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Ciclomorfose em Bosmina (Crustacea, Cladocera) no
Lago Paranod, Brasilia

Lourdes M. A. Elmoor-Loureiro }

ABSTRACT

In order to verify the existence of seasonal variations in morphology of
Bosmina longirostris and Bosmina hagmanni, samples were taken from Paranod
Lake (Brasilia, DF) during 1983. Body length and breadth, antennule, mucro
and eye diameter were measured. Alometry rates were also calculated.

It was verified that throughout the year both Bosmina species presented
variation involving the five measures. The measures, except the antennule and
mucro of B. longirostris, depend, at least partially, on the size of the individual
and, therefore, on the age structure of the population. The antennule and mucro
variations of B. hagmanni were strongly related to alometry rates. For B.
longirostris the antennule and mucro variations appeared to be related to
phenomena in an embryonic phase.

INTRODUCAO

O polimorfismo sazonal, ou ciclomorfose, ¢ comum entre os clad6ceros
planctonicos, sendo especialmente estudado nos géneros Daphnia ¢ Bosmina
(BROOKS, 1965; HUTCHINSON, 1967; DODSON, 1974; KERFOOT, 1975;
BLACK, 1980). Contudo, estes trabalhos referem-se, em sua maioria, a animais
de regides temperadas.

Em Bosmina, a ciclomorfose caracteriza-se, especialmente, pela variagao
nos comprimentos da anténula e do mucro.

Temperatura, iluminagdo e nutricdo tem sido freqiientemente associadas
a ciclomorfose, como causas imediadas, isto é, como indicadores de quando e
onde sofrer variagdes morfol6gicas (HUTCHINSON, 1967; KERFOOT, 1975).
Quanto ao significado adaptativo, estas variagGes parecem conferir ao animal
uma menor suceptibilidade a predagdo (BROOKS, 1965; ZARET, 1969;
DODSON, 1974; WONG, 1981).

Segundo Lieder (1982), a ciclomorfose parece estar relacionada 4 variagao,
durante o ano, das taxas de alometria das vérias partes do corpo do animal. Por
taxa de alometria entende-se o crescimento de uma parte do corpo em relagdo
ao crescimento de uma dimensdo padrao.
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Este trabalho teve por objetivo verificar a ciclomorfose em Bosmina lon-
girostris € B. hagmanni no Lago Paranod, bem como procurar relacioné-la a varia-
¢do das taxas de alometria,

MATERIAL E METODOS

As coletas, feitas com rede e armadilha de plancton, foram realizadas entre
janeiro/1983 e janeiro/1984 em um ponto do Lago Paranod, situado cerca de
100 metros da margem, em frente ao Grupamento de Busca e Salvamento do
Corpo de Bombeiros do Distrito Federal. Para cada amostra foram medidos um
minimo de 30 individuos de cada espécie. Para maior facilidade, foram feitos es-
bogos dos animais com auxilio de cdmara clara. Posteriormente, eram tomadas
medidas do esbogo e, com escala j4 calculada, as medidas eram transformadas
para um (Fig. 1).
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FIG. 1 —Medidas tomadas para Bosmina, no esbo¢o(a) e no animal,

Com cerca de 290 um, B. hagmanni sofre uma ecdise, com forte redugao
dos comprimentos da anténula e do mucro. Assim, para essa espécie, considerou-
se separadamente as medidas dos individuos menores e maiores que 290 um. Pa-
ra B. longirostris, as redugdes, a cerca de 270 um de comprimento, nao s3o tao
intensas, logo, ndo se fez distingdo de tamanho (ELMOOR-LOUREIRO, 1984).

