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"Muitas pessoas tem estudado os rotiferos
simplesmente para aprender algo mais sobre es-

tes, independentemente de qualquer possibili-

dade de importancia economica do assunto. Em
defesa destes trabalhos, e digno de nota, que
alguns dos conhecimentos mais utilizados pelo
homem, foram consideradas inuteis a época em

que ele os adguitriu.".

H. W. MANTER, 1969.



APRESENTACAOQ

Este nao e, certamente, um trabalho comum de mecnografia.
Nao nos referimos exclusivamente a sua extensao, ou ao grande nu-
mero de bibliografias consultadas, mas 2o cbjetive que pretende-
mos alcancar. Este objetivo, sinteticamente, e que um nlumero mai-
or de pessoas se interesse seriamente pela pesquisa e utilizagzo
de rotiferos enm projetos de aquacultura. A primeira vista, isto
nac e tao facil. Os rotiferos sao animais bastante pequenos, com
ciclo de vida anormal acs nossos padroes, alem do fato da maioria
da bibliografia a seu respeito ser apresentada em lingua - estran-

geira, marcadamente o ingles, quando pocde ser encontrada.

Talvez de maneira superficial, mas sempre de modo honesto,
precuramos abordar nos 6 cap?tu]os iniciais deste trabalho, um
numero maximo de fatores gue tem re1ag50 com & pesquisa e produ-
cao de rotiferos. Alem da revisao bibliografica, sao apontadas
algumas opinioes pessoais, baseadas na rapida experiencia que ti-

vemos, e portanto, estao sujeitas a criticas construtivas.

Um dos fatores Timitantes para quem trabalha com rotiferos
e a falta de acesso a trabalhos cientificos sobre o assunto. Nos
resoivemos esta questao com uma visita a bibiioteca do Instituts

Oceanogréfico da USP, Sao Paulo, onde foram encontradas a maioria
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dos trabalhos citados nesta monografia. Alguns poucos trabalhos
foram»obtidos atraves do servico COMUT, oferecido nas bibliotecas,
embora se apresentasse bastante demorado. Nesse sentido procura-

mos sempre aproveitar os trabalhos mais recentes.

A partir da abrangencia dos assuntos, resolvemos apresentar
a introducao dividida em capitulos, procurando manter um desen-
volvimento coerente do assunto, e achamos que este e um dos pon-

tos altos deste trabalho.

Durante o periodo em que escrevemos 0s capitulos de Mate-

riais e Metodos e, principalmente, os Resultados e Discussao, nos

sas conclusoes iniciais muitas vezes tiveram que ser reconsidera-
~das, ou mesmo abandonadas. Nos achamos istc importante e sugeri-
MOS que as pessoas que vao escrever monografias, reservem um tem-

~
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po major para estes capitulos. Tambem, neste trabalho, nao s
apresentadas conclusoes em separado, mas que poderao ser feiteas

individualmente pelas pessoas interessadas.

Nao gostariamos de deixar de mencionar algumas pessoas dig-
nas de agradecimento. A Prof. Dra. Annia Poli, pelo estimulo e
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rael D. da Silva, pelo emprestimo da bibliografia inicial. Ao en-
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I - 0 QUE SAO 0S ROTIFEROS?

Existem descritas mais de um milhao de especies animais.

Deste nlmero, cerca de 5% possuem uma coluna vertebral e sao coc-

nhecicos como varirhrados. Todos os outros, que incluem a maior
parte do Reino AnTuwal, sao invertebrados. Considerando a grance
diferenca entrs o rumero de especies vertebradas em relacao  as

invertebracdas, parece que esta cdivisao e artificial, uma vez que
uma caracteristica de um unico sub-filo e usada como base para

separar todo o Reino Animal (BARNES, 1984).

Dentre os invertebrados se encontram os rotiferos, formanco
o filo Rotifera (ou Rotatoria), que junto com os filos Gastro-
trichea, Nematomorpha e Kinorhyncha formam o grupo chamado de As-
quelmintes. (BARNES, 1984). Alguns autores apresentam este comn-
iviic em um unico filo(Asquelmintes), sendo que cada um dos gru-’

o

"pos eacima, forma uma classe (MANTER E MILLER, 1959).

Quanto a denominacac Rotifera ou Rotatoria, se considerar-
mos que a lei de prioridacde na nomenclatura, como sugere BLACH-
WELDE (19Q]; cit. em RICCI, 1983), tambem possa ser aplicada pa-
ra taxa acima de familia, uma das duas palavras, Rotifera ou Ro-

tatoria, esta incorreta, e seu usc cdeve ser z2bandonacdn,
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RICCI (1983) investigou historicamente a nomenclatura dos
rotiferos, desde sua primeira descricao, em 1703. De sua revisao
nos concluimos que o nome correto é Rotifera, adaptado de Ro%i-
fero (Rota = roda; fero = carrega) usado pela primeira vez sor
SPALLANZANI (1773). 0 nome Rotatoria,por sua vez, se originou de
Rdder tiere (Rdder :.rodas; tiere = animais), usado pela primei-
ra vez por EHRENBERG (1832). A autora Claudia Ricci apresenta em
seu trabalho resultacos interessantes de investigacoes na area

evolutiva dos rotiferos.

D

O0s rotiferos normalmente sao animais livre nadantes,v qu

(

tem uma coroa de cilios na extremidade anterior, e em nenhum ou-
tro Tugar do corpo. As batidas dos cilios, numa sequencia regu-
lar, dando a aparéncia de uma roda girando, deu origem ao nome
rotiferos. Como os protozoarios, eles sio pequenos, em media me-
nores de 0,5 mm. Os rotiferos sao considerados animais fascinan-
tes pela sua atividade constante, héb{tos estranhos e pela di-
versidade de formas que apresentam. A transparencia de seu corpc
revela claramente os orgaos interiores, sendo que nos especimes
vivos eles podem ser vistos em funcionamento (MANTER E MILLER,
1959).

A grande majoria das especies e de agua doce, apresentando
algumas poucas especies marinhas e outras'que vivem em musgos,
num total de meis ce 1800 especies descritas. Quase todos os ro-
tiferos sao animais solitarios, de vida livre, embora existam al

gumas especies sesseis e outras coloniais (BARNES, 1984).

0 corpo aiongado, ou em forma de saco poce estar dividido

\y
numa curta regiao anterior, no tronco, que compoe a maior parte
do corpo e num pe terminal (veja Fig. 1). 0 corpo invariavelmen-

te e coberto por uma nitida cuticula. A porcao anterior, larga
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ou estreita, forma a regiao da cabeca e possui um orgao. ciliado
denominado corona (ou coroa). A coroa de cilios dos rotiferos a-
presenta duas funcoes vitalmente importantes, quais sejam, a lo-
comogao e alimentacao. Para alguns membros da familia Brachioni-
-dae foi estimada uma atividade de cerca de 960-1110 batidas por

minuto deste orgao (RICCI, 1983).

0 tronco alongado ou sacular compoe a maior parte do corpo.
A cuticula frequéntemente e bastante espessa,  formando um envol-
torio conspicuo, denominado lorica, usualmente ornamentaca com
cristas ou espinhos. A porgao terminal do corpo, ou pé, & consi-
deravelmente mais estreita que a regiao do tronco. Tanto em ro-
tiferos sesseis quanto nos rastreadores, o pe & usado como um

orgao de fixacao.

Muitas especies de rotiferos pelagicos sofrem alteracoes
sazonais na forma ou proporcoes do corpo, fenomeno este, conhe-
cido por ciclo-morfose e que ocorre tambem em pequenos crusta-
ceos. Por exemplo, certos individuos apresentam, durante uma es-
tagao do ano, espinhos que sao mais curtos ou mais longos do que
aqueles durante outra estacao do ano. 0 significado adaptativo
da ciclo-morfose e incerto, porém nos rotiferos parece estar de-

terminado por condicoes ambientais. Por exemplo, em Brachionus

calyciflorus, os espinhos podem ser induzidos pela falta de ali-~

meénto, baixas temperaturas ou por substancias produzidas por um
rotifero predador, sendo que estes fatores tem efeito aditivo

(BARNES, 1984).

A boca dos rotiferos e tipicamente ventral, sendo usualmen-
-
te circundacda por alguma porcao da coroa. A faringe, ou mastax,
e caracteristica de todos os rotiferos e sua estrutura e um as-

pecto distintivo da classe. 0 mastax dos comedores de Suspensoes
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esta adaptado a trituragao; duas de suas pecas sao muito  gran-
des, tem cristas e formam placas. Provavelmente, neste tipo de
rotiferos, o mastax age como bomba, aspirando as particulas .que
foram coletadas na boca (Fig. 2). HINO e HIRANO (1984), num es-
tudo sobre o tamanho minimo do alimento apreendido pela espécie

Brachionus plicatilis, achservaram que o mastax do genero Bra-

chionus e particularmente conmplexo, sendo que o desenho apresen-
tado pelos autores japoneses nao coincide com nenhum dos tipos

de mastax apresentaccs na Fig. 2.

0 balango hidrico nos rotiferos apresentam como 0rgaos res-
ponsaveis dois protonefrideos. Os protonefrideos tem & funcao de
‘regulacao osmotica (para revisio

NES, 1984).

ver WILSCN e WEBSTER,1974; cit. em BAR

2

0 cerebro consiste de uma massa ganglionar dorsal que se si

[£8]

tua acima do mastax e origina um numero variado de nervos qu
estencem para 0s orgaos sensitivos anteriores e outras partes do
corpo. 0s orgaos sensitivos constituenm ce cerdas sensoriais lo-
calizadas nas diversas partes da coroa ciliada, duas depressoes
ciiiadas e um a cinco olhos. 0s olhcs sao ocelos simples, com-

postos de uma ou poucas celulas fosorzceptoras, alem de uma " ce-

lula pigmentada acessoria (BARNES, 1984).

0 habito alimentar dos rotiferos varia muito. alguns roti-

feros se alimentam de celulas de algas, outras principalmente de

pequenos crustaceos, mas a grande maioria e omnivora, comendo
praticamente qualquer material organico de tamanho apropriado
(MANTER e MILLER, 1959).

-

A reprodugéo e inteiramente sexual e como a maioria das As-

quelmintes, os rotiferos sao dioicos. Os machos sao invariavel-
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‘mente menores que as femeas e certas estruturas (por cxemplo &
'cloaca) sao cegenerados ou ausentes. Os maéhos estao presentes
por poucas semenas durante o ano. Eles Sio muito ativos e nunca
vivem mais do que alguns cdias, morrendc apos a copula (MANTER e

.MILLER, 1959).

(D

A partenocgenese caracteristica da maioria dos grupos. Nos

monogonontes sao produzidos ciferentes tipos ce oves. Um tipo,

denominado amictico, t sca delgada, nao pode ser fertilizace

[45)
=1

~
o

(@]
fu

e desenvolve-se em femeas amicticas. Nzo ocorre a meiose tipica

na maturagao e 0S O0VOS Sao diploides (2n). Um segundo tipo de
ovo, chamado mictico, possui tambem uma casca fina, mas e ha-
ploide (BARNES, 1984). A palavra mictico vem do grego MIKTOS e

quer dizer misturado, sendo que nos rotiferos se refere ao fato
que 0s ovos micticos podem dar origem a dois tipos de dindividu-
0s. Por partenogénese, quando nio sio fertilizados, aos machos e
atraves da reproducao sexual, a femeas, serdo que nesse caso e-
xiste a participagao do macho para fertilizacao (Fig. 3). Uma
vez que os ovos micticos sao fertilizados, eles comegam a secre-
tar uma casca espessa resistente. Tais ovos passam a denominar-
_se ovos dormentes e sao capazes de suportar a dessecacao e ou-
tras condigaes ambientais adversas durante varios meses. Dos
ovos dormentes eclodem femeas. As femeas, por sua vez, podem pro
duzir ovos micticos ou amicticos, mas nao ambos, e seu destino

parece ser determinado durante a epoca de desenvolvimento dos
oocitos (BARNES, 1984). Normalmente os dois tipos de femeas sao
morfologicamente 1ndist1ngufveis (MANTER e MILLER, 1959;HUTCHIN-
SON, 1967). A inducao e manutengao das diferentes formas ce re-

producao em rotiferos do genero Brachionus sera melhor discutida
-

abaixo.

Na natureza, o padrao reprocdutivo cdos rotiferos Monogonon-
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tes (incluindo o genero Brachionus) tende a ser cfc]ico. Apos as
chuvas de primavera, com o advento de temperaturas mais elevacas,
os ovos dormentes, que passaram pelo inverno, eclodem, produzin-
~do femeas amicticas. Estas féemeas, produzem um certo numero - de
.geragoes partenogeneticamente, cada qual tendo um tempo de .vida
de uma a duas semanas. Algumas especies poden dupﬁcaf 2 sua po-
pulacao a cada dois dias. Ao final da primavera, ou no inicio do
verao, quando este tipo de reproducao atinje seu pico, sao .pro-
duzidos ovos m?ctiéos e aparecem os machos. HIRANO (1984) apon-

ta que a ocorrencia de machos e, consequentemente, da reproducac

bissexual em cultivos massives do rotifero Brachionus plicati-
s, provoca um rapido decrescimo na velocidade de propagacio e

11
densidade populacional. 0 zoologista americano {hitney cemons-

trou que, enquanto o rotifero Epiphanes senta foi alimentado cor

protozoarios incolores, somente foram produzidas femeas amicti-
cas. Assim que este animal foi alimentado, com um flagelacc ver-
de, a geracao seguinte seria m?ctica,'envolvendo o aparecimento
de machos. Hoje, se acredita que qualquer mudanca brusca - prin-
cipalmente mudancas de djefa, relacionadas com mudancas ambien-
tais - estimulam a produgéb de femeas micticas (MANTER e MILLER,
1959). Para revisao do assunto, veja THANE (1974) e GILBERT (15/4),

citados por BARNES (1984).

HIRANO (1984) acrescenta que a variagao no tamanho corporal
de rotiferos de uma mesma especie e seus fatores dependentes (ve
lTocidade de propagagao, utilizacao na alimentacao de larvas de
diferentes especies, etc.), bem como a ocorrencia de machos e a
frequencia de formacao ce ovos dormentes depencemn marcadamente
da cepa dqﬁrot?fero usado. Nesse sentido e muito importante o co
nhecimento e estudo da cepa usaca para execucao de projetos  de

alimentacao e producao.
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Os ovos dos rotiferos sao distribuidos tao facilmente pelo
vento e por aninais, que praticamente (ou potencialmente), tocdas
as suas especies sao cosmopolitas. A ocorréncia de uma especie
depende do émbiente local, antes do que da geografia. Certa es-
_pecie, frequentemente, e restrita a condiccas ecologicas parti-
culares, por exemplo, a acidez da agua, podendo ocorrer cnde es-
ta condicao se fizer presente, quer seja na Australia, Africa e

Estados Unidos (MANTER e MILLER), 1959).

Ne nossa opiniao, o isolamento e estude ccmparativo ce (ci-
ferentes cepas de rotiferos de uma deterninaca regiao parecem a-
presentar perspectivas nuito interessantes, principalmente vi-
sanco economicicacde e aproveitanento das condigoes émbientais pa
fa ¢ culiivo m

sao apresentacas por WICKSTEAD (1965) e CURRLIN (1975), podendo

£ 30
)

~ctifercs.. Algumas tecnicas de coletas

sive ccs

™
(53]

ser facilmente acaptaveis. 0 isolamento de especies pode ser fei

to coi: micropipetas, . com metologia semelhante aquela em regada
I p ; ? . -~

para isolamento ce microalgas.



.II - PCR QUE ROTIFEROS EM AQUACULTURA?

No cultivo cde peixes marinhos e crustaceocs, a qualidade e
quantidade do alimento ofertado tem influéencia direta sobre o in

dice de sobrevivencia de larvas (YOFERA, 1982).

GIRIN E PERSON-LE RUYET (1977; cit. em YUFERA, 1982}, apon-
tam que o tamanho de particulas ideal para alimentacao inicial
das especies marinhas de interesse comercial varia de 50 a 500 pm.
Muitas vezes, pela impossibilidade de suprir esta variacao con
zooplancton cultivado, tem-se usado plancton natural na alinen-
tacao de larvas. Esta alternativa tem se apresentaco como um fa-
tor Timitante, pela depgndéncia e variabilidade de oferta, in-
possibilitando o cultivo massivo de algumas especies de peixes.
Portanto, um dos principais objetivos na nroducao de larvas e
encontrar um organismo cde tamanho adequado que possa ser wutili-.
zado como alimento e que seja capaz de ser cultivado em larga es

cala.

ITO (1960; cit. em CRUZ e MILLARES, 1974) estudou a biolo-

gia do rotifero hialino Brachionus plicatilis, uma vez que sua

presenca el grande quantidade em viveiros de enguias e carpas,
foi relacionada. com altas mortalidades. Os fenomenos observacos

nos viveiros japoneses se caracterizavam por diminuicao co fito-
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planton, troca de cor d'agua, aumento da tranéparéncia e dini-
nuicao c¢o pH e 0, dissolvido. Embora os trabalhos c¢e ITO (1955¢e,
1955b, 1956; ITO e IWAI, 1956a, 1956b; ITO, 1957; ITO e INAI,
1957; cits em CRUZ e MILLARES, 1974) 1inicialmente eétivessem 0-
.rientados para a cdestruigcao do rotifero, mais tarde, se dirigi-
riam ao seu cultivo, para utilizacao como alimento vivo. |

Hoje, embora nao seja um componente importante das cietas

naturais de muitos peixes marinhos e crustaceos, o rotifero G .

nlicatilis e largamente usado em aquacultura porque serve cono

elo ideal na teia alimentar marinha nos diferentes estagios lar-

vais de peixes e camaroes (JAMES et al., 1683).

Com o aumento co conhecimento e importancia ce B. plicatis,
outras especies de rotiferos foram estudados e comparacas. No
presente trabalho, apresentamos alguns resultados obticdos no cul
tivo ce Brachionus calyciflorus (BORAAS, 1983; MITCHELL, 1986) e
'Brachionus rubens (GROENEWEG e SCHLUTER,1980; SCHLUTER & GROENE-

WEG, 1985), ambas de agua coce.

(

ralmente a partir de 1 individuo) um inoculo e mantido em peque-

clac

9%

Nec cultive, uma vez que uma especie ou cepa & i

%)
(Ui}

nos volumes, sob condigaes controladas. Periodicamante este ino-
culo e repicado, dando inicio ao cultivo propriamente dito. Enr
experimentos ce laboratorio, os cultivos poderi ser realizados en
volumes nmuito pequenos (< 1,0 1), aumentando o volune cqnforme
as necessicades do laboratorio. MNa Larvicultura da Barra da La-
gqoa, UFSC - Florianopolis, sao usados volumes Uteis de ate 2.800
1 (BOLL eE al., 1987). JAMES et al. (1983), menciona volumes e
10, 15 e ate 20 m°, dsados para procucao massiva do rotifero Bra-

chionus plicatilis no Kuwait.




