; 

Müller-Navarra e Lampert, 1996; Greenwood et al., 1999; Hülsmann, 2001). Ao 

produzir menos ovos, o investimento por ovo é maior, logo os neonatos 

apresentam maiores reservas alimentares e a sua capacidade de sobrevivência 

perante condições alimentares limitantes aumenta. 
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A qualidade de alimento também é determinante na dinâmica populacional, 

verificando-se que o alimento de fraca qualidade conduz a uma diminuição das 

taxas de crescimento e reprodução do zooplâncton (Kilham et al., 1997; Sterner, 

1998; Hülsmann, 2001). A qualidade do alimento fitoplanctónico depende das 

suas características morfológicas e bioquímicas. Parâmetros como tamanho 

(Burns, 1968), presença de bainhas gelatinosas (Porter, 1975), estrutura da 

parede celular (Van Donk et al., 1997) e toxicidade (Lampert, 1987) podem 

influenciar a ingestão e digestão das algas e, consequentemente, afectar as taxas 

de crescimento zooplanctónico (Vanni e Lampert, 1992). As cianobactérias, na 

sua maioria, constituem um alimento de fraca qualidade devido à sua estrutura 

filamentosa ou colonial, ou devido às suas toxinas, exercendo um efeito negativo 

no crescimento e reprodução do zooplâncton (ver Arnold, 1971; Lampert, 1987; 

Reinikainen, et al., 1994; Repka, 1996). Os vários constituintes celulares das 

algas [C, N, P, lípidos, ácidos gordos essenciais (FA), proteínas, aminoácidos 

essenciais] também são importantes na determinação da qualidade do alimento. 

Limitações ao nível dos nutrientes algais resultam numa limitação de nutrientes 

necessários para o crescimento zooplanctónico (Hessen, 1992; Sterner, 1993). 

Por exemplo, alimento algal com défice em P ou N, interfere negativamente no 

crescimento e reprodução de Daphnia (Mitchell et al., 1992; Sterner, et al., 1993; 

Kilham et al., 1997; Lürling e Van Donk, 1997; DeMott et al., 1998; Conde-

Porcuna, 2000; Hochstädter, 2000). 

Das várias interacções que surgem entre as espécies, a predação é 

considerada como um factor chave na ecologia do zooplâncton (Brooks e Dodson, 

1965). Predadores vertebrados e invertebrados têm um grande impacto nas 

comunidades de zooplâncton através da predação selectiva por tamanho (Zaret, 

1980). Enquanto que a selecção de presas de maiores dimensões é feita por 

predadores vertebrados, a selecção de indivíduos de menor tamanho é feita por 

predadores invertebrados (Gliwicz e Pijanowska, 1989). Por outro lado, é evidente 

que os produtos químicos libertados pelos predadores influenciam o crescimento 

e reprodução das suas potenciais presas (Machécek, 1991; Stibor, 1992; Weider. 

e Pijanowska, 1993; Reede e Ringelberg, 1995; Reede, 1995, 1997; Walls e 

Ventalä, 1998).  
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Os cladóceros constituem um grupo de presas de grande importância para 

os peixes planctívoros (O´Brien, 1979). Uma das estratégias desenvolvida por 

este grupo de organismos, para minimizar os efeitos da predação em lagos 

profundos, é a migração 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 refúgio destes organismos em zonas de macrófitas 

que constituem um abrigo (Timms e Moss, 1984; Lauridsen e Lodge, 1996). Na 

presença de compostos químicos libertados pelos peixes, os cladóceros atingem 

a maturação 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 reprodução e, 

deste modo, a menor dimensão dos organismos aumenta as probabilidades de 

sobrevivência até produzirem descendência. 

A redução do número de peixes zooplanctívoros tem sido utilizada no 

controlo do estado trófico de alguns lagos (biomanipulação), por forma a conduzir 

a um aumento na biomassa de zooplâncton e consequentemente um decréscimo 

na biomassa de fitoplâncton. Cada vez mais, a manipulação de peixes é encarada 

como uma forma de obter baixas densidades de fitoplâncton e deste modo águas 

mais transparentes em lagos eutrofizados (Shapiro, 1995). 

A competição interespecífica tem sido considerada como um mecanismo 

relevante na estrutura das comunidades zooplanctónicas (Allan, 1973; DeMott e 

Kerfoot, 1982; Matveev e Gabriel, 1994; Boersma, 1995; Hu e Tessier, 1995; 

Cáceres, 1998), sendo mais evidente quando os recursos alimentares 

representam uma condição limitante para o crescimento das populações (Lampert 

e Muck, 1985). As diferenças nas estratégias competitivas entre cladóceros, 

surgem como consequência de atributos e condutas alimentares variáveis 

(DeMott, 1982, 1985; DeMott e Kerfoot, 1982; Goulden et al., 1982; Bern, 1990; 

Martinez e Montecino, 2000). Sendo o tamanho do indivíduo uma variável 

importante na capacidade competitiva entre cladóceros (Brooks e Dodson, 1965; 

Gliwicz, 1990b), existem, contudo, numerosas evidências 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 



 
 
 

I Introdução 

8  

Primavera Verão Outono Inverno 

A
bu

nd
ân

ci
a 

temperatura 
alimento 
predação 

modo, as eficiências na competição diferem em função de atributos morfológicos, 

valor nutricional e níveis de toxicidade das partículas alimentares.  

Qualquer alteração num factor ambiental que influencie a ingestão, 

assimilação, respiração ou a taxa de crescimento, vai influenciar a capacidade 

competitiva entre espécies, reflectindo-se no seu crescimento e reprodução 

(DeMott, 1983). 

O processo de eutrofização está muitas vezes associado a variações na 

dinâmica e flutuações populacionais. Este processo altera a quantidade e 

qualidade de alimento disponível que, por sua vez, afecta o crescimento e 

fecundidade dos organismos (Gliwitz e Boavida, 1996). O padrão de competição 

também pode ser alterado com o processo de eutrofização, pois uma alteração ao 

nível dos recursos alimentares vai favorecer determinadas estratégias 

competitivas, o que se reflectirá numa mais-valia para determinado competidor. 

Os factores ambientais adquirem maior ou menor importância na 

determinação dos padrões de dinâmica populacional ao longo das estações 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 predação limita o crescimento populacional no Verão, o alimento é responsável 

pelo aumento da densidade populacional na Primavera e a temperatura interfere 

negativamente nas taxas de crescimento populacional no Inverno, devido às 

baixas temperaturas que condicionam o metabolismo do indivíduo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

condicionam a abundância de zooplâncton em lagos temperados. [Adaptado de 

Bosselmann e Reimann (1986)]. 
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O estudo da dinâmica e flutuações populacionais permite um maior 

esclarecimento sobre a influência dos factores bióticos e abióticos no ciclo de vida 

e comportamento dos organismos. Como os vários componentes do ecossistema 

estão interligados, este tipo de estudo possibilita uma maior compreensão do seu 

funcionamento. 

 

 

1.2   Objectivos 

 

 Com este estudo pretendeu-se analisar a dinâmica populacional e a 

capacidade adaptativa do cladócero C. pulchella, face às variações dos factores 

ambientais. Contudo, devido à complexidade de analisar os efeitos dos vários 

factores separadamente, foi ainda objectivo deste estudo, avaliar a influência do 

factor alimento na dinâmica de C. pulchella, sob condições controladas e na 

ausência de predadores. 
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II   Dinâmica populacional de Ceriodaphnia pulchella na 

lagoa da Vela 

 

2.1   Introdução 

 

Para que os organismos persistam num determinado habitat devem tolerar 

as flutuações ambientais a que esse sistema está sujeito. A plasticidade 

fenotípica constitui o principal mecanismo que possibilita a adaptação das 

populações a habitats com flutuações sazonais (Sakwinska, 1998). Qualquer 

alteração fenotípica, que se revele como uma estratégia vantajosa para as 

populações, irá, através da selecção natural, determinar o genótipo que será 

favorecido em cada momento (Reede, 1997). 

A lagoa da Vela é considerada um sistema dulciaquícola eutrofizado 

(Neuwerck, 1960; Barros et al., 1993; Barros, 1994; Pereira, 1997), exibindo 

padrões de sazonalidade físico-químicos e ecológicos típicos de um sistema 

aquático com esta classificação trófica (Barros et al., 1993; Rodrigues et al., 1993 

Barros, 1994; Gonçalves et al., 1996). A espécie em estudo Ceriodaphnia 

pulchella, conjuntamente com Daphnia longispina e Bosmina longirostris, são as 

espécies de cladóceros com maior representatividade na lagoa da Vela (Barros, 

1994). 

C. pulchella desempenha um papel importantíssimo nas cadeias tróficas 

pois é um consumidor primário, 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 rápida face a alterações ambientais, 

através da plasticidade fenotípica. Esta espécie apresenta flutuações sazonais na 

lagoa da Vela, exibindo picos de abundância no Verão (Barros, 1994). Segundo 

este autor, as espécies de cladóceros na lagoa da Vela mostram uma separação 

temporal nos seus picos de abundância, reforçando a ideia de que o factor 

competição, para além dos factores predação (Gliwicz and Pijanowska, 1989), 

alimento e temperatura (Vijverberg, 1989), é também um factor responsável pelas 

flutuações sazonais e estruturação das comunidades zooplanctónicas 



 
 
 

II Dinâmica populacional de Ceriodaphnia pulchella na lagoa da Vela 

12  

(Greenwood et al., 1999). 

