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RESUMO. Foi analisado o efeito do predador invertebrado, Chaoborus brasiliensis (Diptera,
Chaoboridae), sobre a distribuigdo espacial dos tixons predominantes da comunidade
zooplanctdnica de um reservatério tropical raso, lagoa do Nado, explorando as mudancas na
sobreposigio espacial entre predador e presas durante a migracio vertical didria. A
comunidade zooplanctonica apresentou uma variada gama de respostas i pressio de
predagio exercida pelas larvas de Chaoborus. Diversos tixons exibiram MVD (Brachionus
falcatus, B. caudatus, B. angularis, Moina micrura, Thermocyclops minutus) e outros em que esse
comportamento nio foi tio nitido ou nio foi detectado (K. cochlearis, K. tropica, K. bostoniensis
e nduplios de T. minutus). A maioria dos tixons estudados tiveram a sua distribuigio vertical
associada A presenca desse predador invertebrado, e a migragio vertical didria dessas espécies
foi importante na redugio da sobreposi¢io espacial com o predador. Além disso, o estudo
demonstrou que esses padrdes experimentam considerdveis mudangas ao longo do ciclo
sazonal.

Palavras-chave: migracio vertical, sobreposigio espacial, Chaoborus, zooplancton.

ABSTRACT. The influence of the Chaoborus brasiliensis (Theobald, 1901) (Diptera,
Chaoboridae) larvae in the zooplankton vertical distribution at Nado Lagoon, Belo
Horizonte, state of Minas Gerais, Brazil. The effects of Chaoborus brasiliensis (Diptera,
Chaoboridae), an invertebrate predator, on the zooplankton spatial distribution in a shallow
tropical reservoir, Nado Lagoon, were investigated in this work. The habitat overlap degree,
i.e., the overlap in the vertical distribution of predator and potential preys was measured
during diel vertical migration (DVM). The study focused the reservoir predominant taxa
(defined as the most frequent and abundant species). Several organisms showed DVM
(Brachionus falcatus, B. caudatus, B. angularis, Moina micrura and Thermocyclops minutus), while in
others this behavior was not clear, or even not detected (Keratella cochlearis, K. tropica, K.
bostoniensis and T minutus nauplii). The conclusion was that C. brusiliensis influenced directly
most zooplankters spatial distribution in this reservoir, and DVM was important to reduce
spatial overlapping with the predator. Furthermore, the study showed that such behaviors
change significantly along the season cycle.

Key words: vertical migration, spatial overlap, Chaoborus, zooplankton.

Introdugio

Muitas espécies do zooplincton exibem alguma
forma de migracio vertical didria na coluna de 4gua
de lagos, oceanos e reservatdrios (Hutchinson, 1967;
Hays et al., 1994). Esse comportamento, o qual pode
variar entre ¢ dentro das espécies, bem como
sazonalmente, tem sido interpretado por diversos
autores como uma defesa contra a predagio, na qual
a presa evitaria por¢des da coluna de dgua onde a

pressao de predacio é elevada (Zaret e Suftern, 1976;
Stich e Lampert, 1981; Ohman et al., 1983; Ohman,
1990).

Em comunidades planctdnicas, o risco de
predagio de um dado tipo de presa pode ser
estimado a partir de dois componentes primérios: a
vulnerabilidade da presa e o risco de densidade, que
¢ uma funcio entre a densidade do predador e a
sobreposi¢io espacial e temporal entre as populagoes
de predadores e de presas (Williamson e Stoeckel,
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1990). As interagdes presa-predador seriam,
portanto, fortemente dependentes da distribuicio
espacial do predador e da presa, e a migragio vertical
didria poderia representar um mecanismo efetivo
para minimizar o risco de predagio por predadores
tateis e visuais (Sih, 1987; Williamson, 1993).

Os sinais ambientais que controlariam o
comportamento migratério no zooplincton seriam
fisicos, por exemplo, mudangas na intensidade da
luz, e quimicos, a partir de querormoénios liberados
pelos predadores (Nesbitt et al., 1996). Experimentos
de campo e de laboratério tém mostrado que
cladéceros e copépodos podem alterar sua posi¢io
vertical na coluna de d4gua em resposta a
querormonios liberados por uma variedade de
predadores (Leibold, 1990; Neill, 1990; Loose e
Dawidowicz, 1994; Gonzalez e Tessier, 1997).