-10-

Qualquer que seja o volume usado, existem dois metodos prin
cipais de cultivo de rotiferos. Um, por nos chamacdo de intermi-
tente (in. "batch"), permite o desenvoivimento da pqpu]agéo, a
partir ce um inoculo, ate que atinja um ponto maximo, sofrenco
‘a partir dai, um processo de retiradas parciais desordenadas, ou
mesmo o seu imediato encerramento. Geralmente nao sao manticos
por tempo prolongado, sendo que quanco os volumes de cultivo sac
grandes, .costumna-se iniciar a cultura com una fracao do volume

tal, aumentando o volume & medida que o rotifero se desenvolve

(e}

t0
(SINA

IMNAQ, 1977; BOLL et al., 1987).

A segunda forma de cultivo, chamaca cultura continua, pra-

ticamente e uma adaptacao do culZivo intermitente, com a exce-

(R
~h

Q
<

cao de que a procugad te c¢e maneira orcenacea, a partir ce

retiradas parciais diarias do volume de cultivo (THEILACKER ¢ i

MASTER, 1971; GROENEWEG e SCHLUTER, 1980). 0 cultivo continuc

D

podera ser nmantido por varias semanas (MOCK et al., 1980; TROTTA,

1980).

AMAT (19755 cit em MORALES, 1983) apresenta cinco fases ¢is
Zintas de crescimento da populacao de rotiferos alimantacos <o
fitoplancton, para cultivos em volumes ce 60 1

- Fase de latencia (2-4 dias):cepois de inoculada,a censi-

dade de rotiferos nao varia ou ate diminuij;

- Fase de aceleracao (3-5 dias): comega a aumentar 0 NURGYG

de individuos por unicace ce volume (geralnente 1 ml);

- Fase exponencial (4-5 dias): se alcangam as maximas densi
0
dades;

- Fase ce decrescino;
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- Fase de mortalidade exponencial: caida brusca do tamanho

da populacao.

Nos cultivos massivos procura-se sempre otimizar este ci-
+clo, que seja pela cepa isolada, pela escolha do metodo ce cul-

tivo, pelo tipo de alimento usado, enire outros fatores.

Segundo MORALES (1983), a especie Brachionus plicatilic

o]
|

presenta as seguintes vantiagens para seu cultivo:

[otie]
o

- Pequeno tamanho (100-300 pi), 0 que permite suaz ingest

()

por larves de peixes e crustaceos antes que possam ing

rir nauplivs de Artenmia 503

- Facil e barata alimentacao, a base de fitoplancton, fer-

mentos ou aietas artificiais:

)
wy

- Alta velocidace de reprocducao em determinadas condico
de cultivo, podendo cduplicar sua populacao em menos de un

dia;

- Resistencia a amplas variagoes de temperatura e salinica-

ae; e

- Alcanca densidaces cde cultivo nuito elevados (ate 1453

ind/ml).

Recentemente, SORGELOOS et al. (1923), cesenvolveran um
sistema de fluxo continuo (flow-through) nere precucac intensiva
de Artemia sp. Algumas caracteristicas cdesse sistema s2o a. cor-
rente continua de agua do mar airaves ca cultura, a retencao dos
organismos atraves de telas con micragemn correspondente, e for-

necimento continuo da suspensao alinentar. Na nossa opiniao, es-
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te sistema tambem poderia ser adaptado a producao de rotiferos,

oferecendo grandes perspectivas.

GROENENEG e SCHLUTER (1980),sugerem o uso de roctiferos na
.reciclagem de nutrientes em aquacultura, a partir do uso de a-
guas ricas em materia organica de viveiros de procucao inteﬁsiva'
de peixes para producao cde algas e bacterias. Estas algas ¢ bac-
terias seriam usadas na producac de rotiferos que pocderianm ser

utilizadas na alimentzcao ce alevinos de peixes.

Se considerarmos a liberagao dos efluentes agricolas, in-
dustriais ou mesmo urbanas e consequentemente eutrofizacao ce

corpos de agua, atraves da producao de grande gquantidade de . --
teria viva em suspensio, os rctiferos se apresentam como ume &l-
ternativa barata para "colher" esta materia, (MITCHELL, 1986).

Alguns aspectos sobre a procucao de algas em tais sistemas sao

apresentados pro GOLDMAN (1979).

A despeito das vantag=ns apontadas acima, c¢o uso dos roti-
feros em projetos de aguacuitura, na epoca em que este trabalho
estava sendo escrito a Larvicultura ca Barra da Lagoa, UFSC, Fic
rianopolis, nao estave mais usando este organismo para procucao
de Tarvas de camaroes peneideos. Hao ha dividas que existem se-
rias dificuldaces na viabilizacao co cultivo de rotiferos em Ter:
ga quantidace. Um dos fatores limitantes e o trabalho e tempo de
dicado aos cultivos unialgais, que sao requidos em grancdes volu-
mes (JAMES et al. 1683). Este fator apresenta maior complexi-
dade a partir da necessidade de sincronismo entre a procdugao de
algas e rotiferos (BOLL et al., 1987). 0 uso de fermentos conmo
alimento éﬁa automacao dos cultivos parecem alternativas inte-
ressantes e meais economicas (TESHIMA et al., 1981). Nao encon-

tramnos, entre os trabalhos revisados, entretanto, nenhuma mencao
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de custos de producao. Acreditamos que este seja um campo profi-
cuo para trabalhos serios, de importancia marcada para defini-

coes futuras no cultivo massivo de rotiferos.



ITII - FORMAS PARA AVALIAR CULTURAS DE ROTIFEROS:

As mais variadas formas ce avaliacao tem sido utilizadas na
ra acompanhar o cesempenho de culturas de rotiferos. A mais cla-
ra e simples e a densidade populacional alcancada. Uma forma mais

completa de analisar a densidade alcancgacda e pela introcducao cc

e
()

o

ce ce reprocducao 2 & velocidade

5

fator tempo, cobtence a velocid
de duplicacao da cultura. Um outro tipo ce mecida sao as taxas
de Filtracao e Ingestao de particulas pelo rotifero, geralmente

obtidos em experimentos com pequeno numero de individuos.

A procucao da cultura, inicialmente medida apenas pelo nu--
mero de individuos coletados do cultivo, em estudos mais recen-
tes, passa a ser analisada em termos de biomassa. Alguns metodos
de determinacao do peso seco dos rotiferos sao discutidos mais

abaixo.

Uma relacao impor:iante, desenvolvida para relacionar a qua

| =

tidade de alimento gasto para produzir uma certa quantidade ae

rotiferos e a eficiencia de cultivo ou eficiencia de crescimento.
- .

Com o desenvolvimento de aparelhos ce precisao, COmo o0s con

tadores de particulas eletronicas, alguns laboratorios ja tem

apresentado seus resultados en termos de Biovolume.
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A escolha do metode a ser utilizado para avaliar as cultu-
ras de rotiferos esta estreitamente ligada aos objetivos do tra-

balho a ser feito. A seguir sao apresentados alguns desses meto-

3

ces.

a) Densidade Ponulacional

tXpresse & concenirecac ou cdensidade da cultura, ge-
1 ( '

Durante os cultivos de rotiferos se faz necessario o acompa

ralmente em individuos . ml ind.m. ).

nhamento diario da populagao e seu desenvolvimento. A forma mzis
usual = simples e a retirada de uma amostra, de volume conhecidc.
e contagem do numero de individuos presentes junto a uma lupa,
‘com auxilio de uma camera de contagem (WICKSTEAD, 1965) ou ao
microscopio, com auxilio de uma pipeta de vidro (SCHLUTER e GROE °

NEWEG, 1985).

As influencias dos mais diversos fatores, nao podem, a nos-
so ver, serem diferenciados apenas por uma medida tao simples,
principalmente em trabalhos cientificos. De toda forma, alguns
resultados obtidos em termos de Ind;ml_] sao usados como recor-
des, ou desafio, apontando para os niveis maximos alcangados. HI

RATA (1974) cbteve para o rotifero B. plicatilis densidades ce

ate 1450 1nd.m1-] em 9 dias. £ facil de constatar, entretanto,
.que a grande maioria dos experimentos e cultivos massivos repor-
tadas pela literatura, apresentam densidades fracionarias do re-

sultado obtido pelo trabalho acima.

b) Taxas Reprodutivas

Y

THEILACKER e McMASTER (1971) utilizaram a velocidade de du-

7
plicacao da populacao como parametro para comparar o efeito  ce

4 especies algais como alimento sobre as culturas do rotifero B
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plicatilis. 0 indice e calculado em duas etapas, conforme  as

seguintes formulas:

K = Tn Nz - In N] ‘ e T.D = ]nz
. K
L2 ~ t.l
onde: K = velocidade de crescinento;
Ny = numero de rotiferos no tempo 1;
N2 = numero de rotiferos no tempo 2;
TD = tempo de duplicacao.

Os resultacos que THEILACKER e McMASTER (1971) obtiveranm
para o tempo de dup]icagéo a 240C, variaram de 0,8 a 1,1 dias.
Ouires autores continuam usando este parametro (CRUZ e MILLARES,
1974; JAMES et al., 1983; PASCUAL e YUFERA, 1983). Uma das van-
tagens desses indices e a sua utilizacao direta em cultives mas-

sivos, dispensando unidades experimentais esneciais.

Dois outros indices relacionados com a velocicdade ce =orzs-
cimento da populagao sao a taxa intrinseca de crescimento :spu-
Tacional (r) e a taxa liquida de Producao (Ro), introcuzidas =
utilizadas principalmente pela equipe ¢c pesquisador japones HI-
RAYAMA' (HIRAYAMA et 2l., 1973 e HIRAYAMA e WATANABE, 1872; cits.
em HIRAYAMA et ai., 197%; HIRAYAMA e.NAKAMURA, 1976; cit. em JA--
MES, et al., 1983; HIRAMA et al., 1879; cit. em HIRAYAIMA e FUNAMOTO,
1982). Estes indices foran utilizados por HIRAYANA et al.,(197¢9)

£

itricional ce oitc especies ce algas

[#2]
b

para aveiiar o afeite n

putal

Qe
(@]

bre o crescinente zcpulacional cc reiifero B. nlicatilis. )
caracter?ssicas desse metodo o uso ce tubos de ensaioc para o cul
tivo, © uso ce micropipetas pare transferencia ce acduitos ou
ovos, 0 alto ccntrole sobre organismos contaminantes atraves de

antibioticos e o uso de mocelos matematicos computadorizacos (BI
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RCH,.1948; cit. em HIRAYAMA et al. 1979). 0 uso cesses mocelos
matematicos e a forma ce calculo des indices de crescimento da
populagac sac explicados em outro trabalho (HIRAYAMA e  KUSANO,
19725 cit = HIRAYAMA e FUNAMOTO, 1S82). Alguns pesquisadores
_procuraram aaaptar a metccclegia ¢e HIRAYAMA para trabalhos ce
isotanento de cepas, reisoiamento ce femeas amicticas a partir
de cultivos desgéstados cu para estudar ncvas formas ce avelia-
cao cdos cultivos (CHOTIYAPUTTA e HIRAYAMA, 1978; SNELL & CARRIL-
LG, 1983). HIRAYAMA e FUNAMOTO (1982), num trébalho scbre o va-

lor nutricional cec fermento de pao para o rotifero B. plicatilis

apresentam aigumas comparacoes entre o sistema ce cultivo inter-
mitente e o cultivo unitaric de individuos, discutindo seus pos-

siveis efeitos sobre os resultados ce um experimento.

MITCHELL (1986),<ceterminou a taxa de crescimento especifico

para B. calycifiorus em cultiuras de 4 1 ce volune util, once

0s organismos foram contacdos cdiariamente, e coletacos de . forna
que gquancdo novc ejio fosse adicionado, a dehsidade populacionz!
permanecesse menor que 0,5 inac. ml_l. 0 meic de cultivo foi ajus
tado para manter ume concentracao final de biomassa seca de a
gas em torho de 0,05 a 0,1 g . 1-]. A taxa de crescimento espe-
cifica foi calculada pela formula In (X/Xo) = J)t, onde X e a
contagem ce rot?feros no tempo t, Xo e & contacen inicial, /U- e

taxa ce crescimento especifico, € t e o tempo =m dias (PIRT,

1975; cit. em MITCHELL, 1986).
c) Taxa de Filtracao e Taxa de Ingestao:

Desde que CHOTIYAPUTTA e HIRAYAMA (1978), constatavam ae for

Y _ _ s
ma cientifica que o rotiferc B. plicatilis e capaz ce selecionar
um alimento precileto, & partir de uma mistura de cois alimentos

mantidos em suspensac, varios autores procuraram estucdar melhor
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estes indices e a influéncia das condicoes ambientais sohre 0s
mesmos (SCHLOSSER e ANGER, 1982; HINO e HIRANO, 1984; YUFERA e
PASCUALI, 1985).

SCHLOSSER e ANGER (1982),em condigoes experimentais  espe-
cialmente controladas, apresentam um indice cde 5 céiu?as . ind—1.

min. = para a taxa cde ingestao de fermento de pao nele rotifero
B. plicatilis. fu%ra conclusao importante dos autores alemaes,.
foi que as taxas de “rcestao e filtracao apresentam um decresci-

mo ce 90% COm O aumento do tempo cde experimento de 60 para 240

minutos.
¢) Estimativas ce Producao

A estimativa da producao de rotiferos em culturas intermisz--

tes, por unidade de volume, e expressa pela formula abaixo:

P =Df - Di, em t dias

onde P = producao por unicade de volume;
Df = densidade populacional final;
Di = densidade populacional inicizl.
"Nas culturas continuas, com re%iracas perciais diarias, a

producao por unicade de volume e expressa por:

P =Dm x Vr

Vt
onde: P = producao diaria por unidace de volume (ind.m1_1);
Dm = densidace populacional momentanea (ind.m1-1);
Vr = volume retirado da cultura (ml);
Vt = volume tc%z21 2 cultive (ml);
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Para obtencao do numero total cde individuos nroduzidos pela
cultura diariamente (Pd), basta multiplicar a produgéo diaria
por unidace ce volume (P) pelo volume total (Vt), respeitandec zs

unidades,

Para a estimativa ce producao total das culturas continuas,

D

GATESOUPE e ROBIN (1981), apresentam 2 seguinte equacao:

Pt = (£ Pd + Df) - Di

onde: P = producao por unicdade ce volume
Df = densidace populacional final
Di = densidade populacional inicial

Em sistemas de producao continua, com retiradas parciais

a produgao diaria (P.d), pode ser expressa por:

P = N® ind.ml-] Xx Volume retirado

Volume total

0 resultado e expresso em n? ce individuos procuzidos  por
unidade de volume. Para obtencao do numero total de  individuos
produzidos por dia (Pd) basta multiplicar pelo volume total, res

peitando a unicade do volume.

Pd = P x volume total (na mesma unidace

onde P = producao por unidade de volume)

Para a estimativa total de producao de culturas continuas
(Pt), GATESOUPE e ROBIN (1981), apresentam a seguinte equagao (a-
~
daptada):

Pt = (X Pd + Df) - Di
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Producao diaria da cultura

onde: Pd =
Df = densidade final
Di = densidade inicial :

Para cﬁ]tivos massivos, esses valores pocdem ser expressos
mais simplesmente em unidaces de 10° indivicuos. Usando um sis-
tema de alimentacao proporcional a densidade de cultivo, os au-
tores franceses citades acima, obtiveram uma media de 20,42 x 106
rotiferos produzidos num volumde de 20 1, em 30 cdias. Isto sig-
nifica uma producao media de 34 ind.m1”'. dia”] (o alimento usa-
do foi a Sairulina Sp, seca, sendo testada em cois niveis de sa-

linidade).

TROTTA (1980), num estudo interessante sobre a possibilica-

de de cultivo do rotifero B.plicatilis em sacos plasticos, apos

uma fase inicial de adaptacao, obteve de um volume de 30 1 de
cultivo, uma produgao diaria media de 1,73 x 10° rotiferos, du-
rante 24 dias (ou ainda 55 ind. m1-] . dia -], considerando 4,8

1 de coleta diaria; inferencia nossa). 0 método de cultivo apre-
sentado pelo autor italiano, como ele mesmc sugere, parece ter
boas perspectivas em larviculturas que necessitam do cultivo mas

sive de B. plicatilis, uma vez que oferece a possibilidade de

ohtencao diaria de um numero suficiente de rotiferos em condi-
coes monoxenicas para servirem de inoculo nos tanques de producao.

massiva, com economia razoavel de mao-de-obra.
e) Producao de Biomassa:

Como consequencia do grande volume ce pesquisa em 3. plica-

s 5 g S - . A .
tilis e outras especies de zooplancton utilizadas em cultivos e
produgéo de- Tarvas de peixes marinhos e crustacenrs, passou-se a

utilizar indices de procducao expressas em peso Seco, para compa-
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racao de resultados. Basicamente as formulas do calculo da pro-
ducao sao as mesmas apresentadas acima, sendo que a densidade
populacional e substituida pela respectiva biomassa. A determi-
nacao pode ser feita diariamente, a partir da fracao coletada,
‘ou feita uma vez, inicialmente, e extrapolada no decorrer da
produgao, a partir dos valores obtidos para a densidade popuia—

cional.

THEILACKER e McMASTER (1971) cdeterminaram o peso seco de B.
plicatilis atraves da coleta de um numero conhecido de individu-
0s numa tela de 35 pmwm tarada, secagem da amostra a 60°C até pPeESC

1o}

constante e pesagem numa eletrobalanca com aproximacac de + 2 mg.

+

Como media de 4 determinacoes, obtiveram o peso seco ce 0,16

0,01 pg . ind. -1

SCHLOSSER e ANGER (1982), vtilizaram metodologia semelhante,
com a dgiferenca de usarem filtros de fibra-de-vidro e o congela-
mento a seco da amostra, sendo que obtiveram um peso medio de
280 ng . 1nd-]. Considerando que o peso seco de um individuo va-
ria significativamente conforme a cepa utilizada, o uso de medi-
das em biomassa se apresentam Uteis para comparacao entre cepas

(YUOFERA, 1982).

Uma aplicacao muito importante a partir do conhecimento co
peso seco dos rotiferos cultivados & a possibilidade de execugao
e comparagao de programas de alimentacao proporcional as densj—
dades de cultivo com base na materia seca do alimento a ser ofer
tado (HIRATA, 1974; YUFERA e'PASCUAL, 1985; MITCHELL, 1986).

N :

BORAAS (1983) observou que em culturas continuas, mentidas
por mais de um ano, existe uma tendencia seletiva em favor de in

dividuos menores. 0 mesmo autor expressou a producao das cultu-
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ras como a saida total de biomassa por unidade de tempo (pg.l_]).