Os efeitos dos factores ambientais na dinâmica das comunidades de 

zooplâncton herbívoro têm sido largamente estudados. Contudo, a maioria dos 

estudos tem-se focado em espécies de Daphnia, existindo poucos estudos sobre 

a dinâmica de pequenos cladóceros (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 persistência no ecossistema, 

procedeu-se ao estudo da sua dinâmica populacional na lagoa da Vela, sendo 

registadas as alterações demográficas, morfológicas e fisiológicas ao longo de 32 

dias.  

 

 

2.2   Local de estudo: lagoa da Vela 

 

2.2.1   Localização geográfica 

 

A lagoa da Vela situa-se na região centro-litoral de Portugal (coordenadas 

aproximadas: 40º 5’ N; 8º 8’ W), na freguesia de Quiaios e concelho da Figueira 

da Foz (Fig. 3). A lagoa é limitada a Este por terrenos agrícolas e várias 

povoações (Castanheiro, Bom Sucesso, Lomba do Poço Frio e Pedros), e a 

Oeste por uma estrada florestal, a qual está separada da lagoa por vegetação, 

principalmente pinheiros (Pinus pinaster) e acácias (Acacia spp.). 

É uma lagoa pouco profunda (prof. máx. de 2 m), com uma área inundável 

máxima de aproximadamente 70 ha (2 Km de comprimento e 400m de largura) e 

está situada entre as cotas de 40 e 50 m acima do nível do mar. É alimentada 

pelo aquífero freático e pela vala da Veia que comunica com os campos de cultivo 

do Baixo Mondego. O excesso de água é drenado para uma vala, a norte, que a 

liga à lagoa da Salgueira e também pela vala do Zurrão que conecta com a vala 

da Levadia. 
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Fig. 3. Localização geográfica da lagoa da Vela. 

 

2.2.2   Caracterização biológica 

 

A grande quantidade de matéria orgânica, com origem na decomposição 

da vegetação litoral (terrestre e aquática), e os pesticidas e fertilizantes agrícolas 

utilizados nos terrenos circundantes, contribuem para o aumento da concentração 

de nutrientes na lagoa. Desde 1960 que este sistema aquático se encontra 

classificado como eutrófico (Nauwerek, 1960). 

A sua comunidade de macrófitas caracteriza-se pela dominância de 

Myriophyllum verticillatum, macrófitas emergentes, como Cladium mariscus, e 

espécies da família Poaceae (Pereira, 1997). A flora algológica, fitoplâncton, é 

pouco diversificada, sendo constituída por espécies de cianobactérias, 

diatomáceas e clorófitas cocóides. Nas cianobactérias, salienta-se uma espécie 

de Microcystis (M. aeruginosa) e nas diatomáceas (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 

constituída por formas cocóides pertencentes aos géneros Coelastrum (C. 

Lagoa da Vela � 

N 
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reticulatum var. reticulatum), Pediastrum (P. boryanum, P. simplex, P. tetras) e 

Scenedesmus (S. acuminatus) (Pereira, com. pessoal). 

O zooplâncton caracteriza-se pela dominância de rotíferos em detrimento 

dos cladóceros e copépodes (Rodrigues et al., 1993). A comunidade de 

cladóceros é 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 piscícola é representada, principalmente, por três 

espécies (Micropterus salmoides, Gambusia holbrooki e Cobitis maroccana) 

(Pereira, 1997). Relativamente às aves, estas são representadas praticamente 

por patos mergulhadores (Pereira, 1997). A comunidade herpetológica é 

constituída por 11 espécies de anfíbios, representando 65% das espécies 

referenciadas para o nosso país, e por 10 espécies de répteis (Pereira, 1997).  

 

2.2.3   Classificação 

 

 A lagoa da Vela tem estatuto de protecção, estando classificada pelo 

Projecto Biótipos do Programa Corine 85/338/CEE, de 27 de Junho. Esta lagoa, 

conjuntamente com a lagoa das Braças, estão ainda classificadas como espaços 

naturais e de protecção 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   Parâmetros físico-químicos e clorofila a 

 

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

de 31 de Março a 2 de Maio de 2001. Atendendo à pouca profundidade da lagoa 

(± 2m), as recolhas foram efectuadas apenas sub-superficialmente (± 0,4 m). 
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Foram recolhidos 2 L de água em garrafas de polietileno para determinação, em 

laboratório, da clorofila a, de sólidos suspensos totais e de nutrientes. 

Em cada recolha, procedeu-se ao registo in situ, dos valores de 

temperatura (ºC) e pH, medidos com um medidor de pH (WTW pH 330/ Set-2), de 

condutividade (µs/cm), medida com um condutivímetro (WTW LF 330/Set) e da 

concentração de O2 (mg/L) e percentagem de saturação de O2 (%) na água, 

medidas com um oxímetro (WTW Oxi 330/Set).  

Para a análise da clorofila a (µg/L) filtrou-se um determinado volume de 

água, através de filtros de fibra de vidro (Whatman GF/C), com a ajuda de uma 

bomba de vácuo. A extracção dos pigmentos das células foi feita em acetona a 

90% durante 24 h, no escuro e no frio (4ºC). A concentração de clorofila a foi 

obtida utilizando um espectrofotómetro (Spectronic 20 Genesis), segundo a 

fórmula monocromática de Lorenzen (NP4327, 1997). Para a obtenção da 

biomassa algal (µg/L) multiplicou-se o conteúdo 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 redução do cádmio, 

os nitritos (mg/L) foram determinados pelo método colorimétrico, a amónia (mg/L) 

foi determinada pelo método de Nessler, a alcalinidade (mg/L de HCO3
-) foi 

determinada por titulação com um ácido forte e os ortofosfatos (mg/L) foram 

determinados pelo método do ácido ascórbico (A.P.H.A., 1989). 

Os sólidos suspensos totais (mg/L), assim como os sólidos voláteis e os 

sólidos fixos, foram determinados de acordo com o A.P.H.A. (1989). 

 

2.3.2   Comunidade de cladóceros 

 

 A periodicidade e local de amostragem foram os referidos para os 

parâmetros físico-químicos.  

A amostragem de zooplâncton foi efectuada sub-superficialmente, num 

total de 3 réplicas. Por cada réplica foram filtrados 20 L de água da lagoa, através 

de uma rede de nylon de 50µm de malha. O zooplâncton concentrado por filtração 

foi conservado no campo, numa solução de formol a 4% neutralizado com açúcar. 

Esta técnica de conservação mostra-se vantajosa na medida em que evita o 
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colapso das carapaças e consequente perda de ovos pelas fêmeas ovígeras 

(Boersma e Vijverberg, 1994). 

 Em laboratório, procedeu-se à contagem e identificação dos cladóceros até 

à espécie, com o auxílio de uma lupa (Olympus SZX9) e de um microscópio (Leitz 

HM-Lux 3), utilizando-se a chave de identificação de Amoros (1984). Para as 

famílias Daphnidae e Bosminidae os organismos foram identificados até à espécie 

e quantificadas as suas densidades (ind./L). Em relação a Chydoridae apenas se 

registou a densidade total de indivíduos, pois a técnica de amostragem não era a 

mais indicada para uma análise detalhada, já que este grupo de organismos se 

localiza preferencialmente junto ao sedimento (Armengol, 1978). 

 

 2.3.3   Parâmetros populacionais e fisiológicos de C. pulchella 

 

 Para a espécie C. pulchella, além do registo das densidades (ind./L), foi 

medido o comprimento do corpo de cada indivíduo. A medição foi efectuada 

desde o topo da cabeça até à base do espinho caudal (Fig. 4), utilizando uma 

ocular micrométrica calibrada. Foram ainda registados o número de ovos por 

fêmea ovígera, a presença de machos e a ocorrência de ovos de repouso 

(ephippia) e ciclomorfoses. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Medição do comprimento do corpo (CC) de um indivíduo da espécie 
C. pulchella. 

 

Foi determinado o tamanho à primeira reprodução segundo dois métodos 

descritos por Stibor e Lampert (1993). Um deles considera como tamanho à 

primeira reprodução, o comprimento da menor fêmea em que se observam ovos 

na bolsa de incubação. Neste caso, a fêmea mais pequena representa o limite 

CC 
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mínimo do tamanho à reprodução da população e não o tamanho médio. O outro 

método considera o tamanho médio à primeira reprodução, baseando-se na 

proporção das maiores fêmeas com ovos. Os indivíduos são divididos por classes 

de comprimento de 0,05 mm e é calculada a proporção de fêmeas com ovos por 

cada classe de comprimento. Com o aumento do comprimento do corpo, a 

proporção de fêmeas com ovos vai aumentando até atingir um patamar que irá 

corresponder a um valor crítico. O tamanho médio à primeira reprodução vai 

corresponder à classe de comprimento em que se alcança mais de 50% do valor 

crítico. Estes dois métodos apresentam algumas limitações: o primeiro fornece um 

valor muito baixo, já que ocasionalmente aparecem indivíduos com ovos de 

dimensões particularmente reduzidas; o segundo método torna-se difícil de aplicar 

quando a proporção de fêmeas adultas sem ovos é elevada (Stibor e Lampert, 

1993). 