Apesar de ser largamente demonstrado que os
organismos zooplanctonicos podem alterar o seu
comportamento migratério em  resposta  aos
estimulos quimicos liberados por seus predadores
(Dodson, 1988), anilises da migragio vertical didria
do zooplancton na natureza, tendo como enfoque o
papel da sobreposicio espacial presa-predador, ainda
S0 escassas.

Este estudo teve como objetivo principal analisar
o efeito do predador invertebrado Chaoborus sobre a
distribuigio vertical da comunidade zooplancténica
da lagoa do Nado, explorando as mudangas na
sobreposi¢io espacial entre predador e presas.
Considerando-se que a predagio é o fator principal
(ultimate factor) na regulagdo da migracio vertical do
zooplancton, esperar-se-ia que: (1) as populagdes
zooplancténicas migrassem com o objetivo de
diminuir a sobreposi¢io espacial com o seu
predador; (2) essa resposta comportamental seria
adaptativa, ou seja, variaria no tempo em fungio do
risco de predagio a que as populagdes estariam
expostas.

Area de estudo

A lagoa do Nado (19°49°56"S, 43°57°34”W) é um
reservatdrio meso-cutréfico pequeno e raso (irea 1,5
ha, prof. max. 7,6 m, prof. média 2,7 m), localizado
na drea urbana do municipio de Belo Horizonte -
MG, a uma altitude de 770 m. A regiio ¢
caracterizada por duas estagdes bem marcadas: uma
seca e fria, que abrange os meses de maio a agosto, e
uma estacio chuvosa e quente, de setembro a abril.
O tempo de retengio da dgua no reservatério varia
de 2 dias, no periodo das chuvas, a 78 dias, na
estagao seca.

O reservatério desenvolve estratificagio térmica
que persiste de agosto a maio, apresentando apenas

Bezerra-Neto & Pinto-Coelho

um periodo de circulagio, em junho-julho. O
epilimnio é bem oxigenado, com o desenvolvimento
de intensa anoxia no hipolimnio durante todo o
periodo de estratificagio. O reservatdrio apresenta
baixos valores de transparéncia, com média de 0,40
m na estagio chuvosa e de 1,00 m na estagio seca
(Bezerra-Neto e Pinto-Coelho, 2001).

Material e métodos

A distribuigdo  vertical dos  organismos
zooplanctdnicos e do predador invertebrado (larva
de Chaoborus) foi examinada durante o dia (entre 9h
e 10h) e 2 noite (entre 22h e 24h hs), através de
coletas mensais, de outubro de 1999 a setembro de
2000.

As amostras foram coletadas a cada metro da
coluna de dgua, utilizando-se uma armadilha acrilica
do tipo Schindler-Patalas de 17 L, equipada com
uma rede de plincton de 60 um de abertura de
malha. Os organismos foram acondicionados em
frascos de polietileno de 300 ml contendo algumas
gotas de Rosa de Bengala e 10 ml de Formalina a
uma concentragio final de 2-4% para as contagens
em laboratério.

As amostras de zooplincton foram contadas em
sua totalidade. Quando nio era possivel processar
toda a amostra, trés subamostras foram contadas em
cimara de Sedgewick-Rafter sob microscépio
binocular Leica DMLB. A subamostragem foi
realizada retirando-se aliquotas de 1ml da amostra
homogeneizada, com o auxilio de uma pipeta nio-
seletiva de  Hensel-Stempel. As  contagens
consistiram no registro de, no minimo, 250
individuos por amostra.

Todas as larvas de Chaoborus, coletadas
conjuntamente com o zooplancton, foram contadas
e medidas. As medicGes foram realizadas com auxilio
de um microscépio estereoscopico equipado com
uma cimera de video SONY-CCD, conectado a um
programa de anilise de imagens digital (Scion Image -
Scion Corporation). A determinagio dos estidios
larvais foi feita a partir do comprimento da cipsula
cefilica (Bezerra-Neto, 2001).

A profundidade média do organismo i (Pm;), que
¢ a profundidade em que a densidade média do
organismo i se localizava na coluna de dgua, durante
o dia e durante a noite, foi calculada pela férmula
descrita em Dini et al. (1993):

_ [2xizi
2 Xi

Onde Xi é a densidade do estidio i ¢ Zi ¢ a
profundidade da amostra i.