Para o cédlculo das taxas de alometria seguiu-se a férmula utilizada por
BROOKS (1965):
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onde K € a taxa de alometria, y; é a parte do corpo estudada e x; € a dimen-
sdo considerada padrdo (no caso, o comprimento total). Neste trabalho foram
calculados trés valores de K:
Kaj = taxa de alometria entre os estdgios jovens e os ultimos estdgios
adultos;
Kmj = taxa de alometria entre os estdgios jovens e os primeiros estdgios
adultos;
Kam = taxa de alometria entre os primeiros e os Gltimos estdgios adultos.
Para B. hagmanni, considerou-se como jovem o individuo com menos de
290 pm de comprimento; como nos primeiros estigios adultos, os individuos en-
tre 290 e 400 u m; nos Gltimos estdgios adultos, os individuos com mais de
400 um. Para B. longirostris , estes limites foram 270 e 350 um.
Foram calculados os coeficientes de correlagdo de Pearson entre as medi-
das dos animais, no intuito de se apreciar a relagao entre elas. Para se avaliar se as
variagOes das medidas eram significativas, foram realizadas andlises de varidncia.

RESULTADOS

B. hagmanni esteve presente no local de coleta durante todo o ano, en-
quanto que B. longirostris foi encontrada em apenas parte do ano.

O comprimento total, a largura e o didmetro do olho de B. longirostris
apresentaram variagdes semelhantes durante o ano, apresentando dois periodos
de mdxima, sendo estas diferencgas consideradas significativas (Figs. 2, 3 e 4).

Os comprimentos da anténula e do mucro, por sua vez, apresentaram va-
riagdes semelhantes entre si e distintas das demais. Anténula e mucro apresenta-
ram seus maiores valores em setembro, sendo estas varia¢des significativas (Figs.
5e6).

As taxas de alometria de B. longirostris sofreram vdriages durante o ano
(Fig. 7). Para a largura, as taxas variaram em torno de 1, o que demonstra um
crescimento da largura semelhante ao do comprimento. J4 para a anténula,
mucro € olho, as taxas foram inferiores a 1, revelando um crescimento menos
intenso destas partes em relagdo ao comprimento (alometria minorante).

Para B. longirostris encontrou-se apenas correlagao significativa e forte en-
tre largura e comprimento, olho e comprimento e olho e largura (Tab.I) . Os
célculos das correlagGes entre as médias mensais das medidas apresentaram resul-
tados semelhantes aos da Tabela 1, exceto pela elevagdo da correlag@o entre an-
ténula e mucro (r = 0,947 ¢ P < 0,01).

As medidas dos jovens de B. hagmanni variaram pouco e irregularmente
durante o ano, sendo as diferencas, entretanto, consideradas significativas (Figs.
8a12).

No que se refere ds medidas dos adultos de B. hagmanni, as variagdes fo-
ram mais nitidas, sendo consideradas estatisticamente significativas. Comprimen-
to, largura e anténula variaram de modo semelhante durante o ano, com um pe-
riodo de médxima entre julho e setembro, com outro aumento em dezembro
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(Figs. 8,9 e 11). O mucro manteve-se relativamente constante durante o ano, a
exce¢do de uma redugdo em outubro e um aumento em dezembro (Fig. 12).0
olho mostrou-se maior em agosto (Fig. 10).

As taxas de alometria de B. hagmanni também apresentaram varia¢ao du-
rante o ano (Fig. 13). Para a largura, as taxas estiveram sempre ao redor de 1, in-
dicando um crescimento da largura semelhante ao do comprimento. Anténula,
mucro e olho apresentaram taxas inferiores a 1, revelando alometria minorante.
Note-se que Kmj da anténula e do mucro foram sempre inferiores a zero, de-
monstrando a redu¢ao destas proje¢des ap6s a ecdise aos 290 um.

Existe uma forte correlagdo positiva entre o comprimento e a largura dos
adultos de B. hagmanni (Tab.Il) . As demais correlagdes foram fracas ou regu-
lares. Para os jovens, as correlagdes foram fracas ou regulares (Tab. III) . As cor-
relagOes calculadas com base nas médias mensais foram, de modo geral, seme-
lhantes ds das tabelas 2 e 3; destaca-se, contudo, a elevagado da correlagdo entre a
anténula e o mucro dos jovens (r = 0,833 ¢ P < 0,001).