 A taxa de crescimento intrínseco da população (r) foi calculada de acordo 

com a equação: 

tnntr /)0ln(ln −= , 

 

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 número de ovos por fêmea. 

 Com a finalidade de estabelecer relações entre o comprimento e o peso do 

corpo, foi efectuada uma recolha qualitativa de zooplâncton por cada data de 

amostragem. A recolha foi efectuada com o auxílio de uma rede de arrasto para 

zooplâncton. A amostra recolhida foi transportada para laboratório a 4ºC e 

mantida a esta temperatura por forma a conservar o material vivo até ao seu 

processamento. Este consistia na medição do comprimento do corpo de 

indivíduos da espécie C. pulchella e na sua separação por 5 classes de 

comprimento. Seguidamente, os organismos foram colocados em pequenos 

recipientes de papel de alumínio previamente pesados e guardados em 

eppendorfs numerados, permanecendo num ultracongelador a -80ºC até serem 

liofilizados (Liofilizador Flexi–Dry MP Freeze Dryer) e pesados numa 

microbalança (Mettler MT/UMT). 
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2.3.4   Análise estatística 

 

Efectuou-se uma regressão linear para determinar a relação entre o peso e 

o comprimento do corpo, tendo-se aplicado inicialmente uma transformação 

logarítmica aos dados de acordo com Bird e Prairie (1985): 

CbaP lnlnln += , 

onde a e b são a ordenada na origem e o coeficiente de regressão, 

respectivamente, P é o peso em µg e C é o comprimento do corpo em mm. 

 Para analisar a evolução das várias coortes ao longo do período de estudo 

foi efectuada uma análise modal das frequências de comprimentos de fêmeas 

através do programa ANAMOD (Nogueira, 1992). 

 

 

2. 4   Resultados 

 

2.4.1   Caracterização físico-química da água 

 

Do registo da variação dos parâmetros ao longo do período de estudo, 

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

um mínimo de 15,2ºC, no dia 2 de Maio, e um máximo de 21,0ºC, no dia 18 de 

Abril. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5. Variação da temperatura (ºC) na lagoa da Vela, ao longo do período 

de estudo.  
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A condutividade variou entre um mínimo de 328µs/cm, a 2 de Abril e um 

máximo de 370 µs/cm, a 30 de Abril (Fig. 6 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Variação da condutividade (µs/cm) da água da lagoa da Vela, ao 

longo do período de estudo.  

 

Os valores de O2 dissolvido na água apresentaram-se geralmente elevados 

(Fig. 7), verificando-se um máximo de 14,2 mg/L, a 10 de Abril, e um mínimo de 

9,4 mg/L, a 24 de Abril. Relativamente à percentagem de saturação de oxigénio 

(Fig. 7) os valores variaram entre 152%, a 10 de Abril, e 96% a 24 de Abril. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7. Variação do O2 dissolvido (mg/L) e da percentagem de saturação de 

O2 (%) na água da lagoa da Vela. 
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O pH manteve-se alcalino, tendo oscilado entre um máximo de 9,47, a 12 

de Abril, e um mínimo de 8,35, a 30 de Abril (Fig. 8). A alcalinidade variou entre 

um mínimo de 100,0 mg/L HCO3
-, a 4 e 12 de Abril, e um máximo de 145,2 mg/L 

HCO3
-, registado a 24 de Abril. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. Variação do pH e da alcalinidade do bicarbonato da água da lagoa 

da Vela ao longo do período de estudo. 

 

A quantidade de sólidos suspensos totais presentes na água da lagoa 

apresentou valores mínimos de 7,9 mg/L no início do estudo e um valor máximo 

de 23,6 mg/L a 30 de Abril (Fig. 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9. Variação dos sólidos suspensos totais (mg/L) na lagoa da Vela, ao 

longo do período de estudo. As barras de erro indicam o desvio padrão. 
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Relativamente aos compostos azotados (Fig. 10), verificou-se que os 

nitritos apresentaram inicialmente um valor máximo 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 máximo no início do estudo (1,23 mg/L) e 

um valor mínimo (0,30 mg/L) a 12 de Abril, 18 de Abril e a 2 de Maio. Para a 

amónia verificou-se um padrão de variação semelhante, apresentando um 

máximo no início do estudo (0,78 mg/L) e mínimo (0,32 mg/L) nos dias 12, 18 e 

22 de Abril. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10. Variação dos compostos azotados (mg/L) na lagoa da Vela, ao 

longo do período de estudo. 

 

O valor máximo de ortofosfatos foi registado no início do estudo (0,83 

mg/L), observando-se seguidamente uma diminuição até atingir um mínimo (0,14 

mg/L), a 12 de Abril. A partir desta data manteve-se relativamente estável, em 

torno de um valor de 0,2 mg/L (Fig.11). 
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Fig. 11. Variação dos ortofosfatos (mg/L) na lagoa da Vela, ao longo do 

período de estudo. 

 

A clorofila a apresentou um pico a 10 de Abril (68,7 µg/L) e um valor 

mínimo (13,6 µg/L), a 26 de Abril (Fig.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13. Variação da clorofila a na lagoa da Vela, durante o período de 

estudo. As barras de erro indicam o desvio padrão. 
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2.4.2   Comunidade de cladóceros 

 

A comunidade de cladóceros da lagoa da Vela apresentou, durante o 

estudo, uma variação de densidade média entre um máximo de 196 ind./L, a 16 

de Abril, e um mínimo de 73 ind./L, a 26 de Abril (Fig. 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13. Variação da densidade média total de cladóceros (ind./L) durante o 

período de estudo. As barras de erro indicam o desvio padrão. 

 

Entre 31 de Março e 2 de Maio de 2001 as espécies de cladóceros 

dominantes na lagoa da Vela foram Daphnia longispina e Bosmina longirostris.  
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20 de abril e a densidade mais elevada (117,8 ind./L) a 28 de Abril (Fig. 14). Para 

D. longispina a densidade máxima observada foi de 146 ind./L (Fig. 14), tendo 
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registou-se uma acentuada descida da sua densidade, tendo atingido valores 

mínimos 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 variação da sua densidade não mostrou grandes 

oscilações ao longo do estudo, registando-se um valor máximo de 23,9 ind./L, a 6 

de Abril, e mínimo de 3,3 ind./L a 8 de Abril. Chydoridae apresentou uma 

0

50

100

150

200

250

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

Data

D
en

s
id

ad
e

 In
d

./L



 
 
 

II Dinâmica populacional de Ceriodaphnia pulchella na lagoa da Vela 

24  

densidade quase nula até ao dia 22 de Abril (Fig. 14), registando-se um aumento 

a partir desta data, coincidente com o período de diminuição da densidade de D. 

longispina. 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14. Variação da densidade média (ind./L) das várias espécies de 

cladóceros na lagoa da Vela, ao longo do período de estudo. As barras de erro 

indicam o desvio padrão. 
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2.4.3   Parâmetros populacionais e fisiológicos de C. pulchella 

 

Como já referido em 2.4.2, a população de C. pulchella apresentou 

densidades relativamente baixas e sem grandes variações ao longo do estudo. 

Esta população apresentou-se, essencialmente, constituída por fêmeas. A 

percentagem de machos foi muito reduzida, registando-se um máximo de 3,9%, 

no início do estudo (Fig. 15). A percentagem de fêmeas ovígeras na população 

total de fêmeas (Fig. 16), apresentou uma grande variação, oscilando entre um 

valor máximo de 54,5%, a 10 de Abril, e um mínimo de 8,4%, a 20 de Abril. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Fig. 15. Variação da percentagem de machos na população de C. pulchella 

da lagoa da Vela, ao longo do estudo. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 16. Variação da percentagem de fêmeas ovígeras na população total 

de fêmeas, ao longo do estudo. 
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A taxa de crescimento populacional apresentou um valor máximo de 0,85 

(dia-1), registado a 18 de Abril, e um valor mínimo de –0,99 (dia-1), a 6 de Abril 

(Fig.17). Para o período compreendido entre 6 e 10 de Abril, a taxa de 

crescimento apresentou um aumento sucessivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17. Variação da taxa de crescimento intrínseco da população de C. 

pulchella, ao longo do período de estudo. 

  

 

O comprimento mínimo do corpo (mm) foi registado no dia 31 de Março 

com um valor de 0,24 mm e o máximo foi de 0,75 mm, observado nos dias 31 de 

Março, 10, 14, 18 e 24 de Abril. 

 Durante todo o período de estudo, a variação do comprimento médio das 

fêmeas ovígeras (mm) foi acompanhada pela variação do tamanho médio da 

ninhada (nº de ovos) (Fig. 18). O nº máximo de ovos por fêmea, observado nesta 

população, foi de 8 ovos, registado a 4, 8, 10 e 16 de Abril. 
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Fig. 18. Variação do tamanho médio da ninhada (nº de ovos por fêmea 

ovígera) e do comprimento médio das fêmeas ovígeras (mm), ao longo do estudo.  

 

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

considera o tamanho mínimo à primeira reprodução correspondente ao limite 

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

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

mínimos, ao longo do período de estudo, foi de 0,51mm. Utilizando o outro 

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

primeira reprodução, verificou-se que este é alcançado 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).  

  

  

 

 

 

 

 

 

Fig. 19. Variação do comprimento máximo, médio e mínimo do corpo (mm) 

das fêmeas ovígeras, ao longo do estudo. 
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Fig.20. Variação da percentagem de fêmeas ovígeras por classes de 

tamanho, ao longo dos vários dias de amostragem. 
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Fig. 20. (Continuação). 