Pm

Acta Scientiarum

Maringi, v. 24, n. 2, p. 337-344, 2002



A influéncia da larva de Chaoborus brasiliensis na comunidade zooplanctonica 339

A amplitude da migragio vertical dos organismos
foi determinada pela diferenga entre a profundidade
média do organismo i durante o dia e a noite.

O impacto da migragio vertical didria (MVD)
sobre a sobreposigio entre o predador invertebrado e
as populagbes de presas foi estimado, segundo
Williamson (1993), a partir de duas condicoes: (1)
pela distribui¢gio “real”, observada durante o dia e
durante a noite entre cada par presa-predador e (2)
pela distribui¢io “reversa”, ou seja, a distribuigio
diurna da presa e noturna do predador, simulando a
situacio de auséncia de migragio vertical didria. Se a
migracio foi uma estratégia efetiva em reduzir a
sobreposigio espacial entre o predador e sua presa,
entdo os valores de sobreposi¢io “reversa” deveriam
ser maiores do que os valores de sobreposi¢io “real”.

O indice de sobreposi¢ao (O;), entre as diversas
espécies de zooplincton e o predador invertebrado,
foi calculado pela equacio descrita em Williamson e
Stoeckel (1990):

m
z (Njzniz)m
Oj = 2t

z (Niz) Dz (niz)
z=1 z=1

Onde z representa a profundidade, m é o nimero
de profundidades amostradas, N;, ¢ a densidade do
predador i e n,, é a densidade da presa i. Os valores
de O, variam de zero (sem sobreposigio) até o limite
superior (completa sobreposi¢io), limitados ao
ntmero de profundidades amostradas (= 6 neste
estudo). Se o predador e a presa estio
uniformemente distribuidos na coluna de 4gua,
O,=1, valores <1 indicam que existe algum grau de
segregacio entre as espécies estudadas e valores >1
indicam algum grau de agregagio entre as espécies
estudadas em algum estrato da coluna de 4gua.

Na anilise da distribuigio vertical dia e noite e da
sobreposi¢io espacial, foram consideradas somente
as  espécies  zooplancténicas  predominantes
(freqiientes - 51 a 75% das amostras e¢ muito
freqiientes - 76 a 100% das amostras). Apesar da
pequena densidade apresentada pelos cladéceros,
optou-se por incluir a espécie Moina micrura na
anilise de sobreposi¢io espacial, por ser esse tixon o
unico representante dos cladéceros que se
apresentou freqiiente no reservatorio.

Em relagio as larvas de Chaoborus, as densidades das
larvas dos estidios III e IV foram somadas, sendo
apenas esses estigios considerados mna anilise da
sobreposi¢io espacial com o zooplincton. A escolha
pelos estidios finais se deve ao fato de que esses
estidios  alimentam-se  predominantemente  de

zooplancton (Moore et al., 1994; Arcifa, 2000). Esses
estidios (III e IV) compreenderam 82% da abundincia
e 99% da biomassa total das larvas coletadas durante o
periodo de estudo (Bezerra-Neto, 2001).

Resultados

Os tixons predominantes na lagoa do Nado
toram Brachionus caudatus, B. falcatus, B. angularis,
Keratella tropica, K. cochlearis e Kellicottia bostoniensis e o
copépodo  Thermocyclops ~ minutus  (nduplios,
copepoditos ¢ adultos), representando 93% de todos
os organismos coletados no reservatorio.

Os estidios finais de Chaoborus brasiliensis exibiram
migragio vertical diiria normal durante todo o
periodo de estudo, ou seja, permaneceram nos
estratos mais profundos durante o dia e subiram para
os estratos superiores durante a noite (Figura 1). A
profundidade média da populagio durante o dia
variou de 3,4 m (fev/00) a mais de 6,0 m (de maio a
agosto/00), com média de 5,0 m. Durante o periodo
noturno, a profundidade média variou de 1,9 m
(fev/00) a 4,6 m (jul/00), com média de 3,0 m. A
amplitude de migracio variou de 1,4 m (janeiro e
julho/00) a 3,0 m (maio e junho/00), com média de
1,85 m para todo o periodo. De outubro/99 a abril/00
e durante o més de setembro/00, as larvas foram
encontradas na coluna de igua durante o periodo
diurno e noturno, e de maio a agosto/00, as larvas nio
foram mais detectadas nas profundidades amostradas
durante o dia, mas apareceram durante o periodo
noturno. Observacées de amostras do sedimento
nesse periodo mostraram que, durante o dia, apenas as
larvas do estddio IV permaneciam enterradas,
sugerindo que as larvas do estidio III estariam
localizadas na regido imediatamente acima do
sedimento, onde a armadilha utilizada neste estudo
nio conseguiu amostrar.