MITCHELL (1986), para efeito de comparagéo, considerou quse
o rotifero B. calyciflorus apresenta 90% de égua em sua composi-

¢ao e 10% de materia seca. WATANABE (1978; cit. em HIRANO, 1984)

encontrou 88,5% de conteludo umido para o rotifero B.plicatilis

alimentado com diferentes combinacoes alimentares, confirmande

as consideracoes do pesquisador sul-africano.
f) Eficiencia de Cultivo:

Uma vez determinado o peso seco e a producao de rotiferos
em termos de biomassa, e interessante saber a eficiencia de cul-
tivo, ou seja, a relacao entre a biomassa procduzida e o peso de

alimento ofertado.

Uma maneira simplificada de calcular a eficiencia alimentar
e apresentada por GATESOUPE e ROBIN (1981), cdada pelo quociente
entre o peso total do alimento ofertado (g) durante o periodo de
cultivo sobre o numero total de rotiferos produzidos pela cultu-

ra no periodo (Pt).

JAMES et al. (1983),apresentam a eficiencia alimentar pelo

seguinte calculo:

. . .=
E.a. = Biomassa alimentar ofertaca . dia

. " z . oo
Biomassa de rotiferos procuzidos . dia

Na pratica, para o calculo da eficiencia alimentar, os pes-
quisadores“™acima utilizaram o valor mecdio para a biomassa co ali
mento ofertado (soma do peso de diferentes alimentos no periodo

de um dia), e dividiram-no pela producao média diaria da cultura
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(Pd) no periodo, multiplicado pelo peso seco de 1 rotifero. A

eficiencia alimentar no estudo citado variou de 3,75 a 6,75.

MITCHELL (1986), usou uma relacao diferente para determinar

~a eficiencia do crescimento (%).

E = Biomassa de rotiferos produzidos no dia 1 x 100

Biomassa do alimento ofertado no dia 0
g) Biovolume
A partir do uso de aparelhos eletronicos para contagem o

numero de particulas em suspensac, BORAAS (1983), em culturas

continuas do rotifero B. calyciflorus, estimou quantitativamente

0 biovolume das algas e zooplancton do sistema, alen do numero
de ovos por femea e uma distribuicao da populagao que pode  ser
convertida para uma distribuicao grosseira da idade dos indivi-

duos.

0 pesquisador norte americano verificou que o biovolume a-
presentou um coeficiente de variacao (c.v.) de 10% apenas, senco
a medida mais indicada para analise de biomassa de - rotiferos,

nrincipalmente em culturas prolongadas.

0 fator de conversao biovolune: biomassa foi de 0,10 g.cm_3,
para rotiferos com intestino vazio, de 0,12 g.cm®, para animais
recem coletados nas culturas e de 0,21g . cm—3 para rotiferos conm
0s intestinos cheios. Estes va]ores-se explicam em parte pelo
fato das algas apresentarem uma densidade (relacao biovolume:

biomassa) consideravelmente superior aos rotiferos (BORAAS,1983).

MITCHELL (1986), para termos de comparacao, consicerou 0s
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resultados obticos por BORAAS (1983), expressos em biovolume

(g . cm®), como equivalentes a biomassa (g)



IV - ALGUNS EFEITOS IMPCRTANTES SOBRE CULTURAS DE ROTfFEROS

Abaixo sac apresentados 10 faicres que cdeterminam efeitos
importantes sobre o cultivo de rotiferos e alguns dos resultados
de estudos realizacdos nesse sentido. Existem ainda inumeros efe
~tos interativos, que escapam de uma anidlise superficial como estz.

Da mesma forma, e muito dificil determinar o efeito mais impor-

H

tante, de forma que os diferentes efeitos nao sao apresentacos e

ordem de importancia.

Um fator nem sempre mencionado nocs trabalhos, e que tem in-

D

fluencia sobre a resposta de uma culiura a todos os fatores qu
atuam sobre ela e o material genetice utilizado. Acreditamos que
a mencao da origem do material utilizado, bem como o uso de uma
denominacao para cada uma das cepas testadas e de grande signi-
ficado para a comparacao de resultados, e diferenciacao dos efei:
tos, como ja pode ser observado pars Artemia sp (SGCRGEL0OS et al.

1983).

Vale lembrar ainda que esta revisao nao esgota 0 assunto e

muitos outros fatores importentes devem ser pesquisacos.
S 2y

a) Alimentacac

Consicderando a afirmacao ce MAMTER e MILLER (1959),  apre-
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sentada no inicio desta reviséo, de que 2 maioria dos rotiferos
e omnivora, se alimentando praticamente de qualquer materia or-
géniga em suspensao, desde que tenha tamanho adequaco, e cormpa-
rando os re;u]tados'obtidos pelos pesguisadores na érea_de ali-
mentacao do rotifero, podemos chegar a duas conclusGas importan-

tes.

Trabalhos como de THEILACKER e McMASTER (1971), HIRAYAMA e
al. (197€), SNELL e CARRILLO (1983), e JAME

(2]

et 21. (1983), apre

sentam resultados de estucdecs sobre o efeiZc ce aiferentes dietas

sobre a populacao dos rotiferos.

THEILACKER e McMASTER (1971), apesar de nao encontrarem di-
ferencas significativas na velocidade de crescimento da popula-

cao do rotifero B. plicatilis alimentado com 4 especies de algas,

. . - . -1
ofertadas em quantidaces equivalentes de meteria seca (50ug.ml .

. =1 .
dia '}, usaram a alga Dunaliella sp, uma vez que apresentou 0s

maiores rendimentos e praticidade no cultivo.

HIRAYAMA et al. (197¢), usaram os resultados obtidos com a
alga Chilcrella sp para comparar outras 7 especies de algas mari-
nhas em termos de taxa intrinsica de crescimento populacional
(r) e taxa liquica ce producao (Ro). Apartir dos resultados ob-
tidos, o valor nutricional das especies Chlorella sp e Synecho-

coccus elongatus se apresentou excelente, enquanto que Chlamydo-

nonas sp, Monochrysis luthein, Dunaliella teriolectea e Cyclotel-

la cryptice apresentaream um valor intermeciario e Eutreptiella

sp e Nitzchiia clostelium foram censicderacas deficientes para o

cultivo do rotifero B. plicatilis.
L%

SNELL e CARRILLO (1983), num trabalho de caracterizagédo rior

fométrica de 13 cepas de rotiferos, verificaram que as variagdes
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maximas no tamanho médio dos individucs, obtidos pela substitui-

¢ao da dieta, foram da ordem de 15%.

HIRAYAMA e FUNAMCTS (1982) estucdaram o efeito nutricional

"do fermente ce p

)

o lavado por centrifugacac sobre a taxa intrin-

oM
P

sice de crescimento populacional (r) e a taxa liquida ce produ-
cio (Ro). Suas conclusdes confirmem as sugestoes ce HIRAYAMA e
WATANABE (1973; cit. em HIRAYAMA e FUNAMOCTO, 1982),.de que 0 Su-
cesso ¢o cultivo de rotiferos com fermento ce pao esta baseaco
na suplementacao nuiricional obtida pela liberacac de nutrientes
a partir da decomposicao do fermento e tamben nelo crescinento
de fitoplancton e bacterias nos tangues de cultivo uti]iiando 0s
procutos decompostos cornmo fonte nutricional, antes do que no va-
lor nutricional do fermento como alimento. A partir da suplemen-
tacao da vit. B12 ao fermento de pao lavado, foram verificacocs
aumentos significativos nos indices estucados. Os pesquisadores
concluiram ainda que os acidos graxos poli-insaturados tenm uria
funcao importante para aumento dos indices acima, senco que esse
efeito nao e substituido pela adicao isolada, ou em conjunto,
das vitaminas A, D e E (lipossoluveis). Em relacao aos aminoaci-
dos, somente a cistina apresenta algum efeito de aumento dos in-
dices de crescimento populacional. Para conclusao do trabalho,os
pesquisadores japoneses admitem que, apesar dos aumentos obtidos
nos indices de crescimento populacional investigados pela sup1e?
méntagéo nutricional do fermento de rac 1avédo, nenium Cos re-
sultados obtidos foi igual ou superior aos resultados-. obtidos

com o uso da alga Chlorella na alimentacao ce rotiferos.

JAMES, et al. (1983), sugerem que a producao do rotifero B.
pTicati]is, en tanques de producao massiva, e favorecida pela

presenca da alga Chlorella nas combinacoes ¢e climentos testados.
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YOFERA e PASCUAL (1985), apontam como fatores intrinsicos do
alimento o tamanho, forma, composigao quimica, estado fisiologi-

co e densidade celular ofertada.

A nossa primeira conclusao e que, embora o rotifero tenha
@ capacidade de ingerir diferentes particulas de matéria organi-
ca em suspensao, as variagoes nos indices de crescimento da po-
pulacao aumentam com ¢ uso de alimentos inertes, se comparacos
com a variacao obtida no uso de civersos alimentos vivos estuca-

aos.

Infelizmente, os cultivos de rotiferos a base de Chlorella,
requerem grande demanda de energia e equipamentcs carcs, cormo
grandes tanques de cultivo, etc. (HIRATA, 1980; cit. em TESHIMNEA
et al., 1981). 0 uso do fermento de pao no cultivo de 8. plica-
tilis tem tornadc realidade a producao efetiva de rotiferos conm
um custo mais baixo (HIRATA, 1967 e FUSHIMI, 1975; cits. em TE-
SHIMA et al., 1981).

TESHIMA et al. (1981), realizaram alguns testes de cultivo

do rotifero B. plicatilis a partir do uso de dietas microencan-

suladas como alimento. Essas dietas suportaram o crescimento da
populacao nos primeiros dias (70 ind.ml-] no 5° dia), mas devido
a grande perda de nutrientes para o meio lTiquido, seu efeito so-
bre a populacao foi negativo a partir do 92 dia. 0s pesquisado-
res concluem que o estudo dos requerimentos nutricionais dos ro-
tiferos e viavel a partir da metodologia empregada, exigindo no

entanto, como passo intermecdiario, um .estudc sobre emulsifican-

tes adequados.

0 seguncdo ponto importante na consideragao deste topico e o

tamanho do alimento aceito pelo rotifero.
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TESHIMA et al. (1981), em racées microencepsuladas usaran

dietas com tamanho cde 5 & 8 un.

HIRAYAMA et al. (1979), apresentam o volume ce 8 espécies ae
.algas testadas no crescimento populacional do rotifero B. plica-

tilis.

YUFERA et al. (1683), num estuco sobre o efeito cde 4 algas
marinhas sobre o crescimento populacional cde 2 cepas co rotifero

B. plicatilis, apresenta o tamanho e volume do alimento utiliza-

Go.

HINO e HIRANO (1980; cit. em HINO e HIRANO, 1984) determi-
naram uma linha de regressao para o tfamanhc maximo ce particules
ingeridas (y) a partir do comprimento cde lcrica (x), atraves ca
equacao y= 0,0896x - 0,033, onde y e x sao expressas em Ul m.

Um outro estucdo, (HINO e HIRANO, 1884), os autores procura-
ram determinar o tamanho minimo de particula ingerido por B. pli-
catilis. Embora obtivessem uma equacio de regressio para o tama-
nho minimo de particula ingerida (y) & nartir do tamanho da 1lo-
rica (x) onde y = 0,010821X + 1,8%58, & baixa corre]agéo encon-
trada (r=0,61) foi justificaca pelos resuliados obtidos para a
medida do mastax. 0 tamanho dos centes no mastax, que poderiam
regular a habilidade de mastigacao, e uniforme, incdesendentemen-

te do tamanho do corpo do rotifero.

BORAAS (1983), observou que o rotiferc B.calyciflorus, ali-

mentaco com uma dieta a base de algas de celulas grandes, apre-
sentz maiores taxas de producao. Segundo o pesquisador america-
no, estes dados sao consistentes ante a hipotese de que 0s roti-

feros alimentados com algas de celulas pequenas apresentan uria
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linitacao do tipo energia-carbono, sendo que esta relacao teria
sido relaxada quanco os animais foram alimentacos com’algas" de
celulas grances, com maior relacac C:N. No entanto, o ganho en
termos de biomassa algas: rotiferos (eficiencia alimentar, infe-
.réncia nossa) foi menor quando a cultura foi alimentaca com al-
gas de czlulas ¢rzndes. Isto pode indicar, segundb o autor, que
0s rotiferos crescidos nessas culturas estivessem sofrendo uma

forma de limitacao de nitrogenio.
b) Densidace Alimentar

Um dos maiores problemas a ser resclvido no cultive de ro-
tiferos e cefinir a densidade alimentar a ser ofertada e o meto-
¢o de manutengéo cesta censidade no tempo (HIRATA, 1974; GATE-
SOUPE e ROBIN, 1981; YUFERA e PASCUAL, 1985). Ou ainda, segunds
THEILACKER e McMASTER (1971), a alta concentracao do alimento e
o parametro mais importante para uma alta produczo c¢o rotifero

B.plicatilis.

HIRATA (1974), num trabalho em que procurou avaliar o efei-
to da alimentacao controlada sobre o crescimento populacional,
definiu Taxa de alimentagao (%) como sendo a divisao da quanti-
dade de alimento ofertado (g) pelo peso total dos rotiferos  na
unidade de cultivo. (g) multiplicada por 100. Atraves da contagern
de celulas residuais de fermento no tanque eﬁ intervalos de seis.
horas, foi possivel ajustar a quantidade ce alimento a ser ofer-
"tado para mais um periodo de 6 horas. Por este metodo, o autor

: . o - . -1
ofereceu aos cultivos de B. plicatilis, em media, 0,15 g. 1 cae

fermento marinho diariamente, durante os primeiros dias do expe-

\ -
rimento e cerca de 2 g . 1 ., dia ] na metade final do trabalho,
. |
quando foram obtidas densicades de ate 1450 ind.ml . £stes va-

lores representaram taxas ce alimentacao de 400 a 200% inicial-
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mente e de 200 a 140% durante a segunda metade do cultivo, ou
seja,-uma correlacao negativa da taxa de alimentacao com o nume-
ro de ind.ml”l. ' |

Provavelmente, o estudo mais completo sobre a metodologia
cde a]imentagéo, com alimentos inertes, nos cultivos de B. plica-
tilis por nos revisado foi o de GATESOUPE e ROBIN (1981). Os
pesquisadores franceses resumem na introducao de seu trabalho a
problematica central dea questao: "Em nossa opiniao, a questao
mais importante na producao de rotina de rotiferos se refere ao
ajustamento do nivel alimentar a densidade populacional. Se nao
houver o ajuste, por exemplo, se for usado um nivel constante de
alimentacao, a eficiencia sera otima para um certo nivel de den-
sidade populacional, enquanto que a sub ou super alimentacao o-
correra en todos os outros niveis populacionais. Por outro lado,
o suprimento alimentar proporcional a populacao, aumenta a efi-
ciencia, mas en densidades populacionais decrescentes, a concen-
traczo alimentar podera ser muito baixa para garantir o nivel mi
nimo de alimentacao para os rotiferos".

SCHLOSSER e ANGER (1982), trabalhando com o rotifero B.pli-
catilis apontam mais alguns efeitos importantes na problematica:
a busca de alimento pelo rotifero depende principalmente da quan
tidade e qualidade do alimento, alem da densidade populacional,
a'temperatura e o tempo (em experimentos), sendo que para este
ultimo, os rotiferos apresentaram‘um efeito de saturacao do in-
testino, efeito este que aumenta com o uso de altas concentra -
coes iniciais de alimento. Os pesqu%sadores concluenm que para
densidade de 500 inc. m1_] sao necessarios 0,5 g de peso umido
por litro. d1‘a-1 de fermento de pao (ou 0,1 g. 1_]. dia_], er

peso seco), em temperatura de 23%.
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YOFERA e PASCUAL (1985), sugerenm que o rot?fero_ﬁ.p]icati]is,

devido as caracteristicas de seu ciclo natural, esta adaptado a
concentragoes nmuito aitas de alimento, mais altas inclusive que

outras especies do genero Brachionus. Os pesquisadores espanhois

.chegaram a usar ate 300 ug . m1-1 de algas, para testes dos indi-

ces de filtracac e ingestao ce particulas.

c) Temperatura

s’
= IMADA et al. (197%
i
emudancas bruscas de temperatura co meio de cultivo durante o pe-

@ariodo de um dia, como uma des principais causas para o insucesso

; ¢it. em TESHIMA et al.,1981), apcnta as

de um cultivo de rotiferos.

SCHLOSSER e ANGER (1982), registraram um decrescimo de 42%

na taxa de filtragao, quando o rotifero B. plicatilis foi subme-

tido a uma variacao de temperatura de 23,5 para 189C. A tempera-

M

tura considerada pelos autores um dos fatores mais important

(i
(G}

ne cdeterminacao da taxa de alimentacao.

SNELL e CARRILLO (1983), num trabalho com 13 cepas diferen-

tes do rotifero B. plicatilis, observaram respostas diferencia-

das do aumento do tamanho corporal em relacac a variacao de tem-
peratura. Enquanto algumas cepas nao responderam de forma nenhu-
ma ao estimulo, aquelas que responderam, o fizeram de forma nac

linear.

PASCUAL e YUFERA (1983), observaram Gue nao houve  cresci-

mento.pbpujaciona] para a cepa de B. plicatilis estudada en tem
. : 0 .

peraturas inferiores a 20 C, ocorrendo lenta extincao da popula-

¢ao. A taxa instantanea de crescimento da populacao (k) aumenta

. . 0
progressivamente aos aumentos na termperatura a partir de 20°C,
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chegando ao maximo em 359C. Tambén as maiores densidades foram
observadas em temperaturas de 30 a 350C, embora se apresentassen
mais estaveis a 30°C, e com rapico cecrescimo a 35°C.. Os mesmos
autores concluiram que ¢ principal efeito do aumento da tenpera-
tura e um encurtamento do desenvolvimento embrionario e pos-em-
brionario, antes do que uma influéncia direta sobre a taxa de re
producao.

THEILACKER e McMASTER (1971), ja %inham observado qué tempe-
raturas de 30 a 34°C acelesram o crescimento populacional dos ro-
tiferos, mas preferiram usar uma temperaturz pacrao de 24°C, pa-

ra comparagoes do efeito nutricional de 4 especies cde algas so-

[#5]
(73

bre a populagao de rotiferos, uma vez que as altas tenperatur

poceriam prejudicar o desenvolviranio das algas.

SCOTT e BAYNES (1978),num estudo sobre o efeito nutricional
de diferentes especies de algas sobre a composicao quimica pro-

ximal do rotifero B. plicatilis, em ciferentes niveis de tempc-

ratura, apontam pare os efeitos interativos de fatores como a
temperatura, alimentacao e jejum. Segundo 0s autores ingleses,
em baixas temperaturas (180C), os rotiferos consumiram o alimen-
to ofertaco de forma vagarosa e mantiveram um valor nutricional
alto para o elemento lipidico por um perioco relativamente pro-
longado de jejum. Em altas temperaturas (28OC) o alimento e con-
sumido rapidamente, sendo que a composigao lipicica dos rotife-
ros decresce rapicamente, quando o alimento termina. O valor nu-

tricional dos rotiferos sera melhor discutide abaixo.

d) Salinidade
-

SNELL e CARRILLO (1983),constataram que cdiferenies cepas do

rotifero B. plicatilis apresentam uma tendencia a c¢iminuir seu
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tamanho corporal em ate 11%, com o aumento da salinidade.