 

  

A fecundidade máxima apresentada pela população de C. pulchella foi de 

3,5 ovos, a 10 de abril, e a mínima de 1,3 ovos, no dia 30 de Abril (Fig. 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 21. Variação da fecundidade (nº de ovos por fêmea adulta) de C. 

pulchella, ao longo do estudo. 

 

 Ao longo dos 32 dias de estudo não foi observada a presença de indivíduos 

com ephippia ou ciclomorfoses. 

Da análise de regressão efectuada entre o comprimento do corpo (mm) e o 

peso (µg), resultou a equação de recta LnP=1,8427LnC+2,4217, com um 

coeficiente de determinação (r2) de 0,936 (Fig. 22).  
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Fig. 22. Relação entre o comprimento do corpo (mm) e o peso (µg) dos 

organismos. 

 

 Da comparação entre a biomassa de C. pulchella e a biomassa algal foi 

possível verificar que as duas curvas mostram tendências semelhantes, mas 

desfasadas temporalmente (Fig. 23). Desta forma, verifica-se que as oscilações 

da biomassa algal reflectem-se na biomassa de C. pulchella. 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 23. Variação da biomassa algal (µg/L) e da biomassa de C. pulchella 

(µg/L), ao longo do estudo. 
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Fig. 24. Distribuição de frequências de comprimento do corpo das fêmeas 

de C. pulchella ao longo do período de estudo (a preto), e curvas de cada coorte 

(a cor).  
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Fig. 24. (Continuação). 
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Fig. 24. (Continuação). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 25. Evolução das coortes, ou agrupamentos de coortes, definidas pela 

análise modal, ao longo do estudo. As linhas a tracejado representam possíveis 

evoluções. As barras de erro indicam o desvio padrão. 
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2.5   Discussão 
 

Entre os principais factores responsáveis pela estrutura e dinâmica das 

populações de cladóceros, referem-se a quantidade e qualidade de alimento, a 

temperatura (Vijverberg, 1989) e a predação (Gliwicz e Pijanowska, 1989). 

A quantidade de alimento na lagoa da Vela foi avaliada através da 

determinação da concentração de clorofila a, cujo valor médio foi de 30,6 µg/L, 

estando de acordo com o proposto por Wetzel (1993), como característico de 

lagos eutróficos (3-78 µg/L). Segundo Pereira (com. pessoal), no período 

correspondente ao do presente estudo, a flora algológica da lagoa da Vela 

apresentou uma grande abundância, o que explica os elevados valores de 

clorofila a registados. Contudo, a sua diversidade era reduzida, estando 

representada principalmente por espécies de cianobactérias, clorófitas cocóides e 

diatomáceas. Nas cianobactérias salientou-se a dominância da espécie colonial 

Microcystis aeruginosa. As Chlorophyta apresentaram uma comunidade 

essencialmente constituída por formas cocóides de grandes dimensões 

pertencentes aos géneros Coelastrum, Pediastrum e Scenedesmus. Nas 

diatomáceas (Heterokontophyta, Bacillariophyceae), com excepção das formas 

discóides Stephanodiscus e Cyclotella, todas as outras eram filamentosas. Deste 

modo, o fitoplâncton da lagoa da Vela (excepto Cyclotella e Stephanodiscus), 

apresentava grandes dimensões, não sendo adequado para os pequenos 

cladóceros. As cianobactérias, de uma forma geral, constituem um alimento de 

fraca qualidade para o zooplâncton, devido à sua estrutura filamentosa ou 

colonial, à sua baixa qualidade nutricional, à sua baixa digestibilidade ou através 

da produção de toxinas, condicionando desta forma o crescimento e reprodução 

dos organismos zooplanctónicos (Arnold, 1971; Haney, 1987; Lampert, 1987; 

Reinikainen, et al., 1994; Repka, 1996, 1997; DeMott, 1999). Assim, o fitoplâncton 

da lagoa da Vela apresentou uma fraca qualidade alimentar para os cladóceros. 

Os compostos azotados e os ortofosfatos revelaram uma diminuição ao 

longo do estudo, sugerindo que as elevadas densidades de fitoplâncton terão 

provocado um desgaste ao nível dos nutrientes. Algumas espécies de 

cianobactérias e, nomeadamente M. aeruginosa, podem ser abundantes, mesmo 
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quando os níveis de nitratos são 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 várias populações de cladóceros, verifica-se que Daphnia é 

a espécie mais afectada com a fraca qualidade de alimento da lagoa, 

nomeadamente com a dominância de cianobactérias, observando-se uma 

diminuição drástica na sua densidade média. Segundo alguns estudos realizados, 

a presença de cianobactérias pode reduzir substancialmente a densidade de 

Daphnia devido à sua interferência na filtração e/ou libertação de toxinas 

(microcistinas no caso de M. aeruginosa) (Charmichael, 1989; Watanabe et al., 

1992; Repka, 1996, 1997; Gasiunaite e Olenina, 1998; DeMoott, 1999). Os 

cladóceros de menores dimensões são, em geral, menos afectados pelas 

cianobactérias (Berzins e Pejler, 1989; Radwan e Popiolek, 1989; Pinel-Alloul, 

1993; Barros, 1994). É frequente a substituição de espécies de maiores 

dimensões por espécies de menores dimensões quando se observa a dominância 

de cianobactérias (Lampert, 1982). Na lagoa da Vela foi possível observar uma 

substituição de D. longispina por cladóceros de menores dimensões, como B. 

longirostris e espécies de Chydoridae. Nestes cladóceros mais pequenos, há uma 

menor entrada de filamentos na carapaça e, consequentemente, menor 

interferência (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 dominância de 

cianobactérias.  

 Relativamente ao pequeno cladócero C. pulchella, era de esperar que, 

perante estas condições ambientais, apresentasse também um aumento na sua 

densidade, o que não se observou. Contudo, a sua densidade manteve-se 

constante ao longo do período de estudo. Este facto pode dever-se à eficiência de 

C. pulchella na captura e consumo de bactérias (DeMott, 1989) e ao seu reduzido 

tamanho, não sendo tão afectada pela presença de cianobactérias. Por outro 

lado, verificou-se que as variações na biomassa algal se reflectiram na biomassa 

de C. pulchella, ou seja, um aumento na biomassa algal precedia um aumento na 

biomassa deste cladócero. Assim, a quantidade de fitoplâncton disponível para C. 
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pulchella parece influenciar a sua densidade, sugerindo-se que C. pulchella 

consegue aproveitar determinados grupos fitoplanctónicos para a sua 

alimentação. A fraca qualidade do fitoplâncton da lagoa da Vela, no entanto, 

parece não afectar grandemente a densidade desta espécie, já que C. pulchella, 

possuí alternativas alimentares. 

 A densidade de alimento influecncia o investimento maternal que se 

reflecte na fecundidade. Assim, os cladóceros produzem mais ovos e juvenis mais 

pequenos quando as condições alimentares são favoráveis e menos ovos, com 

juvenis de maiores dimensões, em condições limitantes de alimento (Glasier, 

1992; Guisande e Gliwicz, 1992, Gliwicz e Boavida, 1996; Müller-Navarra, 1996; 

Greenwood et al., 1999; Hülsmann, 2001). As fêmeas ao produzirem mais ovos, 

estão a investir menos energia por ovo (Ebert, 1994), e os neonatos que 

emergem desses ovos vão apresentar um menor tamanho e são menos 

resistentes à falta de alimento (Tessier e Consollati, 1989).  

A presença de alimento fitoplanctónico passível de ser consumido por C. 

pulchella (principalmente diatomáceas de forma discóide), apresentou as maiores 

abundâncias entre 2 de Abril e 6 de Abril, registando-se uma diminuição a partir 

desta data (Pereira, com. pessoal). Deste modo, a reduzida quantidade de 

alimento fitoplanctónico apropriado, poderá explicar a diminuição na fecundidade 

e tamanho da ninhada registados em C. pulchella. No entanto, não foi observada 

a presença de ephippia e a percentagem de machos foi muito reduzida, indicando 

que o alimento, provavelmente, não constituiu um factor de stress para a 

população de C. pulchella. 

 As variações nas condições alimentares reflectem-se na regressão peso-

comprimento do corpo, observando-se que para os dafnídeos alimento de fraca 

qualidade reduz a relação entre os dois parâmetros (Duncan, 1985; Manca et al., 

1994; Kawabata, 1998; Winder e Spaak, 2001). A população de C. pulchella da 

lagoa da Vela, apresentou um coeficiente de determinação de 0,93, indicando que 

a qualidade de alimento fitoplanctónico não constituiu um factor condicionante 

para esta população. 

 O maior desenvolvimento de cianobactérias está 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 17,8ºC, o que pode ter influenciado 

positivamente a dominância de cianobactérias. 

Os peixes planctívoros influenciam a estrutura das populações de 

cladóceros, não só pela alimentação selectiva por tamanhos, mas também pela 

produção de compostos químicos (Machácek, 1991; Stibor, 1992; Reede e 

Ringelberg, 1995; Reede, 1995, 1997). Assim, na presença destes químicos, os 

animais atingem a maturação mais cedo e com menor tamanho e produzem mais 

ovos. Animais de menor tamanho tornam-se menos visíveis para os peixes 

planctívoros, adquirindo uma maior capacidade de sobrevivência e reprodução. 