Chaoborus IIl + IV
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Figura 1. Profundidade média (Pm;) dos estidios larvais finais
(estidios III e IV) de Chaoborus brasiliensis durante o dia (circulos
vazios) e a noite (circulos cheios), na lagoa do Nado, Estado de
Minas Gerais, durante o periodo de outubro de 1999 a setembro
de 2000
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A Figura 2 apresenta a profundidade média (Pm;)
dos tixons predominantes ¢ do predador
invertebrado (C. brasiliensis) durante o dia e durante
a noite, ¢ a Tabela 1 apresenta a sobreposi¢io
espacial entre o predador e as presas durante o
periodo estudado.

Brachionus falcatus Keratella tropica
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Figura 2. Profundidade média (Pm;) durante o dia (circulos
vazios) e i noite (circulos cheios) do predador (IIT e IV estidio de
Chaoborus brasiliensis) e das presas (tridngulo vazio - dia; tridngulo
cheio - noite), na lagoa do Nado, Estado de Minas Gerais, durante
o periodo de outubro de 1999 a setembro de 2000
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Os resultados obtidos nas andlises de
sobreposi¢io espacial entre presa e predador estio
descritos a seguir:

Brachionus falcatus Zacharias, 1898

A populagio exibiu MVD normal em oito dos
onze meses em que esteve presente na coluna de
dgua. A amplitude da migra¢io variou de 0,4 m
(abr/00) a 1,9 m (jun/00), com média de 1,0 m
(Figura 2). A anilise de sobreposi¢io espacial com o
predador indicou que a MVD  reduziu
substancialmente a sobreposi¢io em todos os oito
episédios observados (Tabela 1).

Brachionus caudatus Barrois & Doday, 1884

B. caudatus exibiu MVD (> 0,3m de variacio
entre a profundidade média da populagio entre o dia
e a noite) em quatro dos dez meses em que foi
detectada sua presenca na coluna de dgua (Figura 2).
A amplitude da MVD variou de 0,6 m (jan e mar/00)
a 1,0m (jun/00), com média de 0,8 m. Todos os
meses onde foi detectada a MVD, se traduziram na
reducio da sobreposi¢io espacial com o predador
(Tabela 1).

Brachionus angularis Gosse, 1851

A populagio de B. angularis exibiu MVD em sete
dos onze meses em que este tixon foi analisado
(Figura 2). O padrio de MVD foi normal em cinco
meses e reverso em dois (jan/00 e jun/00), ou seja, a
populagio permaneceu nos estratos superficiais
durante o dia e, 3 noite desceu para os estratos mais
profundos. A amplitude de migragio variou de 0,4m
(abr/00 e jun/00) a 0,8m (fev/00 e mar/00), com
média de 0,6m. A anilise da sobreposi¢io espacial
mostrou que, apenas no més de marco/00, a MVD
nio resultou na diminuigio de sobreposi¢io com o

predador (Tabela 1).

Keratella tropica (Apstein, 1907)

K tropica exibiu MVD em seis dos onze meses
em que esteve presente na coluna de dgua. O padrio
de MVD foi normal em dois meses e reverso em
quatro. A amplitude da migracio foi pequena, como
nos dois tixons anteriores, variando de 0,4 m
(abr/00) a 0,9m (fev/00 e jun/00), com média de 0,6
m no periodo (Figura 2). A anilise de sobreposigio
espacial com o predador indicou que houve redug¢io
na sobreposi¢io com o predador em apenas trés dos
seis episédios de MVD, muito embora a redugio
tenha sido pequena (Tabela 1).
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Tabela 1. Indice de sobreposicio (Oy) de dez espécies de presas com um predador invertebrado (C. brasiliensis), na lagoa do Nado, Estado
de Minas Gerais, de outubro de 1999 a setembro de 2000. Rl = distribui¢io real; Rv = distribuicio reversa. Os valores sombreados
indicam que o organismo desenvolveu migragio vertical diurna no periodo estudado