PASCUAL e YUFERA (1983),testaram o rotifero B. plicatilis

en concentragaes ¢ce 0 a 80 gq. 1—] de salinidade, a 24OC. Embora
‘as taxas de crescinmentc nepulacional fossem mais elevadas para
os niveis mais baixcs ce salinidade, apos um periodo de adapta-
cao gradual, a cepa utilizeda apresentou crescimento populacic-
nal entre as concentracces de 2 a 50 g. 1-] de salinidace. Para

. - -1 ~
os dois valores extremos, 0 e 80 g . 1 ', a populacao morreu en

w)

24 horas. Estes resultacos confirmam que a especie B. plicatili

e eurihalina, com preferencia por ambientes mesohalinas.

GATESOUPE e ROBI® (1981), relatam que nao houve resultado

positivo nos cultivos realizados com alimentacao baseada em ali-
: e . : -1

mentos inertes, sempre que a salinidade foi alta (30g.1 ).

Pesquisadores isreelenses estucerandiferentes formas de in-

=

dugao a produgao de ovos de resistencia no rotifero B. plicatil

para serem guarcacos como estoque e eclodidos na epoca de maior

demanda. (LUBZENS et al., 1980). Para a cepa estdaca, a nelhor

producao de ovos de resistencia ocorreu com a recucao cda salini-
-1

dade da agua do mar local (38¢. 1-1 pera 25¢g. . )

e) Densidade e Constituicao Populacional

Nos cultivos cde rotiferos existe umea preocupacao constante
em manter estaveis as condicoes que favorecem 0 modo partenogené
tico de reproducao, uma vez que a inducao da reproducao bissexu-
al levara @o rapido cecrescimo na densidade populacional e for-
magéo de ovos ce resistencia (HIRANO, 1984). Da mesma fornma, pa-
rece interessante 0 estuco do-efeito ca Cznsidade populacional

do proprio rotifero sobre as condicoes de cultivo.
r
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SCHLOSSER e ANGER (1982), nao observaram alteragoes signi-

ficativas nas taxas de filtracao e ingestao de B. plicatilis pa-

ra altas densidades populacionais.

JAMES et al. (1983), nao observaram influéncias significa-
tivas da densidade populacional sobre o tempo de duplicacao Ga
populacao enquanto aquelas se mantiveram inferiores a 100 ind

-1 . . . A - . .
ml °, durante cultivos massivos de B. plicatilis. E sugeride ==

da, que este nivel pode apresentar variacoes conforme o metodo

de cultivo.

MORALES (1983), aponta que geralmente e mantida una densica-
Ge populacional de 100 ind. ml-] nos cultivos, e cerca de 30% de
feneas ovigeras (carregando um ou mais ovos). Quando a porcente-
gen de feneas ovigeras & menor de 20%, se preve um decrescinmo
brusco na densidade populacional, sendo conveniente o preparo ce

novo meio de cultura.

THEILACKER e McMASTER (1971), apontan aiguns fatores impor -
tantes na manutencao da reproducao por partenogenese: cepa usade,
superpopulacao, temperatura, quantidade e qualidade de alinmenta-

cao e salinidade.

HINO e HIRANO (1976; cit. em HINO e HIRANO, 1977) e HINGC
e HIRANO, (1977), estudaram o processo de inducao a reproducao

bissexual no rotifero B. plicatilis de forma sistematica. Segun-

do os autores, parece haver pelo menos dois estagios no proces-
so. 0 primeiro e a habilidade para procuzir femeas micticas, que
e adquirida naturalmente com o desenvolvimento das geracoes par-
tenogeneticas. 0 segundo passo @ a acao ce um fator externo, co-
mo a alta densidade populacional, e e efetivado somente nagueles

]

animais que passaram pelo primeiro. Uma vez que a frequencia de
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producao de femeas micticas difere com a cepa estuda, os autores .
japoneses concluem que parece ser possivel selecionar uma cepa,
de acordo com o objetivo a que se propoe o cultivo quer scja para
a producao massiva ou indugao artificial para formacdo de  ovos

‘dormentes (resistencia).

BORAAS (1983), observou que o rotifero B. calyciflorus, a-

pés 1 a 2 meses de cultivo em culturas em estaco estatico (veja
mais abaixo), cessou a producao de machos e de ovos de resisten-
cia, sugerindo haver selecao negativa sobre a reproducao sexual
nesse tipo de cultivo. Amostras coletadas no inicio do cultivo,
indicaram a presence de pelo menos 40% de femeas micticas, en
nimero. Apos 2 & 3 meses em cultura continua, machos e ferieas
micticas nio foram mais cbservacdas e nio puderam ser  induzicas
pelo uso do metodo inter:itente de cultivo. Estas observagoes su
gerem que os pequencs r~=iferos amicticos possuem vantagem sele-

tiva sob as condigoes experimentadas.

LUBZENS et al. (1980), aponta que uma cas possibilidades de
garantir um suprimento seguro de rotiferos em projetos de aqua-
cultura seria a constituigao de um estoque de reserva a ser usa-

¢o quando a demanca aumentasse. Este objetivo pocderia ser alcan-

SR =
il

cado em dois passos: a)encontrando metodos peara incucao GuS VC
ros a produziven ovos de resistencia em grandes quantidades;

b) encontrando formas de preservar e eclodir os ovos de resis-
tencia. Os melhores resultados ne inducdo de producao de ovos de
resistencia, para a cepa local, for@m obticos atraves da dimi-
nuigao da salinidade do cultivo, cde 38 g . 171 os ovos de  re-
sistencie wssim obtidos, puceram ser preservacos por 12 semnanes
quando congelados a —140C, serm perda consideravel cda capacidade

e eclosao ou ainda por 3 semanas, quancgo cissecados e mantidos

em tenmperatura ambiente. Algumas revisoes sobre o assunto poden
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ser obtidos em GILBERT (1974; cit. em LUBZENS et al., 1980).

No inicio dos cultivos, parece ser desejavel o uso de  fa-
rmeas am?cticas, enn fase exponencial de crescimento (SNELL e CAR-
"RILLO, 1984) embora alguns autores tenham usado inoculos a par-
tir de culturas en fase final de crescimento (YUFERA, 1982). 0
prdcesso de filtragem enm telas de cdiferentes malhas pode ser um
meio eficiente para separar femeas com ovos (BOLL et al.1987)
e ce uniformizar a populacao inicial em experihentos (SCHLOSSER
e ANGER, 1982). A densicace inicial de rotiferos nos %rabalhos
vistos nesta revisao variaram entre 1 ind. m1-] (HIRAYAMA et al.,

1879) e 50 ind.m1 | (SCHLOSSER e ANGER, 1982).

f) Metodologia

A grande variabilidade encontrada nos resultazdos dos expe-
rimentos realizados com rotiferos, levaram ao estudo de algumas

medidas que pudessem diminuir esta variacao.

Um fator critico, nesse sentido @ o historico previo da ce-
pa usada, ou seja, as condicoes em que a cepa vinha sendo culti-
vada ate entao (HIRAYAMA e FUNAMOTO, 1982). Muitos autores men-
cionam o uso de uma fase de pre-culiivo em seus estudos, adap-
tando os rotiferos as condigoes experimenais por um periodo de
algumas horas (SCCTT e BAYNES, 1978; SCHLOSSER e ANGER, 1982)
ate de 30 dias (HIRAYAMA et al., 197S; YUFERA, 1982). GROENEWEG
e SCHLUTER (1980), utilizaram uma acaptacao gradativa para in-
trocdusae de um novo tipo de a]imenté ao cultive do rotifero B.

rubens. 5,

SCHLCSSER e-ANGER (1982), procuraram fazer uma analise de-

talhada de alguns metodos comumente enpregaacas emn experimentos
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com rotiferos e sua influéncia sobre os resultados. Alguns des-.
ses pontos sao: a) foi usado um agitador magnetico (600 r.m°]) e
aeracao para dissolver o alimento (fermento de pao) por 12 horas
para diluicao ce particulas agregadas; b) ate 50% dos- rotiferos
"Se aderem ao vidro quando trocados de ambiente, passando grada--
tivamente a coluna d'agua.(Estas constatacoes tem importancia

fundamental nas contagens feias com exemplares vivos. Este pro-
blema pode ser contornado com o uso de algumas cotas <z Fornalina
para liquidar os rotiferos); c) en experimentcs ce curta duragao
0 tempo do experimento altera significazivamenie os resultados;
d) para contagem eleironica das particulas em suspensac na fai-
xa de 2,5 - 3,2 j.m, existe uma super estimacas, provavelmente

pela inclusao das bolas fecais dos rotiferos.

Durante a alimentacao dos rotiferos com alimentos inertes,
existe a possibilidade de crescimento de algumas algas no frasco
de cultivo, alterando cs resultados (HIRATA, 1974). Quando a ali
mentacao dos cultivos & baseada em algas, seu crescimento duran-
te o periodo de cultivo pode ser desprezado (PASCUAL e YUFERA,
1983).

0 crescimento das algas em cultivos de rotiferos pode ser
evitado pela manutencao da cultura de rotiferos em ausencia de

luz (BORAAS, 1583).

HIRAYAMA e FUNAMOTO (1982), descrevem a metodologia para
formagzo de cultivos axenicos de rotiferos atravées do uso de an-
tibioticos e lavagem, com centrifuga e agua do mar estarilizada,
do fermentp de pao. REGUERA (1984), usou um metodo mais simples,
atraves de pipetagens sucessivas dos individuos em agua do mar
esterilizada, evitando alguns efeitos negativos dos antibioticos

sobre os rotiferos.
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Através da revisio de outros trabalhos, parece nao haver ne
cessidade, a nao ser en experimentos muito precisos, de maior
tratamento da agua do mar usada, do que sua filtragem por til-
tros de 0,45 um ou o uso de filtros de carvao ativado(CHOTIYA-

PUTTA e HIRAYAMA, 1978; TESHIMA et a].,.198]; LUBZENS, 1985).

Existem ainda dois fatores importantes na metodologia que
gostariamos de apontar: o primeiro se refere ao numero de repe-
tigées usadas concomitantemente. Nos encontramncs, nos trabalhos
revisados, de 3 a 8 repetigSes (GATESOUPE e ROBIN, 1981; SCHLOS-

SER e ANGER, 1

-3
2]
4%]

(§5]

32, spectivamente). Por outro lade, existem tr

| ¢

7 do numero minimo de repeticoes (2) ou d

-y
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]

balhos que se ut
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repeticoes no tempo {HIRATA, 1974), mesno em condicoes de culti-
vo externo. No nosso ponto ce vista, este ultimo tipo de traba-
Tho e oportuno para buscar os niveis maximos alcancados, nao po-
dendo seus resultados serem extrapolacdos para condicoes experi-

mentais normais.

0 seguncdo fator importante se refere ao tipo de testemunha
usada. Segunco o Dr. Patrick Sorgeloos (Artemia Use and Produc-
tion in Aquaculture, I° Congresso Inter Americano de Aquaculturaz,
Salvador-BA, 1586) os experimentos designados para avaliacao ¢z
um alimento em culturas de zooplancton devem ter como testemunha
parcelas onde nao e oferecido alimenZo algum aos animais. Este
tipo de testemunha permite avaliar se existe algum problema ba-
sico no alimento testado evitando completamente sua ingestao pe-
lTos rotiferos. Este aspecto foi confirmado por pelo menos um cos
trabalhos revisados, de uma equipe japonesa especializada em ex-
perimentos nutricionais com larvas e juvenis de camaroes penei-

deos (TESHIMA et. al.,1981).

Nos experimentos sobre as taxes ce filtracao e ingestao, o
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papel se reverte, sendo normalmente uéadas como testemunhas, uni
dades experimentais com a presenca exclusiva da suspensao ali-
mentér (CHOTIYAPUTTA e HIRAYAMA, 1978; SCHLOSSER e ANGER, 1982,
LUBZENS et al., 1985).

g) Poluicao

ZIRATA (1974), constatou que, embora o cultivo de rotiferocs
a baixas densidades estivesse dominado, no cultivo em altas den-
sidades populacionais, o excremento dos animais e um dos proble-
mas mais importantes a ser resolvido, principalmente se conside-
rarmnos que um rot?fero excreta mais de 10 vezes Seu peso Ccorpo-
ral num dia. 0 autor procurou minimizar este problema atraves ds
colocacao de um "air-1ift" central no tanque de cultivo, forcan-
do a passagem de toda a suspensao atraves de um filtro bioldgico
formado de cascalhos, localizado no terco inferior do tanque. 0O
volume de ar suprido foi aumentado, a medida em que aumentou 0

. . =1
peso de alimento inerte ofertado ao cultivo (de 3 a 15 l.min ).

IMADA et al. (1979; cit. em TESHIMA et al., 1981), aponta 2
diminuicao da qualidade d'agua como uma das principais causas do

insucesso no cultivo de rotiferos.

h) Contaminacao

A contaminacao das culturas de rotiferos por outros orga-
‘nismos, tambem pocde ser uma cdas causas de seu insucesso (HIRAYA-

MA, 1980; cit. in TESHIMA et. al., 1981).

Um trabalho importante a respeito da contaminacao cde cultu-

ras do rot?fero B. plicatilis por ciliados e apresentada pela

pesquisadora espanhola REGUERA (1984). Foi constatado que em cul
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turas de rotiferos alimentacos com fermento de péo, alteas con-
centragoes de ciliados indicavam baixo crescimento e baixas den-
sidades populacionais, bem como a mortalidade macica dos rotife-
ros (REGUERA et al., 1982 e AL-MATTAR et.al., 1979; cité. em RE-
.GUERA, 1984).

Embora os ciliados se alimentem de bacterias, e possivel que
se alimentem tambem de algas vivas. Sua acao se caracteriza pela
rapida sedimentacio das algas, formando um tapete verde no fundo
cos tanques. Essa atividade pode deixar os rotiferos sem a]jmen—
tacao durante grande parte do dia. Isto implica num baixo valer
nutricional, alem de baixa fertilidade e densidade populacional
devido as mas condicoes alimentares dos indivicuos, levando a
cultura ao colapso apos algum tempo. Foi detectado, entretanto,
um efeito positivo da presenca de ciliados, pela remocao de bac-
terias e algas mortas. Esse efeito benéfico e totalmente masca-

rado pelo seu efeito negativo (REGUERA, 1984).

A températura otima para os ciliados esta entre 20 e 25°¢C.
Os ciliados podem ser eliminados de pequenos volumes atraves <&
lavagem dos rotiferos em telas de no minimo 63jum e tambem pela
adicao de formalina (20-50 ppm) ao tanque de cﬁ1tivo, 24 horas
antes da 1ntrodug50 dos rotiferos (REGUERA, 1984). CRUZ E MILLA-
RES (1974),eliminaram os ciliados de cultivos em pequenos volu-
mes atraves da retirada dos rotiferos e elevacao da temperatura
a 4500, colocando o frasco fechacc o sol de Havana, Cuba, por
24 h. Este procedimento so foi possivel porque a alga utilizaca

na alimentacao, Nannocloris, suportou variacoes de temperatura

dessa magnitude.
X

~De qualquer maneira, a eliminacao total dos ciliados nao de

ve ser almejaca, ja que a proliferagao exagerada de bactérias po
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de causar danos aos rotiferos. Uma pratica aconselhavel para
manter os ciliados em niveis toleraveis e a decantacao do culti-
vo e remogao da parte inferior, que contem grande numerc de ci-
Tiados e residuos de matéria organica, indispensavel aos cilia-

‘dos (REGUERA, 1984).

GIRAN e DEVAUCHELLE (1974) e PERSON-LE RUYET (1976), cita-
dos por REGUERA (1984), observaram um efeito positivo da presen-
¢a de copepodos em culturas de rotiferos, numa proporcao de 1 a

2 copipedecs para cada 200 rotiferos.

Geralmente, uma estabilidade maior dos cultivos pode ser
alcangado pela tolerancia ou mesmo introducao deliberada de ou-
tros organismos do que aqueles que estao sendo cultivados e seu
alimento. Dessa forma, pode-se estabelecer um ecossistena mais

cornpleto, embora um certo grau de controle seja necessario para

prevenir uma reducao inaceitavel na produtividade (REGUERA,1984).

STZTTRUP et al. (1985), descrevem uma metodologia para producao de

copepodo Acartia tonsa

i) Aeracao

Praticamente todos os metodos ce cultivo de rotiferos uti-
Tizam algum sistema de aeragao, quer seja para homogeneizacao do
meio e retiracda de amostras, para manutencao do alimento em sus-

pensao ou ainda para oxidar a matéria organica presente.

De qualquer forma, o rotifero E. plicatilis nao parece ter

necessidadg de aerizagéo no meio (CRUZ e MILLARES, 1974; MOCK et
al., 1981).

SCHLOSSER e AMGER (1982), recomendam que a aeriza950 do meio
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deve ser muito cuidadosa. Eles reportam que a falta de aeracao
pode levar a uma reducao do consumo alimentar de 40%, enquanto
que a aeragao forte pode ter efeitos catastroficos, sendo prefe-
rivel, para pequenas unicades de cultivo, o uso de agitadores

‘magneticos.

HIRATA (1974), usou aeracao forte (3 a 15 1. min—]) no cul-

tivo de B. plicatilis em volume util de 30 1, e aparentemente

nao houve efeitc danoso para os animais.

GROENEWEG e SCHLUTER (1580), para o rotifero B. rubens, cean
sideraram o uso de aeracao importante para oxigenacao da cultura
e oxidagao da matéria organica em suspensao, principalmente no

sistema de cultivo continuo, com pequenas retiradas parciais.

GATESOUPE e ROBIN (1981), usaram 4 entradas ce ar para 0

cultivo de B. plicatilis com alimentos inertes em volumes de 20

1. Para volumes de 60 1, foram usados 3 entradas, sendo que a
quarta, central, foi substituida por uma pedra de aeracao, apa-

rentemente com o objetivo de manter o alimento em suspensao.

PASCUAL e YUFERA (1983), em culturas de 1 litro, usaram a-

gitacao continua atraves de borburejo co ar.
j) Outros Parametros

Embora o pH do méio de culturz cos rotiferos tenha sido bas
tante acompenhado er tirabalhos cienf?fﬁcas, nem sempre foi pos-
sivel se chegar a conclusoes sobre seu efeito, uma vez que pare-
ce que os rotiferos apresentam uma resistencia razoavel as suas
-variagoes. Infelizmente nac dispusemos de um trabalho especifico

sobre o assunto nesta revisao, ce forna que as conclusoes acima
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sao especulativas.