Apesar de não serem conhecidos os efectivos piscícolas na lagoa da Vela, foi 

registada a presença de várias espécies de peixes, entre elas, Cyprinus carpio, 

pertencente à família Cyprinidae, Micropterus salmoides, Gambusia holbrooki e 

Cobitis maroccana (Pereira, 1997). Na presença de peixes planctívoros é de 

esperar que D. longispina seja o cladócero mais predado, devido às suas maiores 

dimensões. Pelo contrário, B. longirostris é um cladócero de menores dimensões, 

o que pode constituir uma vantagem competitiva relativamente à predação por 

peixes planctívoros, já que estes escolhem selectivamente presas de maiores 

dimensões. A espécie C. pulchella apresenta maiores dimensões 

comparativamente a B. longirostris. Assim, com a diminuição drástica de D. 

longispina, os peixes passam a exercer maior pressão sobre C. pulchella. Como 

resposta adaptativa, verificou-se que esta espécie apresentou uma diminuição no 

tamanho à primeira reprodução, passando de 0,55 mm para 0,5 mm, canalizando 

desta forma a energia para a reprodução mais cedo. Com esta estratégia seria de 

esperar que o nº de ovos aumentasse, contudo, verificou-se uma diminuição no 

tamanho de ninhada. Aparentemente contraditório, este facto pode ser explicado 

tendo em conta que a dinâmica de C. pulchella, como já referido, também é 

condicionada pela quantidade de alimento apropriado. Logo se as fêmeas 

produzirem menos ovos, investem mais energia por ovo e os juvenis ao nascerem 

têm mais probabilidades de sobreviver em condições limitantes de alimento. 

 Para além dos peixes, os predadores invertebrados também exercem uma 

grande pressão sobre as comunidades de cladóceros (Gliwicz e Pijanowska, 

1989; Matveev, 1995; Arnér, 1998; Blaustein, 1998; Manca et al., 2000). Contudo, 
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os efeitos ao nível dos parâmetros populacionais e morfológicos são o oposto dos 

induzidos pelos peixes. Na presença de predadores invertebrados, os cladóceros 

mais afectados são os de menor tamanho. De acordo com os resultados obtidos, 

parece que a predação por invertebrados não afecta grandemente a estrutura e 

dinâmica das várias espécies de cladóceros.  

Através da análise modal constatou-se que inicialmente C. pulchella atingiu 

tamanhos superiores, sugerindo que, ao longo do estudo, se tenha verificado um 

aumento da predação por peixes planctívoros, sendo predados os organismos de 

maior tamanho. A redução de alimento fitoplanctónico de qualidade, ao longo do 

estudo, também poderá explicar os menores tamanhos registados. 

Com este estudo verificou-se que a estrutura da comunidade de cladóceros 

está em constante alteração, respondendo rapidamente a variações ambientais. A 

quantidade de alimento apropriado e a predação parecem ser os factores que, 

mais directamente, condicionaram a dinâmica de C. pulchella na lagoa da Vela. 

No entanto, é necessário compreender que as alterações apresentadas pelos 

organismos, de um modo geral, não surgem como resposta a um único factor, 

mas a uma complexidade de forças geradas por vários factores. 
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III   Dinâmica populacional de Ceriodaphnia pulchella em 

laboratório 

 

 

3.1   Introdução 

 

O zooplâncton é considerado um importante compartimento dos 

ecossistemas aquáticos, desempenhando um papel essencial no equilíbrio trófico, 

já que permite a transferência de energia dos produtores primários para os 

consumidores de topo. Assim, é de grande interesse o estudo dos mecanismos 

que afectam a estrutura, reprodução e sobrevivência do zooplâncton. Os 

cladóceros, um dos principais grupos de organismos zooplanctónicos, constituem 

um elemento chave nas cadeias alimentares dos lagos, devido, principalmente, à 

sua capacidade para filtrar uma grande variedade de partículas, que vão desde 

bactérias (Hessen et al., 1990; Brendelberger, 1991) até algas de maior dimensão 

(Infante e Litt, 1985; De Bernardi et al., 1987). Desta forma, estes organismos são 

confrontados com um grande espectro de recursos de qualidade variada e sendo 

a capacidade de selecção limitada, a qualidade e quantidade do alimento são 

determinantes no modo de vida das populações de cladóceros, exercendo uma 

grande influência na fecundidade dos organismos (Lampert, 1978; Müller-Navarra, 

1996; Greenwood et al., 1999; Hülsmann, 2001). Além do factor alimentação, a 

temperatura (Vijverberg, 1989) e a predação (Gliwicz e Pijanowska, 1989) são 

igualmente factores que influenciam a dinâmica dos cladóceros.  

A dinâmica apresentada pelo cladócero C. pulchella na lagoa da Vela (ver 

capítulo II) vem reforçar a ideia de serem vários os factores a influenciar a sua 

dinâmica, nomeadamente, o factor alimentação. Contudo, nos ecossistemas 

naturais, torna-se difícil 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 relação entre alguns factores 

ambientais e o modo de vida de C. pulchella, foi avaliada a resposta a nível 

fisiológico e populacional desta espécie em condições laboratoriais controladas e 

sob diferentes condições alimentares. 
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Fórmula química
Quantidade de composto na 

solução stock (g/L)
Volume de solução stock para 

20L de meio de cultura (ml)

NaHCO3 19,20 200
MgSO47H2O 24,57 200

KCl 0,80 200
CaSO42H2O

(*)
2,40 ....

Thiamina HCl (B1) 0,150g/100ml
Biotina (H) 0,0015g/100ml

Cyanocobalamina (B12) 0,002g/100ml

pH: 7,8 ± 0,2

1

3.2   Material e Métodos 

 

 3.2.1   Preparação do meio de cultura artificial 

 

O meio de cultura sintético utilizado neste estudo foi o meio denominado 

“ASTM Hard Water” (ASTM, 1980). Este meio é constituído por água nanopura, 

resultante de destilação (Destilador JFL 2002) e desmineralização 

(Desmineralizador Millipore Milli-Q) e à qual são adicionados os compostos 

químicos referidos na Tabela I. As soluções foram feitas previamente, numa forma 

concentrada (Tab. I) e conservadas a 4ºC. O meio de cultura foi armazenado em 

bidões de plástico de 20L.  
 
 
Tabela I – Composição química de “ASTM Hard Water “ (adaptado de ASTM, 
1980).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(*) devido à baixa solubilidade do CaSO42H2O, foram dissolvidas 2,4 g do composto em 1,5 L de 
H2O nanopura mantendo-se em permanente agitação durante aproximadamente 1 hora. É 
utilizado todo esse volume na preparação de 20 L de meio. 
 

 

 3.2.2   Preparação do aditivo orgânico (extracto de alga)  

 

O aditivo orgânico (Tab. II) consiste numa solução de extracto de alga 

marinha Ascophyllum nodosum, e é preparado a partir de uma solução 

concentrada (Soares, 1989), da qual se retira cerca de 35 ml para obter 1L de 

solução diluída em água nanopura. Seguidamente esta solução era diluída e lida ± 
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a sua absorvância por espectrofotometria (Espectrofotómetro Spectronic 20 

Genesis) a 400 nm, até se ajustar a 0,62. Quer a solução concentrada quer a 

solução diluída foram guardadas no frio, a 4ºC, e em frascos de vidro protegidos 

da luz, por forma a evitar a fotodegradação do extracto de algas. A solução diluída 

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

 

Tabela II – Composição química do extracto da alga marinha Ascophyllum 

nodosum (adaptado de Soares, 1989). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2.3   Cultura e preparação de Selenastrum capricornutum como alimento 

 

 S. capricornutum foi cultivado em laboratório num sistema de crescimento 

contínuo. As culturas foram mantidas em garrafões 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 ± 1ºC. A densidade da cultura foi controlada através da leitura da absorvância 

a 440nm. 

Matéria seca 92 - 95 %
Matéria orgânica 50 - 55 %
Matéria inorgânica 40 - 45 %

Nitrogénio 1,40%
Fósforo 0,05%
Potássio 2,50%
Cálcio 1,20%
Magnésio 0,80%
Enxofre 3,70%
Cloro 4,00%

Alum ínio 5,0ppm
Boro 82,0ppm
Cobalto 1,6ppm
Cobre 5,0ppm
Ferro 3000,0ppm
Iodo 1800,0ppm
Manganésio 12,0ppm
Níquel 5,0ppm
Vanádio 0,7ppm
Zinco 100,0ppm

Citoquininas e outras horm onas
prom otoras de crescim ento

130 - 260ppm
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 A suspensão de algas destinada à preparação do alimento foi centrifugada 

durante 5 minutos a 3000 rpm (Centrífuga SIGMA 302), sendo o sobrenadante 

retirado e o pelet ressuspenso em ASTM. Seguidamente era medida a 

absorvância a 440nm, de uma amostra de suspensão de algas, diluída a 1/10. O 

valor de absorvância obtido foi limitado ao intervalo 0,4-0,8, e a suspensão de 

algas foi conservada a 4ºC, por períodos não superiores a 3 dias. O volume de 

suspensão de algas administrado a C. pulchella foi variável consoante a 

absorvância registada, por forma a manter constante o nº de células fornecidas 

(1,5x105cél/ml). 

