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Resumo

Uma ou mais espécies dentro de cada um dos principais grupos
taxondmicos representados no zooplincton de dgua doce foram cultivadas
em laborardrio, alimentadas com algas doroficeas cultivadas para esta finali-
dade. O potencial de crescimento das diferentes populagbes foi investigado
determinando-se a taxa intrinseca de aumento natural para cada espécie cul-
tivada. O maior valor da taxa intrinseca foi obtido para o rotifero Brachionus
fuleatus; wlnr:amtcmmilinmpammdﬂdumsbnfmmhﬂhm

silvestrii e Moina micrurs e 0 mais baixo valor para o copépode
Argyrodiaptomss furcatus, Estes valores refletiram as diferencas existentes entre
os ciclos de vida destes organismos, isto €, os tempos de geracio extrema-

mente curtos de Ciliophora ¢ Rotifera ¢ os mais longos para os Copepoda.

Os maiores rendimentos tanto em termos numéricos quanto em
biomassa foram obtidos para Rotifera e Ciliophora. Estes alcancaram densi-
dades de 300.000 individuos/1 ¢ 1.600.000 individuos/] respectivamente ¢
biomassade 480 mg P 5./1e 830 mg P 5./1.

24



Cultivo em orgeniamoa planctbnicos para alimentacdo de peixes

O rendimento obtido para os microcrusticeos foi muito iferior, cer-
ca de wma ordem de magnirade abaixo para os Cladocera e duas ordens para
os Copepoda,

Unitermos: Cultivo de Zooplincton, Crescimento Populacional, Biomassa,
Aqiticaltura.

Summary

For each of the most representative taxonomic groups in the fresh-
water zooplankron one or more species were cultured in the laboratory. The
potential growth of the different species populations were compared by
determining their intrinsic rate of natural increase under defined laboratory
conditions. The highest value of intrinsic rate was found for the rotifer
Brachionss falcatus, and the Jowest value was for the calanoid copepod
Angyrodiapromus fercatus. Such values cosely reflected the differences in the
life-cycles of these organisms.

The maximum vield both in density as well as biomass was obtained
for Rotifera and Ciliophora. They reached densities of 300,000 ind./1 and
1,000,000 ind./1 respectively and corresponding biomass of 480 mg P5/1
and 80 mg PS5/l

For the microcrustaceans the vield was much smaller, around one order
of magnitude lower for Cladocera and two for Copepoda.

Key words: Zooplankron, Culrure, Population Growth, Biomass,
Aquoculnare.

Introdugio

O zooplancton, devido a sua posicio intermedidria entre os autdmofos
{firoplincron) £ cutros heterdtrofos {peixes © OUTos CArNivoros), representa
um importante elo na cadeia alimentar dos ecossistemas agudticos (Telvin e
Burgis, 1979; Gulau, 1982}

A importincia dos organismos zooplanctonicos nos diferentes
ecossistemas aqudticos ¢ evidenciada por sua ocorréncia quasc umversal em

a5



0. Rocha e L. H. 5. Tavares

todos corpos de dgua naturais. O zooplincron de dgua doce ¢ predominan-
temente constituido por Protista, Bmfﬂmcl}usum,mdﬂqmmmﬂu
mo ¢ principalmente representado pelos Copepoda e Cladocera. A diversi-
dade de espécies e a abundincia de cada um destes grupos varia grandemente
entre diferentes corpos de dgua ¢ depende de um complexo de fatores fisico-
quimicos e abidticos.

As populagbes zooplanctdnicas apresentam reprodugio
partenogenética ou sexual, Rotiferos, protistas e cladéceros formam catego-
rias que apresentam ciclos de vida curtos, enquanto que nos copépodes os
ciclos de vida sdo mais longos. Em geral, todos sio cultivdveis em laborato-
rio desde que as condigbes fisico-quimicas da d4gua estejam dentro dos limi-
tes de tolerincia de cada espécie ¢ o alimento seja adequado.

Os rotiferos sio altamente oportunistas ¢ tém uma vantagem
reprodutiva em quase todas as temperaturas. J4 os claddceros e pequenos
copépodes sio vulnerdveis primariamente a predagio por vertebrados devi-
do ao seu maior tamanho, Cladéceros sio também oportunistas, embora
incapazes de igualar o potencial reprodutivo dos rotiferos, provavelmente
po-rmmpamlharcm muitas fontes de alimento com os mesmos, por serem
mais sensiveis 3s variagbes de temperatura e pelo tempo de geragio um pou-
co mais longo. Os copcpodes, com seu potencial reprodutivo mais baixo, sio
provavelmente capazes de maior seletividade alimentar para grandes pard-
culas e possuemn maior habilidade de escapar dos predadores (Allan, 1976).