15/10/99  18/11/99  16/12/99  12/01/00  10/02/00  09/03/00  06/04/00  11/05/00  08/06/00 05/07/00  03/08/00  06/09/00

ov‘r‘ ov‘r‘ ov‘r‘ Ov Ov Ov ofr‘ ofr‘ Ov Ov Ov ofr‘

D N D N D N D N D N D N D N D N D N D N D N D N
Brachionus Rl 04 03 04 05 02 15 06 10 - - 03 12 02 08 00 06 00 05 00 08 00 09 05 12
falcatus Rv 1,4 1,0 1,5 2,1 1,2 1,1 1,0 0,9 0,5 1,9 13
Brachionus Rl 01 04 04 07 - - 07 16 - - 04 13 04 06 00 07 00 09 00 07 00 05 04 12
caudatus Rv 1,1 1,1 2,0 13 12 0,7 1,1 0,5 0,5 12
Brachionus Rl (02 07 03 08 03 17 04 19 00 14 06 15 04 10 - - 00 08 00 12 00 11 04 11
angularis Rv 1,1 12 14 22 23 13 1,4 1,0 1,1 1,6 1,1
Keratlaropic RI - - 03 1402 13 06 24 06 15 04 13 02 14 00 13 00 09 00 09 00 12 04 12
Rv 12 1,4 2,4 1,7 1,4 0,9 0,7 1,0 0,7 0,7 1,2

Keratella RI 09 09 02 13 03 13 10 26 03 1,1 03 14 04 16 00 07 00 13 00 08 00 06 05 12
cochlearis Rv 0,6 1,0 1,5 1,9 1,9 1,5 1,0 0,6 1,0 0,6 0,6 12
Kellicottia RL[16 15 07 20 - - - - - - - - - 100 24 00 08 00 15 00 19 06 1,
bostoniensis Rv 1,5 1,5 1,9 0,9 1,9 1,9 12
Nauplio Rl (03 12 05 14 03 15/08 20 12 18 05 14 02 14 00 13 00 1200 14 00 19 03 1.2
Rv 1,5 1,6 1,4 1,9 1,5 1,3 1,7 1,2 1,1 2,0 2,0 1,1

Copepoio RI 02 12 04 13 03 16 08 16 12 18 05 14 02 12 00 12 00 13 00 12 00 1,1 03 1.2
Rv 1,5 1,8 14 22 15 15 2,8 2,1 12 1,7 2,1 1,4

T minustus Rl 07 07 06 11 03 16 12 25 18 12 05 12 06 08 00 12 00 08 00 09 00 06 04 12
’ Rv 1,5 1,6 13 1,9 1,2 1,8 2,5 2,1 1,2 2,1 1,9 1,4
Moina micrura Rl 100 06 - - - - - - - - - - - - 00 13 00 07 00 10 00 01 01 13
Rv 15 1,9 12 1,6 14 1,0

Keratella cochlearis Gosse, 1851

Nio foi detectado um padrio nitido de MVD
para esse tixon durante o perfodo de estudo (Figura
2). De uma maneira geral, a populagio apresentou
baixos niveis de sobreposi¢gio com o predador
invertebrado, tanto durante o periodo diurno quanto
noturno (Tabela 1).

Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908)

Esse tixon apresentou uma profundidade média
diurna e noturna maior do que os outros rotiferos
(3,4 m e 3,6 m, respectivamente) em todo o periodo
estudado (Figura 2). K. bostoniensis exibiu um padrio
de MVD em quatro dos oito meses em que foi
detectada sua presenga na coluna de 4gua. A
amplitude de migragio variou de 0,4 m (julho e
setembro/00) a 1,2 m (junho/00), com média de 0,7
m. Apenas no més de junho/00, o padrio de MVD
resultou em diminui¢io da sobreposi¢io espacial
com o predador (Tabela 1).

Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934)

(1) Nduplio - Para os niuplios, foi detectado um
padrio de MVD em apenas cinco dos doze meses
em que foi analisada a sua distribuicio espacial. A
amplitude de migracio vertical variou de 0,4 m
(out/99, nov/99 e jan/00) a 0,8 m (jul/00), com
média de 0,5 m (Figura 2). Apenas nos meses de
out/99, nov/99 e jul/00, a MVD resultou em
diminui¢io da sobreposigio espacial com o predador
(Tabela 1).

(i) Copepoditos - Com a exce¢io de
dezembro/99, os copepoditos exibiram um padrio

normal de MVD em todos os meses em que
estiveram presentes na coluna de dgua. A amplitude
de migragio variou de 0,4m em jan/00 a 1,1m em
maio e agosto/00, com média de 0,8m (Figura 2).
Dos onze episédios de MVD, nove representaram
uma substancial diminui¢io na sobreposigio espacial
com o predador (Tabela 1).

(i) Adultos - T. minutus adulto, como os
copepoditos, exibiu MVD normal durante todo o
periodo estudado, com excecio do més de
dezembro/99. A amplitude da migragio foi mais
pronunciada do que nduplios e copepoditos,
variando de 0,8 m (mar¢o/00) a 2,1 m (junho/00),
com média de 1,4 m (Figura 2). Dos onze meses em
que foi detectada a MVD, nove se traduziram em
diminuigao na sobreposigio espacial com o predador
invertebrado (Tabela 1).

Foi observado, para o copépodo T. minutus, um
aumento na amplitude da migragio dos estidios
ontogenéticos iniciais para os finais. Durante todo o
periodo de outubro/99 a setembro/00, os estigios
adultos de T. minutus apresentaram a amplitude de
migracio significativamente maior do que os
copepoditos (teste ¢t paired, p<0,005) e estes uma
amplitude de migragio maior do que os niuplios
(teste ¢ paired, p<0,005).

Moina micrura

Esse tixon exibiu MVD em todos os meses em
que ele foi encontrado na coluna de dgua (Figura 2).
Apenas no més de setembro/00, o padrio de MVD
nio resultou em diminui¢io de sobreposi¢io
espacial com o predador (Tabela 1). Entre todos os
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tixons estudados, M. micrura foi o que apresentou as
maiores amplitudes de MVD, variando de 0,4m
(set/00) a 3,0m (junho/00 e agosto/00), com média
de 1,5m.

Em resumo, a comunidade zooplanctdnica
apresentou variaches nas respostas (em termos de
MVD) A pressio de predagio exercida por Chaoborus.
Observou-se que diversos tixons exibiram um
padrio nitido de MVD (B. falcatus, B. caudatus,
copepoditos ¢ adultos de T. minutus ¢ Moina micrura),
jd em outros, esse comportamento nio foi tio nitido
ou nio foi detectado (i.e: K. cochlearis).

Discussao

A predagio € reconhecida como um dos
principais fatores de influéncia na dinimica ¢ na
estrutura das comunidades. A maioria dos estudos
sobre os efeitos dos predadores sobre as presas
enfatiza os efeitos letais, ou seja, a predacio direta.
Entretanto, os predadores também podem exercer
efeitos indiretos importantes sobre a morfologia, a
fisiologia, a histéria de vida e o comportamento das
presas (Sih, 1987). As presas podem reduzir a
pressio de predagdo, evitando o encontro com o
predador. A mais importante das respostas
comportamentais que o zooplincton exibe contra a
predacio é o fendmeno da migracio vertical didria.
Ela efetivamente reduz o risco de predagio, pois
permite a redugio da sobreposi¢io espacial entre as
populagdes de presa e de predador (Williamson,
1993).

Williamson (1993) destaca que a sobreposi¢io
espacial pode desempenhar um papel fundamental
na determinagio de quais presas serdo consumidas
pelos predadores. Para Chaoborus, essa relagio é
particularmente importante, pois a sua dieta ¢
determinada  largamente pela  disponibilidade
espacial de suas presas (Fedorenko, 1975). As larvas
de Chaoborus sio predadores de emboscada que
esperam, com o minimo de movimento, até que a
presa esteja na distdncia do ataque. Suas intera¢oes
com presas potenciais, portanto, sio governadas
primariamente pela distribui¢io e comportamento
natatério das mesmas (Pastorok, 1980).