 

3.2.4   Plano experimental 

 

O cladócero C. pulchella proveniente da lagoa da Vela foi cultivado em 5 

diferentes tratamentos (Fig. 26): i) meio “ASTM Hard Water” com adição de S. 

capricornutum e extracto de alga, adiante denominado como ASEL; ii) água da 

lagoa da Vela filtrada por filtro de fibra de vidro (Whatman GF/C Ø47mm) com 

adição de S. capricornutum e extracto de alga, adiante denominado como 

GFFSEL; iii) água da lagoa da Vela filtrada por filtro de fibra de vidro (Whatman 

GF/C Ø47mm), referido como GFF; iv) água da lagoa da Vela passada por rede 

de malha de 50µm com adição de S. capricornutum e extracto de alga, adiante 

denominado como R50SEL; v) água da lagoa da Vela passada por rede de malha 

de 50µm, adiante referido como R50. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 26. Esquema representativo dos tratamentos utilizados no presente 

estudo. 

ASEL GFFSEL GFF R50SEL R50 

Meio de cultura: 
ASTM Hard Water 
 
 
Com adição de S. 
capricornutum e 
extracto de alga 

Água da lagoa 
filtrada por filtro de 
fibra de vidro 
 
Com adição de S. 
capricornutum e 
extracto de alga 

Água da lagoa 
filtrada por filtro de 
fibra de vidro 
 
Sem qualquer 
aditivo 

Água da lagoa 
filtrada por rede de 
malha de 50µm 
 
Com adição de S. 
capricornutum e 
extracto de alga 

Água da lagoa 
filtrada por rede de 
malha de 50µm 
 
Sem qualquer 
aditivo 
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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 ×10 réplicas). Os organismos eram mantidos a uma 

temperatura de incubação de 20±1ºC e fotoperíodo de 16L: 8D. O meio foi 

renovado em dias alternados, sendo a água proveniente da lagoa da Vela colhida 

no próprio dia da renovação.  

As culturas individuais foram iniciadas a partir de 50 fêmeas ovígeras, 

provenientes da lagoa da Vela. Ao produzirem a primeira ninhada, já em 

laboratório, as fêmeas 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 Mães foram acompanhados desde o seu nascimento 

até à sua morte. A primeira ninhada (N1) de cada geração foi isolada e 

acompanhada até ao dia 3 de Maio de 2001, sendo acompanhadas um total de 5 

gerações (Mães, 1N1, 2N1, 3N1 e 4N1) por tratamento (Fig. 27).  

 

Fig. 27. Esquema representativo do plano experimental por cada 

tratamento.  

 

Aquando da renovação do meio foram registados o comprimento do corpo 

(mm; medido desde o topo da cabeça até à base do espinho caudal, utilizando 

uma ocular micrométrica calibrada), o tamanho da ninhada (nº de ovos por fêmea 

ovígera), o tamanho (mm) e a idade (dias) à primeira reprodução, definida como o 

momento em que se registou a presença de ovos pela primeira vez, na bolsa de 

incubação dos indivíduos (Stibor e Lampert, 1993). 

Inicio Fim
04-Abr 03-Mai

Mães 1N1 1N2 1N3 1N4 1N5 1N6 1N7 1N8 Morte

2N1 2N2 2N3 2N4 2N5 2N6

3N1 3N2 3N3 3N4

4N1 4N2

isola-se 1 juv. por réplica da 1N1

isola-se 1 juv. por réplica da 2N1

isola-se 1 juv. por réplica da 3N1
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A taxa de crescimento populacional foi calculada de acordo com a equação 

de Euler: 

�
=

− =
n

x

rxlxmxe
0

1,  

onde r é a taxa de crescimento intrínseco (dia-1), x é a classe de idade (0...n), lx a 

probabilidade de sobrevivência à idade x e mx a fecundidade à idade x. O erro 

padrão foi calculado pelo método jackknifing (Meyer et al., 1986). Para a 

determinação 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 relações entre o comprimento e o peso do corpo 

dos juvenis, após a primeira ninhada de cada geração, procedeu-se à medição do 

comprimento do corpo dos neonatos. De seguida, os organismos foram colocados 

em pequenos recipientes de papel de alumínio previamente pesados e guardados 

em eppendorfs numerados, que permaneceram num ultracongelador a -80ºC até 

serem liofilizados (Liofilizador Flexi–Dry MP Freeze Dryer) e pesados numa 

microbalança (Mettler MT/UMT). 

  

3.2.5   Análise estatística 

 

Os resultados referentes ao comprimento do corpo e fecundidade foram 

sujeitos a análises de variância (ANOVA) unifactoriais, por forma a avaliar a 

existência de diferenças significativas entre os tratamentos utilizados. As 

diferenças entre os vários tratamentos e gerações, relativas ao tamanho, número 

de ovos e idade à primeira reprodução e à taxa de crescimento populacional, 

foram analisadas através de ANOVA’s bifactoriais. Previamente à aplicação da 

ANOVA, os dados foram analisados quanto à distribuição e homogeneidade de 

variâncias, por forma a verificar os pressupostos necessários à aplicação da 

ANOVA. Quando se observaram diferenças significativas, aplicou-se o teste 

Tukey de comparação múltipla (Zar, 1984) 

Efectuou-se uma análise de regressão linear para estabelecer a relação 

entre o peso e o comprimento do corpo dos juvenis, tendo-se aplicado 
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previamente uma transformação logarítmica aos dados de acordo com Bird e 

Prairie (1985): 

CbaP lnlnln += , 

onde a e b são a ordenada na origem e o coeficiente de regressão, 

respectivamente, P é o peso, em µg, e C é o comprimento do corpo, em mm. 

 

 

 
3.3   Resultados 

 

Após a análise de variâncias (Tab. III) efectuada aos dados de 

comprimento do corpo, verificou-se que C. pulchella apresentou diferenças 

significativas entre os vários tratamentos para a geração Mães e 1N1 (P=<0,001 e 

P=0,042, respectivamente). Nestas gerações, os indivíduos cultivados no 

tratamento ASEL cresceram mais devagar e atingiram tamanhos mais reduzidos 

em comparação com os animais cultivados nos outros tratamentos (Figs. 28 e 

29). Relativamente às gerações 2N1, 3N1 e 4N1 (Figs. 30, 31 e 32) não foram 

observadas diferenças significativas entre os 5 tratamentos (Tab. III). O 

comprimento máximo do corpo foi observado na geração Mães para os 

tratamentos R50SEL (em 5 indivíduos) e R50 (num indivíduo) com um valor de 

0,85mm. 

Ao longo do período de estudo verificou-se que para as gerações Mães, 

1N1 e 3N1 (Figs. 33, 34 e 36), o tamanho médio de ninhada apresentou 

diferenças significativas entre tratamentos (P=<0,001) (Tab. III). Deste modo, 

verificou-se que as fêmeas cultivadas em ASEL produziram menor nº de ovos, 

comparativamente com as fêmeas cultivadas nos outros tratamentos. Os maiores 

tamanhos médios de ninhada foram observados nos tratamentos R50SEL e R50. 

Para as gerações 2N1 e 4N1 (Figs. 35 e 37) não foram observadas diferenças 

significativas entre tratamentos (Tab. III). O nº máximo de ovos observado foi 12, 

tendo sido registado em 3 fêmeas do tratamento R50, da geração das Mães, nos 

dias 11 de Abril (1 ind.) e 13 de Abril (2 inds.). Para os 5 tratamentos da geração 

Mães (Fig. 33) observou-se um aumento inicial no tamanho médio da ninhada, 

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

comparação múltipla, aplicados aos dados de comprimento e tamanho da ninhada 

de C. pulchella, para os vários tratamentos, dentro de cada geração. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 28. Comprimento médio do corpo (mm) da geração Mães de C. 

pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL e R50, desde o seu 

nascimento até à sua morte. As barras de erro indicam o desvio padrão. 
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Fig. 29. Comprimento médio do corpo (mm) da geração 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 padrão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 30. Comprimento médio do corpo (mm) da geração 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 padrão. 

1N1

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

9-4 11-4 13-4 15-4 17-4 19-4 21-4 23-4 25-4 27-4 29-4 1-5 3-5

Data

C
o

m
p

ri
m

e
nt

o
 m

é
d

io
 (

m
m

)

ASEL

GFFSEL

GFF

R50SEL

R50

2N1

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

15-4 17-4 19-4 21-4 23-4 25-4 27-4 29-4 1-5 3-5

Data

C
om

pr
im

en
to

 m
éd

io
 (m

m
)

ASEL

GFFSEL

GFF

R50SEL

R50



 
 
 

III Dinâmica populacional de Ceriodaphnia pulchella em laboratório 

48  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 31. Comprimento médio do corpo (mm) da geração 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 padrão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 32. Comprimento médio do corpo (mm) da geração 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 

padrão. 
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Fig. 33. Tamanho médio da ninhada (nº de ovos por fêmea ovígera) da 

geração Mães de C. pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL 

e R50, desde o seu nascimento até à sua morte. As barras de erro indicam o 

desvio padrão. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 34. Tamanho médio da ninhada (nº de ovos por fêmea ovígera) da 

geração 1N1 de C. pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL e 

R50, ao longo do estudo. As barras de erro indicam o desvio padrão. 
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Fig. 35. Tamanho médio da ninhada (nº de ovos por fêmea ovígera) da 

geração 2N1 de C. pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL e 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 36. Tamanho médio da ninhada (nº de ovos por fêmea ovígera) da 

geração 3N1 de C. pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL e 

R50, ao longo do período estudo. As barras de erro indicam o desvio padrão. 
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Fig. 37. Tamanho médio da ninhada (nº de ovos por fêmea ovígera) da 

geração 4N1 de C. pulchella nos 5 tratamentos: ASEL, GFFSEL, GFF, R50SEL e 

R50, ao longo do período estudo. As barras de erro indicam o desvio padrão. 
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significativas entre tratamentos (P=0,001) para as várias gerações seguidas (Tab. 