HIRATA (1974), observou que o rotifero B. plicatilis apre-

sentou bom .crescimento sempre que o pH se manteve estavel. 0 mes
mo pesquisador, no entanto, relata que o potencial de oxi-redu-
gao apresenou maior sensibilidade quando foram ofertados a cul-
tura quantidades exageradas de alimento, sugerindo que o poten-
cial de oxi-reducao pode ser um indicador adequado da qualidade

d'agua nos cultivos.

MITCHELL (1986), sugere que a elevacao do pH em cultivos de

rotiferos B. calyciflorus pode ser um meio efetivo de controle

sobre organismos contaminantes.

SCHLUTER e GROENEWEG (1984), procuraran determinar a resisQ
tencia a amonia c¢o rotifero B. rubens. Foi observado, conforme
esperado pelos pesquisadores alemaes, que o efeito prejudicial
da amonia sobre o rotifero depende do pH € cda temperatura do
meio de cultura. Independentemente do pH do meio, a reprocucao
do rotifero estudado nio apresentou decrescimo en concentracoes
iguais ou inferiores a 3,0 mg de amonio livre —N.].-]. De 3-5 mg
NH3-N.1-], a reproducao foi inibida reversivelmente, e nao puce-
ram ser cetectados animais mortos na cultura. Acima de 5m NH; -
‘N.]T , 0s rotiferos morreram em 48 horas. 0s autores concluen
que a medida dos niveis toxicos de uma substancia atraves de stz
influencia sobre a dinamica populacicnal & bem mais sensivel co
que o estabelecimento da DL50 e CL 150 (concentracoes que ma%an
50 e 100% dos animeais em 24 horas,fespectivamente).

-

GROENEWEG e SCHLUTER (1C80) observara: que a presenca de

bacterias nitrificantes foi importante para reduzir os indices

de nitrato dentro dos tanques de cultivo do rotifero B. rubens
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alimentados com algas cultivadas en tanques de alta concentracao

de materia organica.



V - VALOR NUTRICIONAL DOS ROTIFEROS

No Japao, a grande producao de alevinos de peixes marinhos,

deve muito de seu sucesso 2 cascoberta do rotifero (Brachionu

102]

plicatilis) como alimento zianctonico e o desenvolvimento c

(3]

metodologias para seu cultivo massivo (HIRANO, 1984).

Recentemente, os pesquisadores japonzses tem dado grande im-
portancia do valor nutricional dos rotiferos ofertados as larvas
e a possibilidade de aumentar seu valor atraves do uso de dietas

enriquecidas.

TACON (1984; revisao manuscrita, nao publicada) resume 0
problema: "Da mesma forma como os nauplius ce Artemia, o fater
.principa1 para o sucesso dos rotiferos como primeiro alimento
para as larvas (exceto o tamanho) e seu conteudo em acidos gra-
xos essenciais. 0s rotiferos apresentam composicao extremamente
variavel de sua fracao lipidica, em contraste a fracao mineral
‘ou o conteudo em aminoacidos, que se apresentam relativamente
constantes. Por outro lado, sua constituicao varia diretamente
com o substrato alimentar empregado. Para revisao do assunto ve-
ja WATANABE et al., (1983) e SIMPSON et al., (1982), citados por
TACON (1984).
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Este problema ficou claro a partir da constatacao de que rotife-
ros a]imentados unicamnente com fermento de p50, apresentavam nar
cada deficiencia de acidos graxos poli-insaturados (WATANABE et
al., 1978), causando elevadas mortalidades em larviculturas. 0
. uso de meios de cultura enriquecidas com oleo ce ffgado de nei-
Xxes, para produgéo de fermento de p5zo, mostrou-se uma fornmz efe-
tiva na transferencia dos acicos graxos essenciais para as lar-
vas (KITAJIMA et al.,1979 , 19¢0e, 19805, Qutra forma de contor-
nar este problema e alimentar os rotiferos produzidos con fer-
mento de pao, com a alga Chlorella por um periodo de 6 horas an-
tes de serem ministradas 2s larvas (WATANABE, 1979; cit. en MO-
RALES, 1983), ou durante 2 horzs en cultivo com Tetraselmis (140-
RALES, 1983). SCOTT e BAYNES (1978), sugerenm que o rotifero pos-
sa ser utilizado como veiculo de %“ransferéncia de elementos nu-

tricionais essenciais as larvas predadoras.

LUBZENS et al. (1985), apresentoﬁ o trabalho mais completo

sobre a composigao quimica proximal do rotifero B. plicatilis

por nos revisado. 0s autores demonstraram,vatravés de estuﬁos
realizados com auxilio do C]4, que existe uma pequena capacidade
do rotifero sintetizar acicos-graxos, mesmo quando arragoado com
alimentos deficientes nesses elementos. 0 detalhe nas analises e
resultados, permite uma boa comparacao entre ¢ valor nutricional

de diferentes algas utilizadas na alimentacao do rotifero.

SEGNE et al. (1984), utilizaram uma outra metocdologia avan-

cada para avaliar o efeito nutricional do rotifero Brachionus

plicatilis alimentacdo com diferentes algas, atraves da analise

da ultra estrutura dos hepatocitos de larvas do peixe Chanos Cha-
.

nos com um microscopio eletronico.

SEIXAS et al. (1984), atraves de resultados preliminares,
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concluiram que B. plicatilis, numa concentracao de 30 ind. ml-],

e uma alternativa viavel para substituicao do microcrustaceo Ar-
temia sp, durante os 10 primeiros dias de larvicultura do cama-

rao gigante da Malasia (Macrobrachium rosemberciii).

YOFERA et al. (1984), observaram que o camarao Penaeus Ke-

rathurus apresentou uma ingestao ativa do rotifero B. plicatil’:

T T

a partir do estagio protozoea II, até o estagio de postolarva II.

LUBZENS et al. (1984), obtiveram um crescimento 3 vezes nmais

rapido para larvas de carpa (Cyprinus carpio) alimentaces con uma

dieta mista de racao e rotiferos (B.plicatilis), em concentracio
] . -] . " PR
de 5 in¢. ml ', quando comparado ao uso apenas ca racao. Estes re

sultados sugerem que o rotifero eurihalino Brachionus plicatilis
g !

largamente utilizado erm mariculiura, tambem node ser usado, com
- )

resultados positivos, na aquacultura de agua doce.



VI - 0S ROTIFEROS E 0S SISTEMAS ESTATICOS

C uso de sistemas quimiostaticos ou de estado estatico (in.
“steady-state") para estudo da dinamica populacional de rotiferos
teve origem da tentativa de aplicar modelos matematicos origi-
nalmente desenvolvidos para organismos microscopicos. Embora os
resultados obtidos apresentem algumas diferencas daquelas espe-
radas para seres microscopicos, o uso dessa técnica representa o
estudo mais completo sobre dinamica populacional de rotiferos,
possibilitando a 1ntrodug50 de uma serie de conceitos, alem ce

algumas tentativas para sua aplicacao em culturas continuas.

Segundo BORAAS (1983), as taxas de crescimento de una popu-
lacao de rotiferos sao influenciadas por alguns fatores ambien-
tais que podem ser cdiretamente alieradcs pelo crescimento da popu-
lagao, como a concentracao de alimento, acumulo de catabolitos,
etc., e aqueles que nzo sao influenciados pelo crescimento ca
populacao, como a temneratura. Mas culturas intermitentes, e di-
ficil distinguir entre o primeiro e o segundo tipo de efeito am-
biental. Em culturas continuas, a vériabi]idade incontrolavel
pode ser minimizaca para revelar sem ambiguicdades, os mecanismqs

biologicos que regulam o crescimento populacional.

DROOP e SCOTT (1978),que useramosistema quimioestatico ce
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cois estagios, para medir as taxas de respiracao do rotifero

B
plicatilis, apontam que no sistema estatico ocorre a SUpressao

do fator tempo, com duas implicacoes importantes: a) a influen-
cia do historico do material usado & em grande parte superada;
'b) a variacao dos elementos estucdados, como a alimentacao, assi-
milagao, taxa de crescimento, sao obtidas a partir de medidas
facilmente exequiveis, como a concentracao de nutrientes, bio-
massa, etc. Outra vantagem e que a populacao e estatisticamente
homogenea, respondendo incoerentemente, ou seja, Ge forma nao
sincronizada, € oferecendo dados da.popu1ag50, e nao individuais.
Essencialmente, tem-se uma populagao constante multiplicando-se

a uma taxa especifica e constante, num reator de volume constan-

te, sendo alimentados com substrato fresco na mesma taxa especi-

fica de multiplicacao.

Pode-se mostrar, providenciando que certas condigGes sejam
preenchidas, que um fator controlador, usualmente a concentracao
de equilibrio de um dos nutrientes, garante que as dues taxas
sejam iguais. No sistema proposto, o objeto e o rotifero e o}

"nutriente-limitante" e o alimento algal.

De uma forma mais pratica, o sistema quimioestatico apre-
senta dois estados principais, quais sejam; o estado estatico e
a lavager do organismo. As principais variaveis independentes
sao a concentragao do substrato na entrada, C, e a taxa de di-
luicao do sistema D, (onde D = fluxo medio/volunme ca cultura). A
taxa de suprimento do alimento e C x D. Por definicao, a taxa de
creécimento especifico do organismo,/%., nuriericamente sc¢ iguala
a D no estaco estatico. Se D >—(/l , 0 organismo vai sando la-
vaco da cu]tura,.enquanto)/l esta perto do seu valor maximo. Tan
to D como p sao-express s em unidades de tempo reciproco, 1. -

(BORAAS, 1283). As principais variaveis sao a concentracao . ce



-51-

biomassa do organismo, o residuo cdo substrato e produtos metabo-
Ticos. No estudo estatico, todas as variaveis cependentes (como
fecundidace, eficiencia de assimilacao e longevidade) permanecen

constantes ao longo co tenmpo.

Embora bastante teoricos, a aplicacao desses conceitos en
cultivos massivos parece interessante, por permitir a manutencao
ae determinacda densidade populacional por um periodo prolonga-
do. Considerando a taxa de diluigéo, D, cdmo o volume retirado
diariamente de um cultivo, 0s rotiferos que sao retirados repre-
sentam a producao ciaria da culiura. Segundo HOWELL (1973; cit.
em MORALES, 1983), e possivel retirar ate 33% da populacio dia-
riamente, uma vez que a densidade populacional dobra aproximada-
mente cada 1 a 5 dias. Os pesquisadores franceses (PERSON-LE RU-
YET, 1976 e GATESOUPE e LUQUET, cits in MORALES, 1983; GATESOUPE

e ROBIN, 1981), usam uma metodologia de retiradas parciais de

25% do meio de cultura.

GROENEWEG e SCHLUTER (1983), para producao do ro:ifero B.
rubens a partir de algas procuzidas em piscinas fertilizadas con
esterco animal, utilizaram D = 0,25, ou seja, um tempo de reten-
cao da cultura de 4 dias. Quandoc D passou para 0,5, foi observa-
do que o nunero total de rotiferos cecresceu, e o aproveitamenic
do alimento diminuiu. Numa segunda fase ate 500 ind.ml”) puderan
ser mantidos na cultura quando 25% da cultura foi retirada a ca-
da 12 horas e substituida por suspensao alimentar fresca, sendo
"due os rotiferos coletados na segunda retirada, foram recoloca-

¢os no tanque de cultivo.

S
MITCHELL (1986),estudou a aplicacao dos conceitos c¢e cultu-
ras estaticas cdesenvolvidas em laboratorio para cultivos massi-

vos exteriores (volume util cde 500 1). 0 autor sul-africano pre-
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feriu chamar suas culturas de sémi—cont?nuas, sendo que a meto-
dologia usada difere um pouco dos trabalhos anteriores. A partir
do volume total, diariamente foram filtrados 400 1 de meio de
cultura, sendo uma parte dos organisnos separada (proporcional a
. D) e os demais organismos devolvidos ao cultivo. Em seguida, foi
adicionado o meio de cultura frescd, completando 500 1. Diaria-
mente foram determinados os pescs secos das algas ofertadas a
cultura e dos organismos coletados. Em outras palavras, D e cons:
tante para o meio de cultura (D=0,8), enquanto que para os roti-
feros e variavel (D = 0,1 a 0,45). Os resultados obtidos nessec
trabalho apresentaram uma correlagao negativa (r = -0,96) entre
D e biomassa seca (g.l_]). A biomassa presente nas culturas foi
mais alta (0,174 g. 1—]) para a taxa de diluicaomais baixa ( D

0,1) e mais baixa (0,02 g. 171) na taxa de diluigao mais alta
(D=0,4). 0 ponto de lavagem ocorreu para uma taxa de diluicao de
0,445 . 4 que nessas condigcoes representa o) maximo. Por ou-

tro lado, a producao de biomassa dos cultivos (g.l_]. d-]; ex-

P -1 -
pressa em materia seca) foi mais alta (0,01964 g . 1 . d ]) pa
ra uma taxa de diluicao de 0,16 . d_1. Acima e abaixo destes va-

Tores de D, a produgao apresentou um decrescimo. A partir ca pro

dugéo diaria calculada (P = D x biomassa, g. 1 ', x volume da

~ = = -1
cultura, 1) a produgao otima foi estimada em 0,0192 g. 1 ]. d ,

-1 c e , ; . .~
para D = 0,19. d . A eficiencia de crescimento (veja revisao a-

cima) foi maior (23,7 + 2,7%) para D = 0,20 . al. A eficiencia
de crescimento apresentou decrescimo acentuado para ambos os la-
dos da curva em funcao do tempo de retencao. Para tempos menores
de residencia, as algas nao pucderam ser totalmente consumidas,
mas para tempos de residencia maiores, a baixa eficiencia de cres

cimento poge ter sido causada pela senescencia da cultura, se-

gundo o autor.



VII - MATERIAIS E METODOS

O0s rotiferos usacdos nos experimentos do presente estudo sac
de uma cepa utilizada curante varios anos em pesquisas e proje-
tos de aquacultura da Universidace Federal de Santa Catarina,
Florianopolis. Sua origen provavel & na Franca, tendo sido im-
portado nelo antigo Instituto ce Pesquisas da Marinha (atual
Instituto de Estudos do Mar Al. Paulo Moreira, Cabo Frio - RJ),
de onde foram repicadas para Santa Catarina (I. D. Silva, biolo-
go da Estacao de Larvicultura da Barra da Lagoa - UFSC; comuni-

o especifica e nmuito

[s) 1]

cacao pessoal). A cepa nao %em denominac

pouco foi investigado a seu respeito (BCGLL et al., 1987).

0 meio liguido usado nos experimentos foi sempre o mesno,
cu seja, agua do mar de caracteristicas oceanicas, sem qualquer
ajuste de salinicade (aprox. 35g. 1-1). A agua do mar captada
junto a praia da Barra da Lagoa, Florizncpolis &traves de una pon
teira localizada na zona entre-mares, aproximadamente a 1 metro
de profundidade. 0 Unico tratamento que a agua usada nos experi-
mentos sofreu, foi sua cdupie filtragem, atraves da areia que cer
ca a ponteira, e de un filtro ce feliro incustrial, tipo "bidin"
enrolado na ponteira. E possivel que pequenas variacoes nas ca-
racteristicas fisicas e quimicas—da agua do mar usada nos expe-

rimentos, tenham ocorrido em funcao de nudancas nas condicoes ne
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teorologicas durante o periodo de estudo. Nenhuma analise foi

conduzido no sentido de avaliar estas variacoes.

Os 3 experimentos descritos nesse trabalho foram realizados
~na sala de cultivo massivo de zooplancton da Estacao de Larvi-
cultura da Barra ca Lagoa - UFSC. Esta sala tem sistema de con-
trole cda temperatura atraves do uso de 2 aparelhos de ar condi-
cioneco, alen de oferecer a possibilidacde de manutencao cénstan-
te da iluminacao. 0t experimentos A, B e C forar mantidos a una
distancia de 1,5, 2,0 e 2,0 metros, respectivamente, de 2 lampa-
das 40W, Tuz cdo dia. Por duas vezes durante o experimento C, hou
ve queda da corrente eletrica, sendo que as lampadas permanece-
ram apagadas por tempo indeterminado. Embora a corrente eleirica
tenha side relicade inediatamente e, o sistema de aeragéo das
culturas voltassem a funcionar, as lampadas nao reacenderam. Uma
vez que ambas as quedas de corrente, ocorreram no periodo do dia
claro, a Tuz artificial foi substituida pelo menoé parcialmente
pela Tuz natural, ja que a cala apresenta grande numero de cla-

raboias (ANDREATTA et al., 1987).

Em todos experimentos, o unico alimento usado para a cultu-
ra dos rotiferos foi o fermento de pic comum, marca Fleischmann,

adquirido em armazens da localicace, em enbalagen de 100g.

Considerando os conceitos desenvolvidos por DROOP e SCOTT
(1978), BORAAS (1983) e MITCHELL (1985),narz manutencao de cul-
turas em estado estatico (veja revisao acima), foram celineados
4 tratamentos, das cuais 3 apresentam ciferentes taxas cde dilui-
¢ao (D), e o quarto nao apresentou ciluicao nenhuma, sendo con-

A
siderado como testemunha (TAB.1)

Una vez que o objetive coriginal desse estudo e a formacao ce
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curvas de regressao, foi considerado importante que os tratamen-
tos abrangessem os pontos de maxima producao, bem como o ‘ponto
de lavagen da populacao ()J ). De acordo com MITCHELL (1986), o
ponto de major producao para cultfuras de rotiiferos alimentados

com algas, deve estar em torno de D = 0,1 a 0,2. d—1 e o ponto
-1

de lavagem em torno de D = 0,4. ¢

A testemunha, D = 0, representa uma forma de comparacao en-
tre 2 metodos de cultivo, com vistas a futuras aplicacoes en cul
turas massivas. Se o acumulo de detritos, excrecoes e organismos
contaminantes tem uma influencia negativa sobre o cultivo (HIRA-
TA, 1974; REGUERA, 1984), e se o proprio crescimento populacio-
nal dos rotiferos diminui a medida que aumenta a densicade popu-
lTacional (THEILACKER e McMASTER, 1971; JAMES et al., 1683), en-
tao um sistema de retiradas parciais podera ser vantajoso.
presente estudo queremos testar esta hipotese e procurar deter-
minar o ponto otimo de diluicao da cultura. Paralelamente foi

designado um experimento para se determinar o numero minimo ce

ct

repeticoes & usar nun trabalho e tipc. Tambem foi determina-

W

S

a
do o peso seco de um rotifero, bem como do fermento de pao a ser

utilizado no processc de &limentagazo.: =~ - |

As unidades experirientais onde se realizaram oS cultivos
consistiram de frascos ce vidro, tipnpo erlenmayer de 3 litros,
sanco que o volune util usaco foi de 2,0 1. Cada frasco apresen-
tou 2 marcas feitas com tinta nao lavavel, cemarcando o volune
total e o volume a ser retiraco (D).