Tabela I: Coeficiente de correlagdo de Pearson entre as medidas individuais de
B. longirostris. Em todos os casos, tamanho de amostra entre 511 e 523.

Comprim. Largura Anténula  Mucro Olho
Comprimento 1,000 0964 -0,013* -0.276 0,743
Largura 1,000 -0,041*% -0,296 0,735
Anténula 1,000 0,543 -0011*
Mucro 1,000 -0,230
Olho 1,000

*Coeficiente com P> 0,01; para os demais P < 001,

Tabela II: Coeficiente de correlagdo de Pearson entre as medidas individuais dos
adultos de B. hagmanni. Em todos os casos, tamanho da amostra entre 1135
e1155eP< 001.

Comprim. Largura Anténula  Mucro Olho
Comprimento 1,000 0924 0,617 0,587 0,604
Largura 1,000 0,580 0,580 0,629
Anténula 1,000 0,428 0430
Mucro 1,000 0,383
Olho 1,000
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Tabela III: Coeficiente de correlagdio de Pearson entre as medidas individuais
dos jovens de B. hagmanni. Em todos os casos, tamanho da amostra entre
512 ¢ 529.

Comprim. Largura Anténula  Mucro Olho
Comprimento 1,000 0,651 0,097* 0096* 0,203
Largura 1,000 -0,003 0,036* 0,339
Anténula 1,000 0,599 -0,077*
Mucro 1,000 0,005*
Olho 1,000

*Coeficiente com P > 0,05;para os demais P < 001,

DISCUSSAO

Embora se tenha verificado certa tendéncia das duas espécies em apresenta-
rem tamanhos de corpo e proje¢des maiores no mesmo periodo no L. Paranod,
ndo se pode falar de uma igualdade na ciclomorfose delas.

Para as duas espécies, a variagdo temporal da largura pode ser explicada,
principalmente, em fung¢do da variagdo do comprimento. Esta relagao evidencia-
se, claramente, nas fortes correlagSes encontradas entre o comprimento e a lar-
gura (Tabelas 1,11 e III)

Considerando as variagOes das taxas de alometria de ambas as espécies,
pouca relagdo tem com as variagdes das médias da largura na populagdo, sendo
que estas acompanham as variagdes do comprimento (Figs. 2, 3, 7, 8,9 e 13).
Em face disto, comprimento e largura serdo tratados juntos e chamados de ta-
manho do corpo.

Nos cladéceros, é natural que os individuos maiores tendam a apresentar
olhos maiores. Isto foi evidenciado para as espécies aqui tratadas através dos coe-
ficientes de correlag@o entre olho e comprimento (Tabelas I eII). Nota-se, con-
tudo, que o coeficiente foi menor para B. hagmanni. Fatores externos, como a
predagdo, podem afetar esta correlagdo (ZARET & KERFOOT, 1975).

Para as duas espécies no L. Paranod, verificou-se que, além da influéncia do
tamanho do corpo, as taxas de alometria influiram na variagdo do didmetro do
olho. Tomando B. longirostris como exemplo, verifica-se que o maior didmetro
de olho, registrado em agosto, coincide com periodo de maiores taxas de alo-
metria e de tamanho do corpo (Figs. 2,4 e 7).

As diferengas mais marcantes entre as ciclomorfoses de B. longirostris e
B. hagmanni no L. Paranod referem-se as variagdes das projegdes. A principal
diferenga foi encontrada quanto aos mecanismos de variagao apresentado pelas
duas espécies.

Em B. longirostris, o comprimento da anténula €'do mucro sdo, pratica-
mente, independentes do tamanho do corpo do individuo (Tabela 1). Assim,
para esta espécie, um aumento no tamanho das projegdes ndo estd relacionado
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com a estrutura etéria da populag@o. O mesmo foi verificado por BLACK (1980).