IV). Os menores tamanhos à primeira reprodução foram registados nos 
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dias), e a mínima foi registada nos tratamentos R50SEL e R50, na geração Mães 

(3 dias) (Fig. 40). 

A taxa de crescimento populacional (r) apresentou diferenças significativas 

entre tratamentos (P=0,016), e que se mantiveram para as várias gerações 

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 mínimo de 0,1605 dia-1 no tratamento ASEL, da 

geração 3N1. Relativamente aos valores máximos de taxa de crescimento, estes 

foram registados na geração  Mães para os tratamentos R50SEL e R50 (0,411 

dia-1 e 0,426 dia-1, respectivamente). Verificou-se que entre gerações não 

existiram diferenças significativas relativamente às taxas de crescimento 

(P=0,158). Contudo, foi na geração Mães que as diferenças entre taxas de 

crescimento nos vários tratamentos foram mais evidentes. Os indivíduos 

cultivados no tratamento ASEL apresentaram um notável aumento na taxa de 

crescimento da geração Mães para a geração 1N1. Pelo contrário, nos meios 

R50SEL e R50 os organismos, revelaram um decréscimo na taxa de crescimento, 

ao longo das gerações 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 

comparação múltipla, aplicados aos dados de tamanho médio, nº  médio de ovos 

e idade média à primeira reprodução, e taxa de crescimento populacional de C. 

pulchella.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
ASEL GFFSEL GFF R50SEL R50 
Mães 1N1 2N1 3N1 4N1 

entre tratamentos 0,001 a b a b b 
entre gerações 0,159 ..... ..... ..... ..... ..... 
entre tratamentos =<0,001 a b a b b 
entre gerações 0,686 ..... ..... ..... ..... ..... 
entre tratamentos 0,164 ..... ..... ..... ..... ..... 
entre gerações 0,339 ..... ..... ..... ..... ..... 
entre tratamentos 0,016 a b a b b 
entre gerações 0,158 ..... ..... ..... ..... ..... 

Taxa de crescimento  

Parâmetro P 
Teste de Tukey 

Tamanho médio à  
primeira reprodução  
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primeira reprodução  

Idade média à primeira  
reprodução  
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Fig. 38. Tamanho médio à primeira reprodução (mm) das gerações Mães, 

1N1, 2N1 e 3N1 de C. pulchella, cultivadas em diferentes tratamentos: ASEL, 

GFFSEL, GFF, R50SEL e R50. As barras de erro indicam o desvio padrão. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 39. Número médio de ovos à primeira reprodução das gerações Mães, 

1N1, 2N1 e 3N1 de C. pulchella, cultivadas em diferentes tratamentos: ASEL, 

GFFSEL, GFF, R50SEL e R50. As barras de erro indicam o desvio padrão. 
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Fig. 40. Idade média à primeira reprodução das gerações Mães, 1N1, 2N1 

e 3N1 de C. pulchella, cultivadas em diferentes tratamentos: ASEL, GFFSEL, 

GFF, R50SEL e R50. As barras de erro indicam o desvio padrão. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 41. Taxas de crescimento populacional (r, dia-1) das gerações Mães, 

1N1, 2N1 e 3N1 de C. pulchella, cultivadas em diferentes tratamentos: ASEL, 

GFFSEL, GFF, R50SEL e R50. As barras de erro indicam o desvio padrão. 
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Fig. 42. Longevidade média apresentada pela geração Mães, nos 

tratamentos: ASEL; GFFSEL; GFF; R50SEL e R50. As barras de erro indicam o 

desvio padrão. 

 

 

Da análise de regressão efectuada aos dados de comprimento médio do 

corpo (mm) e de peso (µg), verificou-se que os juvenis no tratamento R50SEL 

apresentaram o coeficiente de determinação mais elevado (r2=0,9887) (Fig. 47). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 47. Relação entre o comprimento do corpo (mm) e o peso (µg), dos 

juvenis, nos vários tratamentos: ASEL (r2=0,7812); GFFSEL (r2=0,7251); GFF 

(r2=0,9340); R50SEL (r2=0,9887) e R50 (r2=0,9554). 
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3.4   Discussão 
 

Os resultados obtidos mostraram que o crescimento e reprodução de C. 

pulchella em laboratório, ao longo das várias gerações, foi influenciado 

principalmente pelo factor alimento.  

 De acordo com Pereira (com. pessoal), no período correspondente ao do 

presente trabalho, o fitoplâncton da lagoa da Vela apresentou uma grande 

abundância. Contudo, o número de espécies era relativamente baixo, sendo 

constituído principalmente por espécies de cianobactérias, diatomáceas e 

clorófitas cocóides. Dentro das cianobactérias salienta-se a dominância da 

espécie colonial Microcystis aeruginosa, nas diatomáceas, com excepção das 

formas discóides Cyclotella e Stephanodiscus, todas as outras eram filamentosas. 

As Chlorophyta eram essencialmente constituídas por formas cocóides de 

grandes dimensões pertencentes aos géneros Coelastrum, Pediastrum e 

Scenedesmus. Assim, os géneros algais presentes (excepto Cyclotella e 

Stephanodiscus) apresentavam grandes dimensões, passíveis de serem ingeridas 

apenas por consumidores de grandes dimensões. Algumas formas algais terão 

ainda um valor nutricional baixo, como por exemplo as cianobactérias (Lampert, 

1987). M. aeruginosa, para além de apresentar colónias de dimensões variáveis e 

que poderão ter efeitos negativos ao nível do aparelho filtrador, é também 

produtora da toxina microcistina LR. Desta forma, a comunidade algológica da 

lagoa da Vela apresentou uma fraca qualidade alimentar para os cladóceros. 

Apesar deste facto, verificou-se que os organismos cultivados no tratamento com 

água artificial (ASEL) apresentaram taxas de crescimento e reprodução 

substancialmente inferiores aos indivíduos cultivados nos tratamentos com água 

da lagoa da Vela, nomeadamente em R50SEL e R50. Assim, este resultado 

sugere que a fraca qualidade do alimento algal da lagoa da Vela não afectou os 

parâmetros observados em C. pulchella. O seu reduzido tamanho, que lhe 

permite reduzir a interferência das formas filamentosas e coloniais no sistema de 

filtragem e a capacidade de recorrer a outras fontes alimentares, poderão ser as 

características principais que tornam esta espécie menos vulnerável na presença 

de alimento inadequado e na presença de toxinas. Segundo estudos realizados 
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por Barros (1994), C. pulchella revelou-se pouco sensível à toxina produzida por 

M. aeruginosa. 

As diferenças encontradas entre os vários tratamentos podem ser 

explicadas com base no factor alimento. Assim, os tratamentos R50SEL e R50 

destacam-se dos outros devido à presença de maior diversidade de alimento, 

nomeadamente algas e detritos orgânicos não identificáveis, já que nos 

tratamentos GFFSEL e GFF se procedia previamente à filtração por filtro de fibra 

de vidro, eliminando algas e muitas partículas. Sendo as algas da lagoa da Vela 

de fraca qualidade e, desta forma, o alimento fitoplanctónico adequado para C. 

pulchella ser limitante, a adição de Selenastrum capricornutum e extracto de alga 

ao meio R50SEL favoreceu o crescimento e reprodução dos animais aí 

cultivados. Deste modo, foi neste tratamento que se registaram os maiores 

comprimentos médios do corpo, maiores tamanhos de ninhada, maior nº médio de 

ovos à primeira reprodução, menor idade média e tamanho médio à primeira 

reprodução, maiores taxas de crescimento e ainda maior longevidade média.  

Nos cladóceros, a quantidade de alimento está relacionada com o 

investimento de energia para a reprodução, produzindo mais ovos quando as 

condições alimentares são favoráveis e menos ovos em condições limitantes de 

alimento (Glasier, 1992; Guisande e Gliwicz, 1992, Gliwicz e Boavida, 1996; 

Müller-Navarra, 1996; Greenwood et al., 1999; Hülsmann, 2001). Ao produzir 

menos ovos, é investida mais energia em cada um deles e, deste modo, os 

juvenis resultantes sobrevivem melhor em condições de falta de alimento. 

Também a qualidade do alimento é um factor determinante no modo de vida dos 

organismos, verificando-se que alimento de fraca qualidade interfere 

negativamente no crescimento do zooplâncton (Sterner, 1998; Hülsmann, 2001). 