Neste trabalho, procurou-se cultivar pelo menos uma espécie de cada
um dos principais grupos taxondmicos que compdem o zooplincon de dgua
doce,

Material e Métodos
Cultivo de ciliéforo

A espécie de cilidforo utilizada foi Peramecism caudatwm cultivada
em erlenmeyer de 2 litros. Para isto, empregou-se o meio de cultara especi-
fico, onde 3 gramas de capim seco foram moidos e em seguida fervidos com
500 ml de dgua destilada por uma hora, O extrato quente foi filtrado em
papel filtro grosso e completado para um litro com dgua destilada. O pH do
meio foi ajustado entre 6,6 ¢ 7,0 adicionando-se 0,4 gramas de Na, HPO,
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por litro. Antes da inoculagio, o meio foi colocado em erlenmever ¢
autockivado por meia hora. A cultura foil mantida no cseuro ¢ imcubads 3

27 °C { Brandl, 1973).
Cultivo de :mﬂpl&nct{:m

No cultivo do zooplincton foram utilizados dois tipos de cultura,
uma ¢ultura estoque para fornecer o indeulo € outra para uma produgio em
massa desse organisme.

O indeulos foram obtidos em ourras instituigdes ou através do
eooplincton colerado em diferentes corpos de dgua da regido de 5o Carlos
com rede de plincton, de 68 m de abertura de malha. No laboratério, os
individuos de diferentes espécies foram mantidos em béqueres de 1 Litro Je
capacidade, com dgua da Represa do Monjolinho {UFSCar) previamente
filtrada. Cerca de 50 fémeas ovadas foram isoladas e colocadas em diferenses
frascos, Algumas gotas de culrura algal foram adicionadas a cada dia
(Chiravadivelur e Oliva, 1973

Apds mantidas por algumas semanas no laboratorio para aclimatagio,
algumas culturas estoque foram inoculadas em caixas de eternite, com capa-
cidade de 500 litros, externas ao laboratario,

Foramy assim cultivadas 4 espéaes de Cladocera (Dapbnaa laevis,
Dapdrma semilis, Ceviodaphnia silveitrir ¢ Motna micvira), uma de Copepoda
(Arpyrodiaptomus furcatus) c uma de Roufera (Brachionus faltatus),

Crescimento Populacional - Determinacio da Taxa Intrinseca
de Aumento Natural

A taxa intrinseca de crescimento de uma populagio pode ser calouda
da a partir da idade especifica da fecundidade e das raxas de sobrevivéncia
observadas sob condigoes definidas no meio ambiente (As eral, 1980)

0 valor da taxa de crescimento, sob estas condigies populacionas
favordveis, ¢ um indice inico da capacidade de crescer merente a uma popu-
lagao. Ela pode ser desipnada pelo simbolo ¢ Este parimetro » pode ser
considerado como um coeficiente instantineo de crescimento populacional,
Desta maneira, pode-se estimar o parimerro » empregando-se a formula:
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r= N,_In N“

t-

onde: r = taxa intrinseca de aumento narural.
N, = nimero de individuos no empo t.
N, = numero inicial de individuos,
t = duoragio do experimento.
In = log narural

A expressio acima resulta da relagio entre 0 nlimero de individuos ¢ o
tempo em uma populagio crescendo exponencialmente.

Peso Seco

Para a determinagio do peso seco das espécies zooplanctnicas, os
organismos foram colocados em recipientes de papel aluminio previamente
pesados e secos a 60°C. Determinagoes de peso seco foram feitas para dife-
rentes estigios de desenvolvimento ou classes de tamanho. O niimero de
organismos acumulados em cada recipiente variou de acordo com a es
estigio de desenvolvimento ou classe de tamanho. Cerca de 50 individuos
para os estigios adultos de Copepoda, jovens ¢ neonatas de Cladocera, fo-
ram utilizados. Para nduplios foram utilizados 200, para os copepoditos 1 ¢
1, 100, para o copepodito I11, 75 € para os copepoditos IV e V, 50 individu-
05,

No caso do cilidforo P casdatum, um procedimento semelhante ao
das algas foi utilizado. Uma suspensio com densidade conhecida foi filtrada
¢ 0s organismos concentrados em filtro de fibra de vidro ayo peso havia sido
previamente determinado. O peso seco foi entio calculado pela diferenca
entre o peso dos recipicntes ou dos filtros com organismos ¢ aqueles sem os
organismos. Os resultados foram expressos em pg/individuo ou pg/célula,