Para manutencao da temperatura dos cultivos em niveis mais

i -
estreitos cequeles manticos pelos condicionacdores ae ar, foram u-

o

tilizadas 5 caixas ce cimento-amnianto (150 1.). Dentro ce caua

caixa foram colocadas 4 colunas de 4 tijoios furados cacda una,
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em cima das quais foram mantidas as unidades experimentais (Fig.4).
As caixas foram enchidas com agua de mar até 5 cm acima do nivel
superior das colunas de tijolos. Cada caixa recebeu um termosta-
to e um aquecedor de 50W, tipo aquario. Para homogeneizagéo da
temperatura cda agua da caixa, foi empregaco o borburejo leve de
ar. Uma vez que poderiam haver diferencas imprevistas na manu-
tencao da temperatura da agua pelos 5 termostatos, cada caixa
foi considerada como um bloco, apreéentando uma repétigéo de ca-
da- tratamento. No experimento C, as unidades experimentais foran
mantidas em 3 caixas de fibro-cimento, e apenas 1 termostato foi
usado, ligado a 3 aquecedores de 200W colocados nas caixas. Des-
sa forma, tambem o delineamento experinental foi alterado pare
completanente casualizado. As 2 caixas d'agua restantes foram
mantidas com agua do mar, poren sem aquecimento. Para o experi-

mento A nao houve controle da tenperatura.

A aeracao nas unidades experimentais foi mantida com auxi-
lTio de pedras porosas, enquanto que nas caixas ce fibro-cimento
foi usaco o borburejo direto. Todas as unidades experimentais,
bem como as caixas de fibrc-cimento apresentaran controle indi-
vidual da pressao de ar. 0 controle foi feito atraves de ajusies

periodicos, baseados em observacao visual.

Durante a conducao dos experimentos, diariamente foram fei-
tas as contagens de densicade populacional, unico parametro ano-
tado, em relagao aos rotiferos, nesse periodo. Em todos os expe-
rimentos as contagens foram feitas com os organismos "in vivo".
Durante os experimentos A e B, as contagens foram feitas a vista
desarmada, com auxilio de uma pipeta ce vidro de 1 ml, contras-
tada com u; fundo escuro. No experimento C as contagens foram
feitas com auxilio de uma.camera especial, scb uma lupa estereos

copica.
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A forna de amostragem dos cultivos mudou a medida que os experi-
mentos avangaram. Para o experimento A, uma aliquota de 10 ml foi
retirada do cultivo e diluida em 90 ml de agua do mar. A partir
desse conjunto foram feitas 5 sub-amostras de 1 m] cada, conta-
.das a vista desarmada. Cada um dos resultados foi multiplicado

por 10 e o valor médio obtido foi considerado como a densidace
populacional na unidade experimental para o dia da contagem. No
experimento B, uma amostra de 5 ml do cultivo foi diluido em 45
ml ce agua do mar, sendo que as contagens foram feitas conforme

descrito para A. No exnerimento C, foram retirados 5 amostras de

D

10 m1 cada. Deste novo universo, representando a mesma densidac

(

%]

populacional da unidace experimental, foram retiradas 5 amostra

3]

de 5 ml cada e diluidas em 45 ml de agua do mar, cada uma. Des:
diluigao foram retiradas 1 sub-amostra de 1 ml, cada uma, para
contagem sob a lupa. Comoc nos experimentos A e B, cada resultaco
obtido nas contagens, foi multiplicado por 10 e obtida a densi-
gade populacional na cultura para o dia da contagem. Na rmetade
final do experimento C, foi possivel conduzir 2 contagens conco-
mitantemente, reduzindo o numero de contagens por unidade expe-
rimental de 5 para 3, embora se perdesse alguma nocao da varia-

bilidade.

Uma vez conhecida a densidade populacional nas unidades ex-
perimentais, foi calculado o numero total de rotiferos presentes
na cultura e este foi transformaco em biomassa. Em seguida, uma
quantidade proporcional de fermento de pao foi pesado e diluide
em 0,5 1. de agua do mar levente aquecida. A partir do calculo
por regra de tres simples e com auxilio de uma pipeta de 10 ml,
as respectivas quantidades de suspensao alimentar foram distri-
buidas as unidades, apos a retirada da fracao correspondente a

taxa de diluigao da cultura.
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Uma vez ao dia, as temperaturas nas 5 caixas d'aqua foram
anotadas, com auxilio de um termometro de alcool, sendo obtido
um valor medio. No experimento C, as temperaturas foram aponta-
das duas vezes ao dia, nocs horarios que teoricamente, correspon-
dem as temperatura extremas dentro do lTaboratorio (08:00 e 14:00
h). Em cada horario foram anotadas as duas temnperaturas extrenas
verificadas entre as 5 caixas de fibra-cimento e entre as unida-
des experimentais, com objetivo de verificar é eficiencia do sis
tema de controle de temperatura e sua transferencia. A partir do
4 valores obtidos entre as unidades experimentais foi calculada

uma media diaria.

Um dia antes do inicio dos experimentos, todo o equipamento
foi lavado com solucao de Hipoclorito de Sodio, formula comerci-
al, e os frascos de cultivos enchidos com agua de mar ate a me-
tade. Os sistemas de aeracao e controle de temperatura tamben
foram ligados. De um dos cultivos massivos, alimentado com fer-
mento de pao, e em fase adiantada de cultivo (YUFERA, 1982 ), foi
filtrada uma porcao de rotiferos com auxilio de uma tela de 32un.
Este inoculo permaneceu 24h em agua do mar, sem nenhuma alimen-
tacao, sendo agitado por aeragao na forma de borburejo. ~ Ainda
nesse periodo foi realizado o sorteio das unidades experimentais

e sua distribuicao nos blocos.

No dia seguinte, 12 horas apos a montagem do equipamento,
os sistemas de aeracao e temperatura foram revisados e ajusta-

dos.

Cerca de vinte e quatro horas apos a separacao dos rotife-

o _
ros do cultivo massivo, foi verificada a sua densidade popula-
cional, conforme tecnicas descritas acima. Uma vez conhecido 0

numero de rotiferos presentes na fracao separada, um volume pro-
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porcional e igual foi inoculado em cada uma das unidades experi-
mentais, de forma que a densidade populacional inicial nos «cul-

tivos fosse em torno de 10 ind. m]-].

Durante a condugao dos experimentos B e C, uma media de 5

horas foram gastas diariamente para conducao do experimento.

Experimento A

Este experimento foi conduzido no periodo de 10 a 16 de maio
de 1986. Foi idealizado com o objetivo de se determinar o nume-

ro minimo de repeticoes a ser usado nos demais experimentos.

Apenas 1 tratamento foi utilizado, D= 0,1. d_1, com 8 repe-
ticoes. Nesta etapa do trabalho, o peso seco de 1 rotifero foi
obtido na literatura, e fixado em 0,2 mg (HIRATA, 1974). A taxe
alimentar (veja abaixo) foi de 102, 88% nos primeiros 2 dias e

de 205,76% nos 4 dias restantes.

A densidade populacional em cada repeticao foi determinada
conforme tecnicas descritas acima. A partir das densidades popu-
lacionais diarias em cada repeticao, foi calculado um valor me-
“dio de densidade populacional para cada repeticao, renresentando
os 6 dias de cultivo. Estes valores medios foram numerados de 1
a 8 e agrupados em conjuntos com numero crescente de elementos,
a'medida que foram sendo sorteados por uma tabela parcial de nu-
‘meros aleatorios para tomada de amostras (MARKUS, 1977). 0 nume -
ro de elementos nos conjuntos, variou de 3 a 8 (universo), sendo
que os elementos de cada conjunto féram sorteados em 10 repeti-
coes. Para.cada repeticao foi calculacdo o coeficiente de varia-
cao (c.v.) existente entre os elementos e anotado. A partir das
10 repeticoes, foi obtido uma media, ou seja, o coeficente  de

variacao que representou o conjunto na comparacao com os demais
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conjuntos.

Enquanto que na etapa acima foram considerados os elementos
repetidos no sorteio num mesmo conjunto, numa segunda etapa, o0s
-elemnentos repetidos num mesmo conjunto foram descartados. Tambem

0 numero de repeticoes por conjunto diminuiude 10 para 8.
A partir das densidades populacionais diarias das 8 repeti-
coes foi calculado o coeficiente de variacao diario entre as re-

peticoes, bem como sua evolucio no tempo.

Determinacao do Peso Seco

Os rotiferos utilizados para determinacao do peso seco fo-

ram coletados no final do experimento A, apos 6 cdias de cultivo
com fermento de pao. Os rotiferos foram separados em 5 grupos e
retirados atraves de filtragem do meio de cultura em telas de 32
um. As amostras foram resuspendidas em volume conhecicdo ce agua
do mar limpa por um periodo de 1 hora, para esvaziamento co s2u
conteudo intestinal. Zm sequida foram fixados com solucao forna-
lina 4,2%, preparaca z partir da diluicao de 10 ml1 de formaline
42% em 901 de agua-ce-mar (WICKSTEAD, 1965). As amostras foran
contadas conforme metodologias descritas acima e acondicionadas
em vasilhames cde plastico tampados, onde permaneceram para pos-

terior analise do peso seco.

A determinacao do peso seco dos rotiferos foi feitta no Cen
tro de Tecnologia dos Alimentos - UFSC, Florianopolis. A metodo-
logia usada esta baseacda em THEILACKER e McMASTER (1971). Cada
uma das amostras foi filtrada e lavada com agua destilada, e au-
xilio de uma bomba a vaculo (filtragem tipo Kitasay), sobre uma

tela previamente tarada, a 1050C,'de 32/u m. As amostras foram
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Tevadas a estufa com auxilio cde cadinhos preparados com papel
a]um?nio, permanecendo ali por 2 horas, a 1050C (INSTITUTO ADOL-
FO LUTZ, 1976). Em seqguida, as aostras foram esfriadas em des-
secacer e pesadas em balanca analitica (+ 0,1 mg), voltando a es-

.tufa por meis 30 minutos e novamente pesadas.
A partir dos pesos obtidos para a amostra e conhecendo 0
numero de rotiferos na mesma, foi possivel determinar o peso se-

coce 1 rotifero.

Tambem para o fermento de pao, 4 amostras de peso Umido co-

. i 0
nhecido, foram secas em estufa, a 105 C, e pesadas.

Experimento B

Este experimento foi conduzido nos dias 20 a 24 de julho de
1986. A montagem, funcionamento e formas de amostragem e conta-
gem foram descritas acima. Os tratamentos usados sao o0s nmesmes

descritos acima e sao apresentados na Tab. 4.

Apos a determinagao da densidade populacional dos rotiferos
em cada uma das parcelas, foi calculada a biomassa retida dia-

riamente nos cultivos atraves da expressao:

Bh = N . V. (Ps . 10) . (1-D)

onde: Bh = peso umido dos rotiferos retidos na cultura (g);
N = cdensidace pcpulacional (ind. ml_]);
V. = volume do cultivo (ml) ;
Py = peso seco de 1 rotifero (g) ;
D = taxa de diluicio da_cultura {.d ') .
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Na formula acima, para obtencao do peso umido, o peso seco
de 1 rotifero foi multiplicado por 10, considerando que um roii-
fero apresenta 90% de agua em sua composicao (MITCHELL, 1986; ve

ja revisao).

0 parenteses (1-D) determina o efeito do %ratamento sobre a
biomassa presente no cultivo, uma vez que, enquanto- D representa
0 volume (e respectiva biomassa) retiradas o cultivo, 1-D re-
presenta o volume (e respectiva biomassa) remanescentes na uni-

‘dade experimental.

Para o calculo da quantidade de fermento de pao a ser ofer-
tado diariamente as culturas, foi usado o conceito cda taxa (HI-

RATA, 1986), e foi calculado pela seguinte expressao:

T =Ph x 100
Bh '

onde: T = taxa de alimentacao da cultura (%) ;
Ph = peso umido de alimento ofertado (g);
Bh = peso umido dos rotiferos retidos na cultura (g).

No presente estudo, T foi fixado em 350%, baseados nos re-
sultados obtidos por HIRATA (1974; veja revisao). Dessa manei-
ra, o valor calculado diariamente foi Ph, ou seja, o peso umido

de fermento de pao a ser ofertado as culturas diariamente.

Antes co alimento ser ofertado as culturas, as fracoes cor-
respondentes as taxas de diluicao (0,1; 0,2 e 0,4 . d_]) foram
retiradas dos respectivos cultivos atraves ce uma mangueira fina
baixando o nivel do cultivo até a segunda marca de tinta espe-

cial no frasco. Em seguida o alimento foi ofertado e o volume do
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cultivo foi elevado ate a marca inicial.

Neste experimento, procurou-se manter a temperatura em tor-

no de 22 + 1°c.

Experimento C

Este experimento foi conduzido no periodo de 29 de julho a-
8 de agosto de 1986. A unica diferenca deste.experimenﬁo em re-
lacao ao experimento B, afora aquelas apontadas acima, foi o ni-
vel cda temperatura, que procurou-se manter em torno de 28 + 1%¢.
0 fato de nao terem sido realizados concomitantemente, alem de
>algumas diferengas na metodologia, nos levou a analisar em sepa-

rado estes experimentos.

Parametros para Comparacoes

No presente estudo, 3 parametros principais foram calcula-
dos para avaliacao dos tratamentos, bem como para comparagao com

resultados obtidos por outros autores.

0 primeiro parametro utilizado -foi a biomassa, calculada pe-

la seguinte expressao:

.B =NxV x Ps

Vi
onde: B = biomassa, em termos de materia seca, presente na cul-
\tura. (g.]q);
N = densidade populacional (ind. m1-]);
V = volume da cultura (ml) ;
Ps = peso seco de 1 ortifero (g) ;
V1l = Volume da cultura (1).
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A biomassa presente na cultura (B), ao contrario do peso u-
mido dos rotiferos retirados na parcela (Bh), é calculada : com
base no peso seco, alem de ser apresentada em unidade de volume
reciproco, facilitando comparacoes com outros trabalhos. E impor
.tante observar que V e V1 sao expressos em unidades diferentes,

ml e 1, respectivamente.

0 segundo parametro para avaliacao dos cultivos esta rela-
cionado com o aproveitamento, ou conversao em biomassa, do ali-

mento ofertado aos rotiferos, e foi calculado pela seguinte ex-

pressao:
E =8 .Vl . D x 100
Q
onde: E = eficiencia de crecimento (%) ;
B = biomassa, em termos de materia seca, presente na cul-

tura (9.1_]);

V1 = volume da cultura (1);
D = taxa de diluicao da cultura (.d_]);

Q = peso seco do alimento ofertado (g) .

A eficiencia do crescimento, na forma .que foi calculada no
presente trabalho, esta baseada nos estudos de MITCHELL (1986;
veja revisao). 0 numerador da expressao nada mais e do que uma
estimativa da produgéo de materia seca da cultura, uma vez que
pela multiplicacao por D, a biomassa fica restrita ao peso seco
dos rotiferos retirados da cultura. Dessa forma, a biomassa pro-
duzida e cgmparada_com 0 peso seco do 51imento ofertado, e o re-

‘sultado e apresentado em porcentagen.

0 ultimo parametro usado neste trabalho, e justamente a pro-
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'dqgéo de biomassa por unidade de volume, calculada pela seguin-

te expressao:

n

producao de biomassa da cultura, em termos de materia

seca (g. 1-])

onde: P
5
B = biomassa presente na cultura expressa em termos de ma-
2 -1 _
teria seca (g.1 ') ;

D = taxa de diluicao da cultura (d-]L

Os tres indices acima, B, E e P, foram calculados para cads
dia de cultivo, obtendo-se sua distribuicao media no tempo e en

relacao as taxas de diluicao estudadas.

Um programa simplificado para computador foi idealizado e
concretizado. Para a efetivacao dos calculos foi usado um mini-

computador CASIO, de bolso.



VIIT - RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Metodologia

A manutengéo da temperatura nos experimentos B e C nao apre
sentou a eficiencia esperada no que se refere ao controle da va-
riagéo diaria da temperatura. Este fato foi comprovado pelo a-
pontamento das temperaturas extremas no interior das culturas do
experimento C nos 2 horarios, que teoricamente representam as
temperaturas ambientais extremas dentro do laboratorio (Tab. 2).
A variacao media diaria da temperatura no experimento C foi de
3,38 + 1,08OC (d.p., C.V. = 32,00%). Por outro lado, o sistema
de transferencia da temperatura das caixas d'agua para o 'interi
or dos cultivos apresentou uma diferenca hédia de temperatura de
0,82 + 0,62°C (d.n., C.V. = 75,59%) entre os dois meios. Apesar
do alto coeficiente de variacao, pode ser considerado que a
transferencia de temperatura, do meio externo para o meio inter-
no, foi eficiente atraves do sistema adotado, validando este ti-
po de aparato para futuros experimentos. No experimento B a tem-
peratura foi apontacda uma vez ao dia, nao sendo possivel o es-
tudo da variagae ciaria da temperatura. As temperaturas medias
para os experimentos B e C foram de 22,52 + 1,120C (dp, C.V. =
4,98%) e 27,45 + 1,49OC (d.p., C.V. = 5,44%), respectivamente.
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A variagao diaria da temperatura e apontada como uma das
principais causas para o insucesso de culturas de rot?feros(IMA
DA et al., 1979; cit em TESHIMA et al., 1981), embora nenhum va-
lor de referencia tenha sido apresentado pelos autores . acima

(TESHIMA et'a1., 1981). SCHLOSSER e ANGER (1982), observaram una

reducao de 42% na atividade filtradora do rotifero B. plicatilis

submetido a uma reducao da temperatura ambiente de 23,50C para
18°C. Estas observacoes sugerem que, variagoes diarias de tempe-
raturas podem causar "stress" para os rotiferos de forma pareci-
da ao que acontece com outros animais cu]tivados em meio aqua-
tico, embora estudos conclusivos nao tenham sido encontrados por
nos.Considerando as temperaturas medias calculadas para 0s cul-
tivos dos experimentos B e C, parece haver um-mascaramento da
variacao observada, causando a impressio de que a variacao dia-
ria da temperatura foi muito pequena. Estes resultados confirman
a importancia do estudo da variacao diaria da temperatura, bem
como de metodo mais eficientes para evita-la. Este tipo de va-
riacao pode ter influenciado de forma significativa 0s re-

sultados obtidos no presente trabalho.

As unidades experimentais, que constituiram de frascos de
vidro, tipo erlenmayer, se apresentaram de facil manejo e rapida

limpeza, embora de material bastante fragil e de cusio elevado.