Na lagoa do Nado, uma dnica espécie de
Chaoborus toi coletada: Chaoborus (Sayomia) brasiliensis
(Theobald, 1901). Durante todo o periodo de
estudo, uma densa populagio desse diptero foi
observada no reservatério, com a densidade total de
Chaoborus variando de 525-35860 ind m™ e a
densidade média de 8436 ind m™ (Bezerra-Neto,
2001). A distribui¢io vertical desses dipteros foi
acompanhada conjuntamente com a distribui¢io
vertical de  suas  presas, as  populagdes

Bezerra-Neto & Pinto-Coelho
zooplanctdnicas, permitindo que os efeitos
comportamentais do zooplincton i pressio de
predagio exercida por Chaoborus pudessem ser
avaliados numa escala anual. Este é o primeiro
estudo que analisa o fendmeno da MVD e a
sobreposi¢io espacial com o predador em uma escala
sazonal em um reservatério brasileiro. E isso foi
possivel principalmente porque, na lagoa do Nado, o
predador invertebrado péde ser observado na coluna
de dgua, em altas densidades, durante todo o ano.

Foi observado que a larva de Chaoborus exerce
uma pressio de predagio sobre a comunidade
zooplancténica na lagoa do Nado. Anilise do
contetido estomacal de 65 larvas de IV estidio de C.
brasiliensis, coletadas durante o periodo de estudo no
reservatério (Sant’Anna, dados nio publicados),
mostrou que as larvas de Chaoborus se alimentam do
zooplincton do reservatério. Foi observada a
presenga de diversas espécies de rotiferos (K. tropica,
B. caudatus, K. bostoniensis), além de ndauplios,
copepoditos e adultos de T. minutus, no conteido
estomacal das larvas analisadas.

Os estiddios finais de Chaoborus na lagoa do Nado
desenvolveram MVD em todo o periodo de estudo.
Um fator importante sobre o comportamento de
Chaoborus foi a exploracio das zonas de baixas
tensdes de oxigénio na coluna de d4gua,
possivelmente como uma resposta a2 predagio por
peixes (Bezerra-Neto e Pinto-Coelho, 2002).

O comportamento migratério dos rotiferos na
lagoa do Nado mostrou trés géneros de uma mesma
familia (Brachionidae) com estratégias distintas de
comportamento migratério. As espécies do género
Brachionus exibiram um padrio de MVD. Esse
comportamento  acarretou uma redugio na
sobreposi¢io espacial com o predador.

J4 as espécies do género Keratella (K. tropica e K.
cochlearis) ndo exibiram um padrio nitido de MVD.
Entretanto, os valores de sobreposi¢gio com o
predador nio foram elevados. A presenca em estratos
superiores da coluna d “4gua, onde os predadores sio
escassos, pode ser a estratégia utilizada por essas
espécies para evitar o predador. Kellicottia bostoniensis
também nio exibiu um padrio nitido de MVD. Em
contraste, exibiu altos wvalores de sobreposi¢io
espacial com as larvas de Chaoborus.

Diversos estudos sobre a migragio vertical de
rotiferos e a sobreposi¢io espacial com predadores
mostram que as reacdes desses organismos sio
espécie-especificas, como observamos na lagoa do
Nado. Williamson (1993) observou que os rotiferos
Keratella crassa, Ascomorpha sp. e Polyarthra vulgaris
reduziam substancialmente o risco de predagio por
Mesocyclops a partir da migragio vertical didria.
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Gonzilez (1998) também encontrou um padrio
migratério  espécie-especifico em rotiferos na
presenca de Chaoborus. Foi observado que Kellicottia
longispina e Polyarthra sp. mostraram um nitido
padrio de MVD e K. cochlearis ndio mostrou um
comportamento migratério, como observado.

Os resultados encontrados para o grupo dos
copépodos nio sé mostraram que a espécie
predominante (1. minutus) exibiu MVD, como esse
comportamento resultou na diminuigio do risco de
predacio (pela diminui¢io da sobreposigio espacial
com o predador). Além disso, os dados mostraram
que existe um aumento na amplitude da MVD dos
estidios iniciais (I e II) para os finais (III e IV) dessa
espécie.