O valor médio do comprimento total foi estimado a partir da medi-
da de 50 organismos vivos sob aumento de 400 vezes realizada através de
uma ocular micrométrica.
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Resultados

A figura 1 apresenta a curva de crescimento obtida para Paramecinm
camdatum. Observa-se que j4 no terceiro dia de experimento a cultura arin-
giu a densidade de 735 individuos/ml duplicando este valor apds uma sema-
na. i

Com relacio ao rendimento da caltura com 10 dias obteve-se o valor
maximo de 1.600 individuos/ml, equivalente a 80 mg peso/l (Tabela 1).
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Figura 1 - Curva Exponencial de Paramecium cauvdatum
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Tabela 1 - Rendimento mdximo obtido nas culturas das diferentes espéeics
zooplanctdnicas expressas em densidade (niimero de individuos/
litro) e biomassa (mg/peso seco/litra),

NUMERC DE
ESPECIES INDIVIDUOS  TAMANERD  PESOSECO  BEOMASSA
POR LITROY  {mm) (HE) (mg P5/L)
Parameciwm candatum  1.600.000 (0,16 0,05 30,0
Brachionus falcatus 300000 0,17 1,60 480,0
Ceriodaphmnia sifvestrii
neonata 183 0,36 1,80 0,33
jovem 222 0,44 2,80 0,62
acduleo 152 0,64 8,40 1,28
TOTAL 557 - - 2,23
Dapdmia laeves
necnara 617 0,73 2,70 1,66
jover 546 0,85 5,20 2,84
adulio B63 1,47 8,10 7,00
TOTAL 2.026 - - 11,50
Daplmia simalis
neonata 433 1,25 6,34 2,74
jovem 217 1,64 11,45 2,48
adulto 440 2,30 14,50 6,47
TOTAL 1096 - - 11,69
Muoina micrira
neonata 193 0,69 1,85 0.36
jovern 103 0,78 5,42 0,56
adulto 147 1,45 7,65 1,12
TOTAL 443 - . 2,04
Argyrodiapromus fircarus
nduplio 29.4 0,22 0,60 0,02
copepoditos 35,2 0,73 8,14 0,29
adulto (fEmea) 13,0 1,25 15,00 0,19
TOTAL 77,6 - - 0,50
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Para o rotifero Brachionus falcares, a curva exponencial de crescimen-
o da populagio mostrado na figura 2, reflete claramente o tipo de desenvaol-
vimento destes ooganismos. Em apenas 15 dias e num volume reladvamente
pequeno de dgua (300 ml), a populagio atingiu alta densidade, correspon-
dente a um rotal de 30280 individuos, equivalente a 480 mg peso secoyl
{(Tabela 1}. Calculando-se a taxa intrinseca de aumento natural obreve-se
valor r= (1,57,
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Figura 2-Curva exponencial de crescimonte de Srachionus falcatus, onde:

N = mimero de individuos no tempo t
N, = niumero de individuos no tempo zero
¢ = base de logaritimos neperianos

b = coehiciente instantineo de crescimento populacional
t = empo
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As Figuras 3, 4, 5 ¢ 6 mostram as curvas exponenciais de crescimen-
to obtidas para as quatro espécies de Cladocera: Daphnia similis, Daplbmia
laevis, Ceriodaphnia silvestrii ¢ Moina micrura, onde cada espécie apresenta
umpadﬁud:amuummﬂrwhmmthmmumm
mimero de individuos num curto espago de tempo.
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Figura 3 - Curva exponencial de Figura 4 -Curva exponencial de cres-
crescimento de Daphnia cimento Daphnia laevis,
similis, onde: onde:

N = mimero de individuos no tempo t

N_ = nimero de individuos no tempo zero

¢ = base de logaritimos neperianos

b = coeficiente instantineo de crescimento populacional
t = tempo
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Figura 5 - Curva exponencial de Figura 8 - Curva exponencial de
erescimento de Cerio- crescimento de Moina

daphnia siivasirii, onde: micrurs, onda;
N, = mimero de individuos no tempo t
N, = niamero de individuos no tempo 2ero
e = base de logaritimos neperianos
b = cocficiente instantineo de crescimento populacional

eI

Aplicando-sc a fdrmula descrita anteriormente, foram obtdos os se-
guintes valores de r: 0,17 para D). simalis; 0 41 para D laewis; 0,28 para 85
slvestrii ¢ 0,24 para M. micrira.

Apesar de D). simsles ¢ . [aevis pertencerem a0 mesmo género, obser-
va-s¢ um menor valor de r para 2 primetra.