0 fato deste tipo de frasco apresentar uma base larga, apre
sentou-se prejudicial para a manutencao em suspensao do ali-
mento inerte forgando o uso de aeracao forte nos cultivos. Este
fato provocou a formacao de espuma no interior dos frascos sem-
pre que o alimento foi adicionado, e retengéo dos rotiferos pela
espuma acima do nivel de cultivo, mantendo-os fora do meio e con

sequentemente alterando as contagens diarias.
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Uma forma de solucionar este problema seria o uso do mesmo
tipo de frasco, (ou outro mais simples,como garrafas de 0,5 de
agua mineral), porém mantidos de ponta-cabeca. Junto ao bocal se
ria mantida uma rolha grande, com furos para entrada das man-
gueiras de ar e alimentacao. Dessa forma, os cultivos poderiam

’ser mantidos com aeracao fraca, alem de haver um melhor isola-
mento da cultura contra organismos contaminantes. Para o cultivo
massivo poderiam ser usados sacos plasticos conicos, parecidos
com aqueles usados para eclosao de ovos en piscicultura (Dr. P.
GARADI, curso de "Propagagao Artificial da Carpa"; Camboriu, SC,
1986). Alguns estudos sobre o assun“o sao apresentados por TROT-
TA (1980), GATESOUPE e ROBIN (1981}, TESHIMA et al. (1981), e
BRISSET et al. (1982; cit. por SORGELOOS et al., 1983).

0 volume util dos cultivos, 2 1., se apresentou conveniente
pelo facil manejo e rapida metodologia de conducao, embora toco
o funcionamento da alimentacao e contagens nos experimentos te-
nha sido manual. 0 estudo da automatizacao de sistemas ce culti-
vo sera de grande auxilio para experimentos futuros, visanco re-
ducao de custos e economia de tempo. O uso de "timers", bombas
peristalticas e outros equipamentos tem sido feitos em  _paises
mais adiantados a mais tempoc (TROTTA, 1981; BRISSET et al., 1982;
cit em SORGELOOS, 1983). Embora nem sempre viavel para o0s culti-

vos massivos, esse equipamento e indicado para unidaces de pes-

quisa.

_As contagens realizadas a vista desarmada nos experimentos
A e B, com auxilio de uma pipeta de 1 ml, contrastada a um fun-
do escuro, se apresentaram consistentes, apesar do pequeno tama-
nho dos rotiferos, uma vez que todo o conteudo da pipeta foi vi-

sualizado. Durante o experimento B, no entanto, apos 4 dias ce

contagens (100 contagens . dia ), surgiu uma forte irritacao
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nos olhos, levando ao encerramento antecipado deste experimento.

burante 0 experimento C, as contagens foram realizadas sob
lupa estereoscopica, com auxilio de uma camera especial. Para fa
‘ci11tar a visua]izagéo dos rotfferos, as contagens foram reali-
zadas com os organismos "in vivo". SCHLOSSER e ANGER (1982), ob-
servaram que ate 50% dos rotiferos amostrados "in vivo", perma-
neceram aderidos a vidraria por tempo iimitado, ocasionando uma
grande variagao nos resultados obtids:z +as contagens. Este fato
pode ter influenciado significativamente os resultados do expe-
rimento C, uma vez que todas as amostras neste exnerimento foran
realizadas com pipetas de vidro. Os autores alemaes sugerem )

uso de solucao de formalina para liquidar os animais da amostra.

Todas as metodologias usadas para contagem dos rotiferos no
presente trabalho, mostraram-se bastante laboriosas e demoradas,
ocupando cerca de 85% de tempo de analise diaria dos experimen-
tos (aprox. 4 h e 25 m). 0 desenvolvimento de metodologias rapi-
das e confiaveis para contagem de rotifreros e objeto suficiente
para a execucao de estudos especificos do assunto. 0 uso de co-
rantes (CURRLIN, 1975), a contagem dos individuos com auxilio de
pipetas de vidro sob microscopio (SCHLUTER e GROENEWEG, 1985),
alem do uso de sistemas eletronicos para ccntagem ce particulas
em suspensao (BORAAS, 1983), parecem ser alguns dos caminhos a

seren investigados.

A diluicao do fermento de pao em agua do mar levemente aque
cida para alimentacao dos rotiferos aparentemente foi bem suce-
dida, embora nao tenham sido feitos exames ao microscopio para
verificar a individualizacio das células. SCHLOSSER e ANGER
(1982), usaram um agitador magnetico por 12 h para diluicao do

fermento de pao, antes de ser ofertaco aos animais. Tempos maio-
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res de diluicao nao reduziram a presenca de glomerulos na  sus-
pensao alimentar. 0 uso de pedra porosa, para aeracao das cultu-
ras no presente estudo, pode ter favorecido a formagao de aglo-
merados, pela presenca de pequenas bolhas de ar, tornando o ali-

mento indisponivel aos animais devido a seu tamanho.
b) Experimento A

Teoricamente, a medida que aumernta o numero de elementos de
um universo numa amostra, ocorre uma aproximagéo das estatisti-
cas estimadas para a amostra em re]agéo acs parametros do uni-
verso. Os resultados obtidos no calculo dos coeficientes de va-
riacao em amosiras com numero crescenies de elementos, a partir
de um universo de 8 elementos (densidades mecdias de 8 repe-
coes de um cultivo com D = 0,1 . d-]) sao apresentados na tabela
3. Para C.V. 1.0 e C.V.2.0 nao ocorre o postulaco acima e nos
suspeitamos que este fato e devido ao grande nimerc de repeti-
coes (C.V. 1.0 e C.V. 2.0) e/ou a aceitacao de medias repetidas

para composicao dos grupos de elementos.

Foram calculados, por isso, os coeficientes de variagao in-
ternos de cada conjunto, a partir das repeticoes (C.V. 1.1 e
C.V. 2.1). Desta feita, conforme o esperado, a mecdida que aumen-
ta 0 numero de elementos da amostra, aproximando-se do universo,
diminui o coeficiente de variacao entre as repetigoes usadas pa-

ra o calculo dos coeficientes de variacao originais.

Isto significa que, embora os coeficientes de variacao ori-
ginais (C.V. 1.0 e C.V. 2.0) permanecam 0s mesmos, existe, para
esses dois indices uma maior aproximacao dos coeficientes de va-
riagao parciais, a medida que aumenta o numero de repeticoes, au

mentando portanto a consistencia do indice criginal. Quando ce-
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cresceu o numero de repetigoes e, principalmente, foram descar-
tacas as medias repetidas pelo sorteio, C.V. 2.0, a aproximacao

dos coeficientes de variacao parciais foi maior (C.V. 2.1).

Un dos objetivos desse estudo foi comprovar de forma .esta—
‘tﬁstica 0 numero minimo de repeticoes a ser usado nos demais ex-
perimentos. Baseados nos resultacdos apresentados na tabela 3,
foi decidido usar 5 repeticoes, uma vez que ha uma diminuicao
significativa dos coeficientes de variacao (C.V.2.0 e C.V.2.1)

em relacao ao grupo de 4 repeticoes.

Considerando o universo de 8 repeticoes, o coeficiente de
variagao apresentou um valor relativamente alto (C.V. = 28,27%)
se comparado ao coeficiente de variacao normalmente aceito em
experimentos com microorganismos (15 a 25%, R. Nodari, Prof. WMs.
do Centro de Ciencias Agrarias, UFSC; comunicacao pessoal).
SCHLOSSER e ANGER (1982), descartaram amostras que apresentaran
um coeficiente de variacao superior a 10%. Estas observacoes in-
dicam que, nos experimentos do presente trabalho, houve um ele-
mento importante atuando sobre os rotiferos, ocasionando a dis-

persao dos resultados.

Uma das razoes para os altos coeficentes de variacao obti-
_—das pode ser o fato de que nao houve homogeneizacao nenhuna ca
popu1ag§o a ser estudada. Peara filtragem do inoculo, foi usada
uma tela de 32 J>m, capaz de reter todos os tamanhos de rotife-
‘ros (SNELL e CARRILLO, 1984). 0 uso de telas de diferentes aber-
turas pode ser eficiente na homogeneizacao da populagao inicial,
desde que se conheca as dimensoes morfometricas da cepa de roti-
feros com Que se trabalha (YOFERA, 1982; SCHLOSSER e ANGER, 1982;
BOLL et al., 1987). A suspeita de que os coeficientes de varia-

cao apontados acima estao relacionados com fatores intrinsecos
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da populagao e confirmada, na nossa opiniao, pela evolugao no
tempo do coeficiente de variacao medio das densidades populacio-

nais nas culturas do presente experimento (Tab. 4).

Ao submetermos os rotiferos a um periodo de 24 h sem ali-
‘mentagéo antes do inicio dos experimentos, tinhamos como inten-
Sao provocar uma quebra brusca entre o "passado" cdos individuos e
as novas condicoes de cultivo. SCHLCSSER e ANGER (1982), num ex-

perimento scbre as taxas de filtracao de B. plicatilis, nao ob-

servaram nenhuma correlacao ou regressao entre tempos crescentes
de jejum (10h a 40h) e as taxas de filtracao dos rotiferos veri-

ficedas e

[{M]
W

xperimentcs de 60 min. sendo que estas ultimas se a-
presentavam normais. Nao encontramos, entretanto, em nenhum dos
trabalhos revisados, alguma mencao sobre o efeito de periodos
prolongados em ausencia ce alimento sobre a dinamica populacio-
nal dos rotiferos, embcra as mucdancas com relagao a alimentacao
de rotiferos fossem considerados como um dos fatores oprincipais
para inducao a producao de femeas micticas (MANNTER e MILLER,
1952). Este tipo de efeito, na nossa oniniao, podera ser maior

quando se usa uma populacao oriunda cde cultivos em fase final de

crescimento, como no presente trabalho. .

Existe ainde, a nosso ver, a possibilidade de ter ocorrido
um esgotamento genetico, em termos de producao, da cepa de roti-
feros usada. Este esgotamento pode ter ocorrido atraves da pres-
sao de selecao exercida sobre os rotiferos por condigcoes incons-

tantes de cultivo.

E comum, en laboratorios ce cultivo massivo, o cesaparecimen
to completd cos rotiferos por determinacdo periodo, e seu reapa-
recimento, apos alguns dias, em suspensoes alimentares. Este fa-

to implica na presenca ce ovos de resistencia, ou seja, da re-
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producao sexual e consequentemente, da recombinacao gencia. Uma
recombinagao indesejavel podera dominar a populaciao em cultivos
massivos, uma vez que a reproducao partenogenética e estimulada
e os efeitos de selecao sobre a populacao de rotiferos ainda nao
.5a0 bem conhecidos. Estas hipoteses sao especulativas, mas se
confirmadas, sugerem uma atencao redobrada aos inoculos usadas
em cultivos massivos, bem como o uso de experimentos periodicos
para testar a eficiencia de crescimento ca cepa utilizada (THEI-
LACKER e MCMASTER,.1971; HINO e HIRANO, 1977; LUBZENS, 1980; BO-
RAAS, 1983; HIRANO, 1984; MITCHELL, 1986).

c) Determinacao co Peso Seco

0 peso seco obtido no presente trabalho, para 1 rotifero da

cepa estudada, foi de 216 ng (0,216 x 10-69).

Um dos principais problenas enfréntados para a determinagao
do peso seco cos rotiferos foi o numero reduzido de indivicuos
disponiveis, resultando em amostras muito pequenas. Das 5 amostras
iniciais, apenas 3 puderam ser pesacdas, e cdestas, somente 2 a-
presentaram resultados consistentes. Dessa forma nao pode ser
considrado definitivo o resultaco apresentado acima, devendo, en
estudos futuros, ser repetido. Para o presente trabalho, foi con
-siderado importante a obtengao de um valor padrao para o calculo
dos parametros de comparagéo (veja Materiais e Metodos), de for-

ma que foi aceito o valor obtido.

THEILACKER e McMASTER (1971), obtiveram um peso seco de 16C

_—a
ng. ind

. SCOTT e BAYWES (1978) fizeram varias observacoes do
-

peso seco em rotiferos obtendo valores entre 150 ng e 750 ng.
ind-]. YOFERA et al. (1983), observaram uma alta correlagao en-

tre a porcentagem de femeas ovigeras na populecao e o0 peso medio
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dos individuos. SCHLOSSER e ANGER (1982), encontravém um peso se
co medio de 280'ng.ind-]. JAMES et al. (1983), apresentam um pe-
so seco de 331 ng por individuo. Estes valores indicam que o pe-
so seco obtido para 1 rotifero da cepa estudada no presente tra-
.balho se encontra aproximacdamente, no terco inferior da distri-

buicao dos valores obtidos pelos demais autores.

Neste estudo, houve uma diferenga na metodologia de deter-
minagao do peso seco em relacao a metodologia usada por THEILA-
CKER e McMASTER (1971) no que se refere a temperatura. Enquanto
nos usamos 1050C, 0s autores norte-americanos usaran 6OOC para
secagem das amostras a peso constante nas estufas. Esta altera-
cao esta baseada na técnida de determinacao de residuos secos z-
presentada pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976), e pocde ter altera-

do significativamente os resultados. Quando se trabalha com

[8 ]

Q.
(1]

determinacao de pesos assim pequenos, e aconselhavel o uso

amostras em branco, alem de maior numero de repeticoes.

Para o fermento de pao, foi obtido um conteudo medio ce ma-
teria seca c¢z ordem de 87,5 + 2,1% (d.p, C.V. = 2,4%), a partir

de 4 determinacoes.
d) Experimentos B e C

A evolugao no *empo da biomassa nedia presente nas culturas
dos experimentos 3 e C, en funcac ca taxa de diluicao (D), & apre
sentada nas figuras 5 e 6, respectivamente. Pode ser considerado
que houve, inicialmente, um desenvolvimento normnal das culturas,
de acorcdo Eom as fases de desenvolvimento populacional apresen-
tadas por AMAT (1975; cit. em MORALES, 1983), embora nem todas

as fases pucdessem ser caracterizadas num mesno tratamento.
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Normalmente a evolucao no tempo das culturas de sistema con
t1nuo nao e apresentada, uma vez que, nesse tipo de cultura, é
mais importante a caracterizacao da cultura apos ter alcancado o
estado estatico (BORAAS, 1983; MITCHEL, 1986). No presente tra-
.ba]ho, devido a testemunha usada (D=0) e a curta duracao dos ex-
perimentos, achemos importante a apresentacao desses resultados.
Para efeito de calculo dos parametros de comparagao, foi consi-
derado, a partir das figuras 5 e 6, que as culturas cos experi-
mentos B e C a]canéaram um relativo estado estatico a partir do

3° e 82 dia, respectivamente.

A excecao do tratamento onde nio houve nenhuma troca do meio
de cultivo (D=0), que apresentou crescimento continuo durante o
periodo dos experirmentos, os cemais tratamentos apresentaram uma
tendencia ao equilibrio ou decréscimo da biomassa presente  nos
cultivos, com o passar do tempo. Estas observacoes indicam a nre
senca, na testemunha, de um meio part{cularmente favoravel, que
nao pode ser mantido a partir de uma renovacio minima de 10%
(D:O,1.d_1) do meio de cultura. Estas observacoes reforcam as
consideragoes de HIRAYAMA e WATANABE (1973; cit. in HIRAYAMA e
FUNAMOTO, 1982) que apontaram, que o sucesso da producao massiva
de rotiferos alimentados com fermento, & suportaco pela suple-
mentacao nutritiva oriunda da decomposicao do fermento e tamben,
pelo crescimento de fitop]ancfon e bacterias nos tangues de cul-
tivo, utilizando os produtos de decomposicao como fonte de nu-

trientes.

Num trabalho especifico sobre o valor nutricional do fer-
mento de pao sobre o crescimento popuTaciona] do rotifero B.pli-
catilis, H?RAYAMA e FUNAMOTO (1982) concluiram gue o fermente ce
pao sem nenhuma suplementacao nutritiva e deficiente em qualida-

des nutricionais que permitam o crescimento ca populacao, embora
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seu valor possa ser aumentado consideravelmente atraves da in-
clusao de diversos nutrientes 2 suspensao ce células de fermento
TESHIMA et al. (1981), num estuco comparativo entre diferentes

dietas, para alimentacao do rotifern B.plicatilis, observaram um

decrescimo marcado das densidades populacionais, apos um periodo
de crescimento de 5 dias, dos rotiferos alimentados apenas con

fermento de pao.

0 uso em larga escala do fermento ce pao para a producic
massiva do rotifero (JAMES et al., 1983; HIRANGC, 1984) esta ba-
seado na boa aceitacac deste alimento pelos rotiferos (HIRAYAMA
e FUNAMOTO, 1982), ao contrario de outras dietas testadas (GATE-

SOUPE e ROBIN, 1981; TESHIMA et al., 1981).

Nos concluimos que, embora apresente deficiencias nutricio-
nais importantes para o bom desenvolvimento dos cultivos de ro-

tiferos, o fermento de pao tem como trunfo a sua boa aceitacac

4]

pelos mesmos, provavelmente devido a seu tamanho (SCHLOSSER
ANGER, 1982). 0 uso de dietas compostas, a partir do fermento de
pao, e o estudo da suplementacao do meio de cultivo em que é pro
Guzido o fermento (KITAJIMA et al., 1979; 1980a; 1980b) parecen
ser os caminhos indicados para o estudo da viabilizacao deste a-

Timento.

Na figura 7 sao apresentacdos os resultados obtidos nas cul-

turas continuas dos experimentos B e C, em termos da . biomassa
presente nas culturas em funcao da taxa de diluigao. A maxima
1

-biomassa presente (0,014g.1- , C.V. = 68,94%) foi observada no

experimento C,. para D=0. No mesmo experimento, foi observada a
\ - - 3
menor biomassa (0,0003 g.]1 ], C.V. = 127,97%). 0s coeficientes

de correlagao (r) entre a biomassa presente nas culturas (ex-

pressa em g. 1 = de materia seca) e as taxas de diluicao, nos
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experimentos B e C, foram de 68,76 e 64,98 respectivamente, con
n=80 .em ambos os calculos. Ambas as correlagoes se apresentaranm
muito significativas, para o ntmero de pares estudados (P< 0,001
MARKUS, 1977). As equagces de regressao, que Sao apresentadas na
»figura 7, apresentaram os coeficientes da equacao muito signifi-

cativas (P< 0,001).

_GROENEWEG e SCHLUTER (1981), em culturas de B. rubens, ali-
mentadas com suspensées algais, usaram D=0,25 em intervalos cde
12 horas, repcndo ao cultivo os rotiferos coletados a cada se-
gunda diluicao da cultura, mantiveram uma densidade populacional
eri torno de 500 1nd.m]—]. Embora nao sejam fornecidos dados ce
biomassa pelos autores, as censidades populacionais verificadas

sao bastante superiores aquelas verificadas no presente estudo.