Padrio semelhante ao encontrado na lagoa do
Nado foi observado por Neill (1992) para o
copépodo calandide Diaptomus kenai. Foi observado
que os nduplios nio exibiam migragio quando
expostos A predagio por Chaoborus. Entretanto, os
estigios de copepodito e adulto exibiam MVD
quando os Chaoborideos eram quimicamente
detectados (querormonios).

A MVD em cladéceros ji foi amplamente
discutida. Diversos estudos ji foram realizados em
lagos e em reservatdrios brasileiros detalhando o
comportamento migratdrio desse grupo,
destacando-se Matsumura-Tundisi et al. (1984) e
Nogueira e Panarelli (1997). Nesses trabalhos,
entretanto, a distribuigio vertical dos Cladocera foi
explicada principalmente em fungio dos fatores
abidticos, como temperatura ¢ oxigénio. Arcifa
(1999), a partir do estudo da migracio vertical de
Chaoborus sp., no lago Monte Alegre, Estado de Sio
Paulo, observou que a sobreposi¢io espacial entre as
larvas de Chaoborus ¢ a populagio de cladéceros,
durante o periodo noturno, possibilitaria uma maior
pressio de predagio. Na lagoa do Nado, a espécie
mais freqiiente, Moina micrura, desenvolveu um
padrio nitido de MVD, com a migragio
representando uma substancial diminuigio de
sobreposi¢io com o predador.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Nesbitt ef al. (1996), a partir de experimentos em
mesocosmos, mostrando que o cladécero Daphnia
pulex buscava reduzir a sobreposi¢io espacial com o
predador invertebrado, a larva do diptero Chaoborus,
através da migragio vertical didria. Gonzilez (1998)
também observou que trés espécies de Daphnia
reagiam 2 presenga de Chaoborus, pela alteragio de
sua distribui¢ao espacial.

Um aspecto importante no comportamento
migratério dos tixons predominantes da lagoa do
Nado foi a sua variabilidade no tempo. Em

outubro/99, a migragio vertical diiria foi uma
caracteristica comportamental importante nessa
comunidade, pois, 2 exce¢io de K. cochlearis, todos os
organismos exibiram um padrio nitido de MVD.
Em contraste, no més de janeiro/2000, apenas K.
tropica exibiu um fraco padrio de MVD, com o
restante dos organismos permanecendo nos estratos
superficiais durante dia e noite. Costatou-se,
portanto, que o comportamento migratério pode
variar no tempo ¢ que estudos sobre MVD
abrangendo apenas um periodo do ano (seco ou
chuvoso, p. ex.) podem mostrar padroes de periodos
particulares. Isso se dd porque as respostas
comportamentais dos organismos podem  ser
influenciadas pelo risco de predagio (densidade,
sobreposi¢io espacial e vulnerabilidade ao predador),
pela disponibilidade de alimento e por influéncia de
fatores abidticos (temperatura e oxigénio, p. ex.).
Entretanto, como esses fatores variam em diferentes
escalas  (didrias e sazonais), as  respostas
comportamentais dos organismos também variam
(Williamson, 1993).

Dentre os aspectos que influenciam a MVD dos
organismos, descritos acima, este estudo focalizou
principalmente a sobreposi¢io espacial com o
predador. Foi observado que, nos periodos em que
os tdxons migrantes nio exibiram MVD, a migragio,
provavelmente, nio traria vantagens para o
organismo, porque ou (1) eles ji se encontravam em
estratos seguros da coluna de 4gua, onde a
sobreposi¢io espacial com o predador era pequena,
tanto no perfodo diurno quanto no periodo noturno,
ou (2) a densidade do predador era muito baixa e,
conseqlientemente, o risco de predag¢io era baixo.

Conclusao

Este estudo demonstrou que a distribuigio
espacial da maioria dos tixons predominantes da
comunidade zooplancténica da lagoa do Nado esteve
associada 2 distribuigio da larva de Chaoborus
brasiliensis e que a migragio vertical diurna dessas
espécies fol importante na redugio da sobreposi¢io
espacial com o predador (hipétese 1). Outra
constatagio foi que este comportamento pode ser
modulado ou regulado (hipétese 2), com a presenga
ou nio do comportamento migratério variando no
tempo, de acordo, entre outros fatores, com o risco
de predagao.
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