Os aumentos dos comprimentos da anténula e do mucro de B. longirostris
ndo sdo acompanhados por uma elevagao das taxas de alometria (Figs. 5,6 ¢ 7).
Logo, ndo é um incremento no crescimento destas proje¢des que responde por
seus maiores valores médios em setembro. Neste periodo verificou-se, também,
a elevagao dos valores minimos de comprimento da anténula e do mucro. Parece,
entdo, que o aumento verificado na anténula e no mucro deve-se, principalmen-
te, ao nascimento de individuos com estas proje¢des mais desenvolvidas. Pode-se
dizer, também, que as variagOes verificadas no comprimento destas estruturas
refletem acontecimentos ocorridos durante a fase embrionéria.

Para B. hagmanni, ndo se pode relacionar, simplesmente, os tamanhos das
projegoes de jovens e adultos uma vez que as mesmas sofrem uma forte redugao
ap6s a ecdise a 290 um.

Existe uma correlagdo relativamente forte entre o tamanho da anténula e
o tamanho do corpo dos adultos de B. hagmanni (Tabela 2), havendo, também,
certa coincidéncia entre as variagGes destas duas medidas (Figs. 8 e 11). Para o
mucro, embora presente, a influéncia do tamanho do corpo € mais discreta (Ta-
bela 2).

Durante todo o ano, a taxa de alometria da anténula e do mucro entre as
diferentes fases adultas de B. hagmanni (Kam) nao variou muito nem de forma
regular (Fig. 13b). Deste modo, esta taxa ndo pode responder pelo aumento des-
tas proje¢oes nos adultos. Por outro lado, Kmj sofreu varia¢ao semelhante a das
projegdes: quando a anténula foi maior, maior (mais préximo de zero) foi Kmj;
o mesmo foi verificado para o mucro (Figs. 11, 12 e 13). A proximidade de Kmj
de zero significa uma reduc¢@o menos acentuada ap6s a ecdise a 290 um.

Entende-se, entdo, que trés fatores estejam envolvidos com o aumento das
projecoes dos adultos de B. hagmanni: o nascimento de jovens com projecdes
maiores, o tamanho do individuo e, principalmente, uma redugao menos drastica
do tamanho da anténula e do mucro entre as fases jovem e adulta,

Segundo LIEDER (1982), a ciclomorfose estd relacionada a variagao sazo-
nal das taxas de alometria. Conforme j4 foi apresentado, a variagdo das taxas de
alometria foi responsdvel apenas por parte da variagdo morfologica apresentada
por Bosmina no L. Paranod.

B. longirostris e B. hagmanni apresentam diferengas, também, quanto 4 sin-
cronia entre as variagdes do mucro e da anténula. Para B. hagmanni, anténula e
mucro mostram variagOes distintas, apresentando-se maiores em periodos dife-
rentes (Figs. 11 e 12). Por sua vez, B. longirostris apresentou semelhantes pa-
drGes de variagdo para anténula e mucro (Figs. S e 6).

A correlagdo entre anténula e mucro dos individuos de B. longirostris,
contudo, ndo reflete a coincidéncia da variagdo das médias destas estruturas (Ta-
bela 1). Entretanto, a correlagdo feita com base nas médias mensais eleva-se
consideravelmente. Isto sugere que as variagdes dos comprimentos da anténula
e do mucro s3o respostas a forgas seletivas semelhantes, mas que ambas as res-
postas nao s3o, necessariamente, encontradas no mesmo individuo.

Parece comum que, entre os Bosminideos, espécies diferentes apresentem
padrGes ciclomorficos distintos, provavelmente em fungao das diferentes posi-
¢Oes que ocupam no contexto ecolégico (HUTCHINSON, 1967; BLACK II &
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HAIRSTON JR., 1983; SPRULES et al., 1984). Desta forma, ndo ¢ de se estra-
nhar que B. longirostris e B. hagmanni apresentem diferencas quanto ds suas va-
riagdes morfologicas no Lago Parano4.
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FIG. 7 — Variagdo das taxas de alometria de B. longirostris.
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