3

BORAAS (1983), em culturas de B. calyciflorus num sistemsz

<

quimiostatico, obteve uma biomassa de 0,0243 g.1_] para D= 0,83.
d_], e de 0,0233 g.1-] para D= 1,08.d_], quando algas com celu-
Tas diminutas foram usadas como alimento. 0s resultados sao apre
sentados pelo autor sob forma de biovolume, sendo assumido, para
ra-

fins de comparacao, que o biovolume em mililitros e igual a

mas (MITCHELL, 1986).

m

MITCHELL(1985), em culturas semi-continuas do rotifero B.

celyciflorus, alimentados com Chlorella sp, observou uma corre-

lacao negativa entre a taxa de diluicao da cultura (D) e a bio-

. ~1 )
massa presente (r=0,96). A biomassa mais alta (0,174 g.1 ') foi
observada para a taxa de diluicao mais baixa (D=0,1.d-]) e =
mais baixa\(O{OZQ.l-]), para a taxa de diluicac mais alta (D=0,4.

_d_]).

Os resultados acima, sao superiores aqueles verificades no
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presente trabalho, confirmando que culturas alimentadas com al-
gas oferecem vantagéns para a producao de biomassa de rotiferos,
se comparadas aquelas alimentadas com fermento de pao exclusiva-
mente. Ha, entretanto, algumas diferencas metodologicas, alem

.daquelas ja expostas, entre c¢s trabalhos acima.

BORAAS (1983), encontrou que a biomassa permaneceu vrelati-
vamente constante com o aumento de D, enquanto que MITCHELL(1986)
e os resultados do presente trabalho, indicem um marcado decli-
neo da biomassa com ¢ aumento da taxa de diluczo. A razao para
este fato e que BORAAS (1983) aumentou a quentidace total de a-
limento que passou pelo sistema, com o aumento de D, enquanto
nos 2 estudos referidos, a quantidade total de nutrientes intro-

cuzidos diariamente no sistema permaneceu ccnstante, independen-

temente de D (MITCHELL, 1986).

Estas observacoes, em contrapartida, demonstram que a con-
dugao de culturas continuas apresenfa certa flexibilidade, o qus
a nosso ver, e muito inportante para sua aplicacac em cultivos
massivos, principalmente no ajuste da cdensicaae alimentar, quan-
do alimentos inertes ou suspensoes de algas concentradas por cen
trifugagao sac usacdas como substrato as culturas (GATESOUPE e

ROBIN, 1981; BOLL et al., 1987).

0s pontocs ce lavagem estimacos para as culturas dos experi-
1

mentos B e £, ocorreram enm D= 0,517.d_ e D=0,388. d-] respec-
'tivamente. Teoricamente, nestes pontos tambem ocorre o cresci-
mento especifico méximo,‘}i ,dos rotiferos (BORAAS, 1983).
-
GROENEWEG e SCHLUTER (1981) encontraram que B. rubens, ali-
mentado com algas produzicas a partir de meios macicamente fer-

A ) N -1
tilizados com esterco animal, temn um AL max. entre 0,25.d e



-79-

0,5 . d" ',

BCRAAS (1983), em culturas ce rotifero B. calyciflorus ali-

mentados com algas, verificou o ponto de lavagem das culturas enm
-1 _
.D=1,29.d ', sendo que este valor também corresponde a p max.

MITCHELL (1985) em culturas de B. calyciflorus, verificou que a

- -1
lavagem das culturas ocorreu em D=0, 445 . d ', enquanto que o
crescimento especifico (u max) determinado em laboratorio foi

de 0,59 . a .

ot
(3]

e

0s resultados d

(@]
(]

' presente trabalho incicem que existe unm
influencia significativa da temperatura socbre ¢ ponto de lavagen
das culturas, sendo que ¢ pontc de lavagem das culturas mais al-
to ocorreu na temperatura mais baixa. Considerando que nesses
pontos tambem ocorrem as taxas de crescimento especifico maximes

da populacao, os resultados obtidos sugerem que, © USO de tenm

=
(¥}

raturas em niveis mais baixos e estaveis, para cultivos massivos
do rotifero com fermento ce péo e vantajoso, incorrendo simulta-

neamente em reducao dos custos de procucao.

GATESOUPE e RGOBIN (1981), observaram que nenhum resultado

positivo foi obtido nos cultivos de B.plicatilis com o uso de a-

limentos inertes, sempre que foram usacdas altas salinidacdes para
a agua do mar do meio de cultura, embora nenhuma conclusao pu-
desse ser feita sobre a relacao entre salinidade e o nivel ali-
mentar. No presente trabalho foi usada agua do mar de caracte-
risticas oceanicas, com altas salinicdades, o que, de acordo com
os pesquisacdores franceses citados acima, pode ter influenciacc
negativamgpte'os resultados. PASCUAL e YUFERA (1983) observaram

que, embora o rotifero B. plicatilis seja hialino, apresentou u-

ma adaptacao mais rapida a meios de cultivo com salinidade redu-

zida. Provavelmente, 0s maus resultados obtidos por GATESOUPE e
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ROBIN (1981), relacionados muito mais a cepa utilizada e sua
capacidade intrinsica de adaptacao, do que as densidades alimen-

tares utilizadas em si.

Na figura 8 sao apresentados os resultados obtidos nos ex-
perimentos B e C para a eficiencia de crescimento em fungao da
taxa de diluigao. Foi verificada uma correlacao positiva entre a
taxa de diluicao e a eficiéncia de crescimento. A maxima efici-
encia foi verificada para D= O,4.d-], cerca de 1,74% e 1,80%, pa

ra os experimentos B e C, respectivamente.

= . .
Para D=0,1.d ', os experimentos B e C apresentaram eficien-

cias de crescimento de 0,34% e 0,35%, respectivamente. A efici-

o

encia foi nula para D=0 devido a um artificio de calculo, j& qu
o referido parametro e calculade a partir da producao diaria da
cultura, que neste caso e zero. Este fato indica que & discuti-
vel o usc deste tipo de testemunha num estudo com culturas con-
tinuas. Provavelmente o uso de uma testemunha com individuos sem

nenhuma alimentagao seria mais vantajoso (TESHIMA et al., 1981).

BORAAS (1983), verificou uma eficiencia de crescimento de

aproximadamente 25%, em culturas de B. calyciflorus alimentadas

com algas. MITCHELL (19856), observou que os rotiferos utilizaran
as algas mais eficientemente em D=O,2.d_], com uma eficiencia de
crescimento de 23,7 + 2,7%. 0 mesmo autor sugere que este paré—
metro pode apresentar um aumento quando os rotiferos sao culti-

vados em sistemas onde o alimento e limitado.

O0s valores obtidos no presente trabalho para o parametro
eficiencia de crescimento sao muito inferiores agueles apresen-
tados nos trabalhos acima. Estes resultadecs confirmam, na nossa

opiniao, as deficiencia nutricionais do fermento de pao como u-
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nico alimento em culturas de rotiferos. Por outro lado, o uso
deste tipo de calculo da respaldo cientifico para decisoes con
vistas a futuras aplicacoes de diferentes suspensoes alimentares

em cultivos massivos.

Uma conclusao interessante e que nao houve diferenca signi-
ficativa entre as eficiencias de crescimento para os dois niveis
de temperatura utilizadas. Este fato pode ter ocorrido devido ac
uso, em ambos 0s experimentos, de uma taxa de alimentacac fixa
e igual, e nao de um sistema proporcional (GATESCUPE e ROBIN,

1681).

Outra causa do mau aproveitamento, pelos rotiferos, do ali-
mento ofertado pode ter sido a acao negativa de organismos ci-
liados (REGUERA, 1984). Durante o experfmento C, quando as con-
tagens foram realizadas com auxilio de uma lupa estereoscopica,
foi observado, apartir de 7° dia de cultivo, ate o fim do expe-
rimento, a presenca, em grande numero, ce ciliados enm algumeas
unidacdes experimentais, marcadamente para D=0 e D=O,].d_1.

A presenca de ciliados em culturas de rotiferos alimentados
com fermento de pao tem sido relacionada com baixas densidades
populacionais e ate mesmo com mortalidades macicas da populagaoc
(REGUERA et al., 1982;AL-MATTAR et al., 197%; cits. por REGUERA,
1984). Considerando os tratamentos em que foram verificadas as
contaminacoes, existe uma evidencia de que seu efeito negativo
nao foi a principal causa do insucesso observado, uma vez que
estas culturas apresentaram valores’ superiores para a biomasse

presente (FIG. 7).
L.

Um fator critico na eficiencia do crescimento sao ‘as densi-

dades alimentares usadas nas culturas e sua manutencao durante o
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periodo de cultivo (GATESOUPE e ROBIN, 1981).

Em media, no presente trabalho, foram ofertados aos culti-
-1 = -
vos 0,010 g.1 e 0,026 g.1 1 de fermento de pao por dia (em ba-

‘se de materia seca) nos experimentos B e C, respectivamente.

HIRATA (1974), utilizou em media cerca de 0,15 g.1-]. d_]
de fermento marinho (peso umido) para culturas do rotifero B.pli-

catilis em fase inicial de crescimento.

SCHLOSSER e ANGER (1982), apontam, como conclusao de seu

estudo, que sao necessarios 0,1 g . 171 L @ de fermento de pao

(em base de materia seca, 23°C) para a manutencao de 500 1'n<:!.r.ﬂ—i

GATESCUPE e ROBIN (1981), num estudo especifico sobre a den
sidade alimentar e sua manutencao no periodo de um dia, utiliza-
ram uma distribuicao do alimento da seguinte forma: 1/3 do ali-
mento foi ofertado diretamente as culturas, pela manha; 1/3 éo
alimento foi ofertado da mesma forma, pela tarde; e 1/3 do ali-
mento foi diluido em agua do mar e repassado a cultura por ali-
mentadores automaticos durante a noite. Segundo os mesmos auto-
res, embora a salinidade possa influir negativamente na producao
de rotiferos alimentados com dietas inertes, o fator mais impor-
tante consiste no ajustamento do nivel de alimentacao as densi-

dades populacionais diarias.

Uma vez que no presente trabalho nao houve este ajuste, as
eficiencias de crescimento verificadas para as culturas alimen-
tadas com fermento de pao, poderao ter seus valores melhoracos

em outros estudos que considerem seriamente esta questao.

Na figura 9 sao apresentados os resultados obtidos para a
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producao de biomassa verificada nas culturas dos experimentos B
e C. No nivel inferior de temperatura, a maxima producao ocorreu
para D=O,4.d_], cerca de 0,0006 g.1—1.d-] (em termos de materia
seca). No nivel superior de temperatura testado, a producio ma-
.xima foi verificada para D=0,1 . d_], cerca de 0,0011 g.1-1.d_].
Em ambos os experimentos, o tratamento D=0 nao apresentou pro-
dugao, por artificio de calculo, uma vez que nao sofreu retira-
das parciais diarias (veja Materiais e Metodos).

BORAAS (1383), obteve uma producac de 0,0202 g;1_] e 0,0252

g . 1 ', para taxas de diluicac de 0,83 . d-1 e 1,08 .d_1, res-

peétﬁvamente.
MITCHELL (1986), observou a maxima producao para D=0,16.d_1
cerca de 0,020 g .1-].

0 mesmo autor observou que pela estimativa da producao (D x
biomassa x volume da cultura), a producao otima foi de 0,019 g.1
d-] (cerca de 19,2 g . m-3. d-1) que seria alcancada eﬁ D=0,19
d_]. No presente trabalho, apartir da estimativa da producao, a

-3 -1 -1

producao otima foi de 1,33 g . m d , para D=0,19 . d ', no

experimento C, e de 0,58 g . m3. d-], para D=0,25, no experimen-
to B, bem abaixo, portanto, dos valores encontrados pelo autor

sul~africano.

Atraves de um programa estatistico computadorizade (MINITABR
- Pensilvania State University, versao 77.2; I1EPE, UFRGS), foram
relacionados 5 fatores independentes nas mais variadas combina-
coes, procgrando encontrar uma equacao de regressao para 0S pa-
rametros estudados. Nosso erro, nesta analise, foi incluir todos
os dados disponiveis, inclusive aqueles obtidos durante o desen-

volvimento inicial das culturas, tornando mais dificil a aproxi-
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magao de uma equacao pelo computador. Para a producao de biomas-
sa das culturas foram encontrados baixos coeficientes de regres-
sao (r®=9,0 a 30,6), e para o conjunto de valores estudados, nao
houve signifjcancia do coeficiente da correlacao entre a produ-

'cao e a temperatura (r=0,096).

Existe o interesse, de nossa parte, de repetir estas anali-
ses, usando apenas os dados das culturas a partir do momento que
estas atingiram o estaco estatico, alem de reduzir o nimero de

interagoes analisadas.
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TABELA 1

CARACTERIZAGCAO DOS TRATAMENTOS USADOS NOS
EXPERIMENTOS DO PRESENTE TRABALHO

l

+ TRATAMENTO | TAXA DE DI- | VOLUME RETIRADO | TEMPO DE TIPO DE
LUICAC (/d) DIARIAMENTE (%) | RETENGAO | CULTURA
1 0 % - ; Integral | Intermitente
2 0,1 | 10 10 Continua
3 0,2 ; 20 g 5- Continua
4 0,4 | 40 | 2,5 Continua |
TABELA 2
VARIACAO DIARIA DE TEMPERATURA VERIFICADA
NO INTERICR DAS CULTURAS DO EXPERIMENTO C
DIA TEMPERATURA (°
08:00 14:00 VARIACAO

29/07 25,5 30,2 4,7

30/07 29,4 24,5 4,9

31/07 28,8 26,0 2,8

01/08 28,5 26,5 2,0

02/08 29,0 27,0 2,0

03/08 29,0 26,0 3,0

03/08 24,8 29,0 4,2

05/08 27,5 29,5 2,0

06/08 25,2 29,0 3,8

07/08 25,4 29,5 4,1

08/08 29,5 26,5 3,7
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TABELA 3

COEFICIENTES DE VARIAGAO (C.V.) OBTIDOS EM AMOSTRAS COM NUMERO CRESCENTE DE
- ELEMENTOS, A PARTIR DAS DENSIDADES POPULACIONAIS MEDIAS OBTIDAS EM 6 DIAS
DE CULTIVO EM 8 REPETICOES DE UM UNICO TRATAMENTO, D= 0,1 . d-1 (VEJA MA-
TERIAIS E METODOS).

NOMERO DE ELEMENTOS NAS AMOSTRAS

INDICE 3 | g 5 6 7 | g 0BS.

- 10 repeticoes

C.v. 1,0 | 24,97 | 26,85 | 26,20 | 26,20 | 25,64 28,27 - . .
‘ | ‘ - ¢/medias repet.

22,57. 17,52 - - C.V. interno

C.V. 1,1 41,13 | 29,11 31,61
, ! da amostra

- 8 repeticoes

C.v. 2,0 | 27,80 | 30,91 | 27,98 |28,49 '28,22 28,27 Zr- -
i - s/medias repaz.

7,03 6,83 - - C.V. interno
i | da amostra

C.v. 2,1 20,80 | 19,37 | 14,58

TABELA 4

EVOLUCAO NO TEMPO DO C.V. MEDIO DE 8 REPETICOES DE UM UNICO TRATAMENTO,
D=0,1.d ! (VEJA MATERIAIS E METODOS)

INDICE ! DIA
ool 02 03 04 05 06
C.V. 18,47 27,00 23,03 55,10 | 41,82 | 51,84
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FIGURA 1

UM ROTIFERO BRACHIONIDEO
(SEGUNDO BARNES, 1984)
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FIGURA 2

TRES TIPOS DE TROFOS DO MASTAX. A, MASTAX COM TROFOS ADAPTADOS
PARA TRITURAR. NOTE AS DUAS GRANDES PLACAS COM CRISTAS QUE FOR-
NECEM AS SUPERFICIES DE TRITURACAO. B, MASTAX COM TROFOS ADAP-
TADOS PARA AGARRAR. C, MASTAX DE SYNCHAETA COM TROFOS AGARRADO-
"RES EM FORMA DE PINCAS. (SEGUNDO BARNES, 1984).
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FIGURA 3

CIT.

POR BARNES,

(DE BIRKY,
1984).
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FIGURA 4

DESENHO ESQUEMATICO DO SISTEMA USADC PARA CONTROLE DA TEMPERATURA
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FIGURA 5

EVOLUCAO NO TEMPO DA BIOMASSA PRESENTE NAS CULTURAS (EXPRESSA EM

g . 171 DE MATERIA SECA), SOB DIFERENTES TAXAS DE DILUICA0? DU-
RANTE 0 EXPERIMENTO B.

BICMASSA
0,008 = (g/1)

0,006 ~

0,004

0,002

01 02 03 04 05 g6 TEMPO (DIAS)
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FIGURA 6
EVCLUCAO NO TEMPO DA BIOMASSA PRESENTE NAS CULTURAS (EXPRESSA EM

a . 1°1 DE MATERIA SECA), SCB DIFERENTES TAXAS DE DILUICAO, DU-
RANTE 0 EXPERIMENTO C.

BICOMASSA
— (g.]'])

0,015 /

legenda ///
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0,010
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FIGURA 7

BIOMASSA MEDIA (+ d.p.) DE B. PLICATILIS ALIMENTADO COM FERMENTO
DE PAO EM CULTURAS CONTINUAS, SOB DIFERENTES TAXAS DE DILUIGAO,
EXPRESSA EM g. DE MATERIA SECA . 171., EM DOIS NIVEIS DE TEMPERA-
TURA. '

BIOMASSA
= (g/1)
T @
i y= 0,0045 - 0,0087x
| r= -0,68
0,020 L e
| (P£1073)
B _
T | ©
8 y= 0,0138 - 0,0356x
0,015 r= -0,65
. (P £ 1073)
0,010
0,005
0,001

TAXA DE DILUICAO (/DIA)
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FIGURA 8

A EFICIENCIA DE CRESCIMENTO (+ d.p) DE B. PLICATILIS ALIMENTADO
COM FERMENTOQ DE PAG, EM CULTURAS CONTINUAS, SCB DIFERENTES TAXAS
DE DILUICAO, EXPRESSA COMO PERCENTAGEM DA MATERIA SECA DO FERMEN-
TO OFERTADO AS CULTURAS, EM DOIS NIVEIS DE TEMPERATURA.

EFICIENCIA DE
CRESCIMENTO (%)

2,5 - 1
2,0 L
L *=C. o
1,5 L
1 | ‘B=
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FIGURA 9

A PRCDUGCAO MEDIA DE B.PLICATILIS (+ d.p), ALIMENTADO COM FERMEN-
TO DE PAO, EXPRESSA EM g DE MATERIA SECA . 1°1, DE CULTURAS CON-
TINUAS SOB DIFERENTES TAXAS DE DILUICAC, EM DOIS NIVEIS DE TEM-
PERATURA. AS PRODUCOES ESTIMADAS (LINHAS DESTACADAS) FORAM CAL-
.CULADAS A PARTIR DAS EQUACOES DA FIGURA 7.

PRODUCAD
(g/1/d)

0,0020 -

0,0015