A taxa intrinseca de aumento natural foi também calculada para o

Copepoda, Calanoida, Anpyrodispromas furcatus,
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A figura 7, mostra a curva exponencial de crescimento da populagio
de A, fircatus. Para a Taxa intrinseca de 0,08.
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Figura 7 - Curva exponancial de crescimento de Argyrodiaplomus furcalus,

onde:
N, n mero de individuos no tempo t
N, = nmerodeindividuos no tempo zero
e = base de logaritimos neperianos
b = cochccnte instantineo de crescimento populacional
t = tempo

Com relagio ao rendimento em termos numéricos ¢ de biomassa os
microcrustdceos apresentaram valores bem mais baixos do que aqueles ob-
servados para Rotifera ¢ Ciliophora. Dentre os Cladocera, o maior rendi-
mento foi observado para D. laevis que atingiu densidade médxima de 2.026
individuos/litro e himnas:u de 11,5 myg peso secoflitro. Jd para o Copepoda
A. fiercarus a densidade e biomassa foram bastante inferiores: 77,6 individu-
os/litro ¢ 0,498 mg peso seco/litro.,
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Ihscussao

A maioria das espécies de peie utiliza componentes plancténicos
como alimento, durante as primeiras fases do desenvolvinento, e a escalha
cdos itens a serem mgeriedos se modifica durante o crescimento ¢ depende de
unia séric de fatores. Assim sendo, os orgamsmos do zooplinctons ocupam
uma posigio clara na wansferéncia de energia nos ecossistemas aquaticos
[ Pourrior ¢ Rougier, 19751

A tava intrinseca de aumento natural evidenda o grau em que as
populagdcs naturals podem scr descritas ¢ suas anwvidades analisadas, As
infonmagies obrdas oferecem um guia para a identificagio ¢ a avaliacio
quantitativa da acio dos fiares ambientais que controlim s aovidades
pomilacionas (As et al, 1980

MNeste trabalho apenas uma espécie de aliofora foi cultivada,
Pavamecsim sissdaimm, tratido-se de ama espéde de faal aaldvo. A aalm-
ra apresernion répido crescamento no meia especifico o qual tem grande
vantagem de ser de baxdssimo custo.

A importinca de se obter hans resultados no cultivo de cilidforos ¢
que estes orgarnsmos, slém de consumidores de bacdrias em ambiemes
ricos em matéria argdaica (Jareonicks and Prokesova, 1963), atuam como
consurnidores de firoplincton (Brook, 1952) ¢, por sua vez, podern ser
consumidos pelo zooplinceon (Porrer eeal,, 1979 Assirn funcionam como
urm elo na vadela alimentar, ligando ou associando os pequenos organisimos
plancrdnicos aos grandes horbivoros rooplanceoneens (Smemoek, 1981, além
de serem extresmnente eficentes na hberagio de fostoro (Schonborn, 1977
Taylor, 1978].

A densidade obtida em uma das culturas de laborardeie, 1,600,000
inddivichuosTerre, ¢ da mesima ordem de msgrioade dos pleos de maxima
registrados para alpumas populagoes de cilidforos planctdmicos na Bepresa
do Lobo (Barbiers, 19867, Assim, vilidforos planctdnicos demonstram ser
arganismas adequados para o culivo em massa em liboratorio.

Emn relagio acs demas orgamsmos ooplancednicos, os rotiferos fo-
TAUTL U5 (U Apresentaram a mas alta taxa inorinseca de aumeneo natural (),
sendo esta obtida por Brachionws falcatwr (r =11,57), para um periodode 15
dias na emperatura de 27 + 1°C,
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Pourriot ¢ Rougier {1975), em populagbes de B. dimidsatus, em la-
boratério encontraram um valor de 7 variando entre 0,42 € 0,73 a 25C. Para
B. plicatilis, um rotifero de dguas salobras, Howell (1973) obteve um valor
d:rigmlaﬂ,ﬁi,:mmhmmnmmmadmmmgmﬁmm.ﬁdnm{l%ﬂ}
obteve para Keratella cochlearis um valor de » variando entre 0,02 ¢ 0,10 na
temperatura média de 15,5 °C.

Devido 4 importincia como fonte de alimento, o cultivo de rotiferos
em largza escala vem sendo implantado em laboratérios (Lubzens ez al., 1987,
Schliiter ex al., 1987).

A densidade méxima obtida nestes experimentos foi de 31.000 indi-
viduos/litro, semelhante 3 densidade obtida por Howell (1973) em culruras
de Brachionss plicatilis (37.000 individuos/litro), utilizadas na alimentacao
das larvas de Plessronectes platessa ¢ Solea solea. O rendimento de 480 mg peso
seco/litro é extremamente alto e ressalta a adequagio desses organismos
como fonte de alimento na larviculara.