Os tratamentos ASEL e GFF apresentaram os menores tamanhos de ninhada e 

menores crescimentos revelando que, para estes tratamentos, o alimento 

fitoplanctónico, pela sua quantidade e/ou qualidade, foi um factor condicionante 

na dinâmica dos organismos. Assim, no caso de ASEL, os resultados sugerem 

que nas condições de cultura utilizadas, S. capricornutum e o extracto de alga 

(única fonte alimentar), constituíram uma dieta alimentar inadequada para C. 

pulchella. Por outro lado, também a composição química do meio artificial (ASTM 
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hard water), bastante utilizado em culturas de Daphnia magna, poderá não ser a 

mais adequada para o cultivo deste cladócero. No caso de GFF, a sobrevivência 

dos organismos na ausência de fitoplâncton como alimento, revelou que C. 

pulchella encontrou outras formas alimentares na água da lagoa da Vela, como 

bactérias e pequenas partículas. Estudos realizados por DeMott (1989) 

mostraram que Ceriodaphnia é um cladócero 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 reprodução registadas em 

GFFSEL foram determinadas apenas pela adição de alimento fitoplanctónico. 

Assim, verifica-se que C. pulchella apresenta melhores padrões de crescimento e 

reprodução na presença de uma dieta alimentar mais diversificada. 

A regressão peso-comprimento do corpo é influenciada por variações nas 

condições alimentares, verificando-se que para os dafnídeos, sendo o alimento de 

fraca qualidade, a relação entre o peso e o comprimento é menor (Duncan, 1985; 

Manca et al., 1994; Kawabata, 1998; Winder e Spaak, 2001). As regressões 

obtidas para os vários tratamentos mostraram que os tratamentos ASEL e GFF 

apresentavam coeficientes de determinação de 0,78 e 0,72, respectivamente, 

indicando que o factor alimento afectou negativamente o crescimento dos 

organismos. Assim, comparando organismos com o mesmo comprimento, 

verificou-se que no ASEL e no GFF os indivíduos apresentavam pesos inferiores 

aos dos indivíduos cultivados nos restantes tratamentos. 

Os predadores vertebrados (e.g. peixes planctívoros) condicionam as 

populações de cladóceros, quer através da predação directa, que é efectuada 

selectivamente por tamanhos, quer pela produção de produtos químicos, que 

influenciam o modo de vida de Daphnia. Na presença destes químicos, as fêmeas 

atingem a maturação mais cedo e com menor tamanho e produzem maiores 

ninhadas (Machácek, 1991; Stibor, 1992; Reede e Ringelberg, 1995; Reede, 

1995, 1997). Esta estratégia adaptativa permite que a energia seja canalizada 

mais cedo para a reprodução e, deste modo, o seu reduzido tamanho lhe garanta 

a sobrevivência, já que são menos visíveis para os peixes. Por outro lado, o maior 

número de ovos garante uma maior descendência enquanto as probabilidades de 

sobrevivência dos progenitores são mais elevadas.  
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A predação por invertebrados também é importante na dinâmica dos 

cladóceros (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 são o oposto dos efeitos 

induzidos por peixes, ou seja, os organismos investem o máximo de energia no 

crescimento, já que estes predadores seleccionam tamanhos menores.  

Para os tratamentos GFFSEL, R50SEL e R50 os indivíduos apresentaram 

um maior tamanho à primeira reprodução, o que permite concluir que o factor 

predação não terá exercido influência na determinação deste parâmetro. Por 

outro lado, as diferenças observadas para os parâmetros medidos entre GFF, 

onde também era utilizada água da lagoa, e GFFSEL, R50SEL e R50 sugerem 

que a presença de compostos químicos libertados pelos predadores não 

influenciou o modo de vida do cladócero, sendo o alimento o principal factor 

responsável.  

A presença de grande quantidade de sólidos suspensos nos tratamentos 

R50SEL e R50 parece não ter tido qualquer influência em C. pulchella. Segundo 

Hart (1992), um aumento na concentração de sólidos suspensos está associado a 

reduções ou inibição da alimentação por dafnídeos. Igualmente, também a 

presença de elevadas densidades de competidores nestes tratamentos 

nomeadamente rotíferos, não constituiu qualquer condicionalismo para C. 

pulchella. 

A temperatura mantida em laboratório (20 ± 1ºC) foi superior à temperatura 

registada na água da lagoa da Vela, aquando da sua colheita. Aumentos de 

temperatura resultam em aumentos das taxas metabólicas, reflectindo-se ao nível 

da sobrevivência, crescimento e reprodução dos cladóceros (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 

laboratório, aliado a uma alimentação mais diversificada e ausência de 

predadores, explica as elevadas taxas de crescimento registadas nos tratamentos 

R50SEL e R50.  

De uma forma geral, não foram observadas diferenças significativas entre 

as várias gerações estudadas, relativamente aos vários parâmetros analisados. 
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No entanto, verificou-se que foi na geração Mães que se observaram as maiores 

diferenças entre tratamentos, principalmente entre ASEL e os R50SEL e R50. 

A ausência de machos e ephippia nos vários tratamentos testados, ao 

longo do período de estudo, sugere que o factor alimento, apesar de condicionar 

a dinâmica dos animais, não se apresentou como factor de stress. Por outro lado, 

este tipo de resposta, em C. pulchella, poderá estar mais relacionada com 

variações noutros factores (e.g. baixas temperaturas, predação ou competição). 

Também a presença de ciclomorfoses não foi observada em qualquer dos 

indivíduos teste, parecendo, deste modo, não ser uma estratégia adoptada 

perante estas condições. Segundo Wetzel (1993), as ciclomorfoses em 

Ceriodaphnia são muito menos nítidas que em Daphnia, consistindo somente em 

pequenas reduções do comprimento do corpo e da antênula e são observadas, 

geralmente, no Verão. 

Este estudo permitiu concluir que a quantidade e diversidade de alimento 

disponível apresentou-se como o factor com maior influência na dinâmica 

populacional de C. pulchella em condições controladas de temperatura e na 

ausência de predadores. 
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IV   Considerações finais 

 

O presente trabalho demonstrou que a dinâmica de C. pulchella é 

determinada por vários factores, principalmente pela quantidade de alimento 

adequado, pela predação e pela temperatura.  

O factor alimento é responsável por alterações ao nível do crescimento e 

reprodução, sendo estes parâmetros afectados negativamente em condições 

alimentares inadequadas ou limitadas (ver capítulo III - Resultados). Verificou-se 

que as regressões peso-comprimento do corpo obtidas, e que traduzem as 

condições alimentares (Duncan, 1985; Manca et al., 1994; Kawabata, 1998; 

Winder e Spaak, 2001), são influenciadas por variações na quantidade e 

qualidade de alimento. Assim, o seu coeficiente de determinação é menor quando 

o alimento é reduzido ou inadequado para consumo, como se observou nos 

tratamentos ASEL e GFF. Comparando indivíduos com o mesmo comprimento, 

verificou-se que os animais cultivados em ASEL e GFF apresentavam pesos 

inferiores aos registados nos outros tratamentos. 

A sobrevivência dos organismos no tratamento GFF revelou que C. 

pulchella tem a capacidade de se alimentar de bactérias e pequenas partículas 

orgânicas, o que constitui uma vantagem competitiva em relação a outras 

espécies. Por outro lado, esta característica contribui para a continuidade da 

espécie em condições de alimento fitoplanctónico 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 população observada em campo (lagoa da Vela), verificou-se 

que neste caso o tamanho à primeira reprodução foi inferior. Este facto poderá 

sugerir que os predadores vertebrados condicionaram a dinâmica populacional de 

C. pulchella na lagoa da Vela. De acordo com os resultados de laboratório (ver 

capítulo III), verificou-se que as diferenças registadas entre os vários tratamentos, 

nomeadamente entre R50SEL, R50 e ASEL, foram devidas ao factor alimentação 

e não à presença de compostos químicos libertados por peixes, provavelmente 

existentes na água colhida na lagoa.  
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As temperaturas mais elevadas em laboratório, conjuntamente com uma 

maior diversidade de alimento disponível e com a ausência 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 população da lagoa. 

Com este estudo demonstrou-se que C. pulchella possui grande 

plasticidade e capacidade de adaptação a flutuações das condições ambientais, o 

que lhe permite a sobrevivência em condições mais hostis. Para a população de 

C. pulchella estudada foi a plasticidade fenotípica em relação às prioridades 

energéticas (tamanho, nº de ovos e idade à primeira reprodução e peso), o seu 

reduzido tamanho e os seus hábitos alimentares, que lhe permitiram a adaptação 

às alterações dos factores ambientais, possibilitando a sua continuidade no 

ecossistema. 

Como C. pulchella, muitas outras espécies terão desenvolvido as mais 

variadas estratégias que lhes permitem adaptarem-se às mudanças ambientais. 

Contudo, a incapacidade de determinadas espécies se conseguirem adaptar, 

perante cenários mais desfavoráveis, poderá afectar a biodiversidade. Assim, 

torna-se imprescindível a preservação e manutenção dos ecossistemas, por 

forma a garantir o seu equilíbrio.  

Para compreender mais profundamente a influência do factor predação na 

dinâmica de C. pulchella, sugere-se a realização de um teste crónico com várias 

concentrações de compostos químicos libertados pelos predadores. Por outro 

lado, sendo a migração vertical ou horizontal, uma estratégia adaptativa que evita 

a pressão exercida pelos predadores, torna-se pertinente o estudo deste 

comportamento em C. pulchella, ou noutras espécies de cladóceros como 

Daphnia, presentes na lagoa da Vela. 
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