Com relagio is espécies de Cladocera estudadas no presente traba-
Iho, estas caracterizam-se por apresentar, quando em condigbes adequadas,
uma reprodugio partenogenética a intervalos frequentes. Dentre as espécies
estudadas, Daphmnia laewis foi a que apresentou o maior valor de » (0,41 ¢
0,31) ¢ D. simidlis o menor (0,17).

Wright (1965) encontrou uma taxa de 0,10 ¢ 0,15 em 10 e 7 dias,
para as populagbes de D. galeata mendotae ¢ D. schoedleri, respectivamente.
J4 Hall (1964) encontrou para D. geleata mendotae uma taxa intrinseca de
0,51 em 4 dias. Estas diferengas sdo comuns uma vez que s¢ trata de espé-
cies em diferentes condiges de cultivo. Para diversas espécies de Daphnia
no Reservatdrio de Canyon Ferry (Montana), Wright (1965) observou que a
alta taxa intrinseca das diferentes espécies estava corrclacionada com os
mais altos picos de concentragio de clorofila. Para D. schoedlers, foi de 0,59
em julho coincidindo com o pico de clorofila, mas o valor médio da taxa
intrinseca durante o estudo foi de 0,15.

Com relacio s outras espécies de Cladocera estudadas, embora para
Ceriodaplmin silpestrii tenha se registrado um valor de » (0,28 ¢ 0,22) um
pouco inferior ao de D. laevis, foi a espécie que melhor se adaptou as condi-
coes de laboratdrio. J4 Moina micrirs apresentou um r de 0,24, maior que
o obtido por Legendre e al. (1987) em culturas realizadas em tanques
(r = 0,12). Tais diferengas sio esperadas mesmo em se tratando da mesma
espécie, pois as condigbes de cultivo e manutengio sio geralmente diferen-
tes.
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A espécie de Copepoda, Anpyrodiaptomus furcatus, cultivada duranee
esta iInvestigacio, tem grande impﬂrtﬂ.:xia nas cadeias alimentares de bagzos
e represas da regiao sudeste brasileira tendo sido durante um longo tempo a
espécie dominante no zooplincton da Bepresa do Lobe (83 Carlos, 5P,
Trata-se de um Calanoida de vida livre, planctonico e filtrador, sendo o
fitoplincton o principal componente da sua dieta.

Este organismo fol, comparativamente, o de mais dificil manutencio
em laboratdrio ¢ também aquele para o qual se obteve 2 menor taxa de
crescimento. O tempo de geragio reladvamente longo, quando comparadao
ans demais grupos taxondmicos culuvados, e a alta tawa de mortalidade
geralmente registrada na transigao da fase nauphiar para a de copepodito,
sao, provavelmente, responsiavels pela carva de cresamento que difere das
exponenciats tpicas observadas para as outras espécies e também pelos bai-
xos valores de » (1,07 ¢ 0,08) nos dois expenimentos realizados. Apesar da
curva de crescimento atipica, optou-se também pelo ajuste exponencial, para
fins de comparagio. Um valor de » = 0,10 foi obudo para o Copepoda
Cyclopoda, Mesecyclops lessckarte por Legendre eral. (1987),

O rendimento da culturas de Cladocera e Copepoda apesar de inferi-
ores aos de Rotifera ¢ Ciliophora s2o relevantes como fonte de alimentas
para larvas e alevinos, Estes {tens alimentares sio indispensdveis na dieta das
diferentes espécies de peixes porque constituem presas de mais faal caprura
nos estigios em que a predacio € eminentemente visual ( Zaret, 1980).

As medidas de tamanho ¢ peso no presente trabalho foram obtidas
com 3 finalidade de permiur a conversio do nimero de organismos
zooplanctdnicos consumidos por larva de peixe em biomassa consumida.
Geralmente os culuves intensivos de peixes san desenvolnidos sob condigies
de emprego de ragoes artificias, Uma guanudade de ragio balanceada
comumente empregada € a bascada na biomassa dos peixes, variando em
torno dos 3% de biomassa (Legendre et al, 1987).

Em agiticulrara, a nao ser que se disponha de dados sobre a bromassa
dos organismos planctinicos, torna-se muito dificil comparar a eficiénoia
do alimento natural com a das diferentes ragbes. Embora neste wrabalho
eXPEriMEentos que Permitissem tais comparagdes nao tenham sido
realizados foram feitas determinacies de peso seco que poderio ser utiliza
das em trabalhos futuros.
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