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APRESENTAÇÃO

Este nao e, certamente, um trabalho comum de monografia
Pião nos refez'lhos exclUSlvâHen'ue a sua extensão, ou ao grande nu-
mero de b ibliogt''aftas consultadas, mas ao objetivo que pr'etende-
mos alcançar. Este obje'ivo, sjnteticamente, é que um número mai-
or de pessoas se interesse seriamente pela pesquisa e utjlizaçao
de rotÍferos em projetos de aquicultura. A primeira vista, isto
nao e tão fãc il. Os rotíferos sao animais bastante pequenos, com
ciclo de vida anormal aos nossos padroes, alem do fato da maioria
da b íbliografia a seu respeito ser apresentada em língua estran-
geira, marcadamente o ingles, quando pode ser encontrada

Talvez de maneira superfic ial, mas sempre de modo honesto,
procuramos abordar nos 6 capítulos iniciais deste trabalho, um

numero máximo de fateres que tem relação com a pesquisa e prodli-
ção de rotÍferos. Alem da rev isco bibliográfica, sao apontadas
algumas oplnioes pessoais, baseadas na rápida experiencia que t i
vemos, e portanto, estão sujeitas a criticas construtivas

Um dos favores limitantes para quem trabalha com rotÍferos
é a falta d,e acesso a trabalhos c ientÍficos sobre o assunt:o. tios

resolvemos esta questão com uma visita a biblioteca do Instjtu'cc
Oceanografico da USP, Sao Paulo, onde foram encontradas a maioria

VI



dos trabalhos citados nesta monografia.. Alguns poucos trabalhos
foram obtidos através do serviço COMUT, oferecido nas bibe iotecas
embora se apresentasse bastante demorado. Nesse sentido procura-
mos sempre aproveitar os trabalhos mais recentes

A partir da ab)''angencia dos assuntos, resolvemos apresentar
a introdução dividida em capítulos, procurando manter um desen-
volv'iHênxuo coerente do assunto, e achamos que este é um dos pon-
tos al tos deste +urabal ho

Durante o período eí.l que escrevemos os capixuulos de I'lâxuc-

riais e Ptêtodos e, principalmente, os Resultados e D iscussao, nos
sas conclusões iniciais multas vezes tiveram que ser reconsidera-
clas, ou mesmo abandonadas. Nos achamos 'isto imporxuante e sugeri
mos que as pessoas que vao escrever monografias, reservem um tem-
po maior para estes capi&uulos. Tambem, neste 'trabalho, nao serão
apresentadas conclusões em separado, mas que poderão ser fe'facas

individualmente pelas pessoas interessadas

Nao gos+uar'íamos de deixar de Renc'tomar algumas pessoas dig-
nas de agradecimento. Ã Prof. Dra. Anda Poli, pelo estimulo e
ideias sobre a instalação do experimento. A Sra. Rosane Macanhão

Rech, pelos serviços de datilografia e pac vencia na correçao. Po
Prof. M.S. Edemas R. Andreatta, orientador deste trabalho, pela
forma positiva de buscar solucionar problemas, e pela liberdade
de açao e confia.nça depositadas em nosso trabalho. Ao biólogo ls-
rael D. da Silvo, pelo ernprestimo da bibe iografia in icial. Ao en-
genheiro agronomo Elpidio Bel'cume,' pela ajuda na instalação do
experimento. Ao biólogo blalter Muedas, pela discussão saudável de
aspectos importantes em aquicultura. Ao jovem secundarista Jadir,
da Es'uaçao de Larvicultura da Barra da Lagoa - UFSC, pela ànc'ca-
ção das temperaturas durante os experimentes. Aos demais colegas
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e professores do curso de P6s-graduação. companheiros e estimula-
dores. Gostaria ainda. de agradecer especialmente o Profç. MS.Mau
rácio dos Reis. pela sua ajuda desinteressada na anãli.se estatx's-
tica.em computador, dos dados deste trabalho. A todos o meu mui
to abri. gado .
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QUE SAO OS ROTA FEROS?

Existem descritas mais de um mjlhao de especies animais.
Deste número, cei-ca de 5% possuem uma coluna vertebral e sao co-
nhecidos certo v -;:;:',:-?.dos. Todos os outros, que incluem a maior
parte do Rpl:lo ':] 'i..c.:, sao invertebrados. bons ídera.ndo a grande

diferença ent:-s o I'uí:lera de especies vertebrados en' relação as

{nvertebradas, parece que esta divisão e artificial, uma vez qus
uma característica de um unico sub-fito e usada como base pa.t"a

separar todo o Reino Animal(BARFIES, ]984)

Dentre os inverteb;"idos se encontram os rotlferos, formando
o fito RotÍfera(ou Rotatoria), que junto com os filas Gastro-
trichõ., ?iene.tonorpha e Kinorhyncha formam o grupo chamado de As-
quelElinxLes. (BARFIES, 1984). Alguns au'bofes apresentam este con
:lu;!i:o em um unico fila(Asquelnjntes), sendo que cada urn dos gru-
pos aciüla, forma uma classe(f4ANTER E f41LLER, 1959)

01.{an-Lo a denominação Rotifera ou Rotatoría, se consider'ar
mos que a lei de prioridade na nomenclatura, como sugere BL.''.

HELDE (19q7; c it. em RICCI, 1983), tambem possa ser aplicada pa
ra mexa acima de fa.nilja, uma. das duas palavras, Rotifera nu. l?o
tatoria, esta incorreta, e seu uso deve ser ?bandonarn
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RICCI (1983) investigou historicamente a nomenclatura dos
rotiferos, desde sua primeira descrição, em 1703. De sua rev isao
nõs concluímos que o nome corneto é Rotifera, adaptado de Roti-
fero(Rota = roda; feno = carrega) usado pela primeira vez por
SPALLANZANI(1773). 0 nome Rotatoria,por sua vez, se originou de
Rãder tiere(Rãder = rodas; tiere = animais), usado pela primei-
ra vez por EHRENBERG (1832). A autora Claudia. Rica apresenta en
seu trabalho resultados interessantes de investigaçoes na área
evol ut{ va. dos rotÍferos

Os rotiferos normalmente sao animais livre nadantes, que
tem uma cot'oa de c'il'ios na extremidade ênxuerjor, e em nenhum ou-
tro lugar do corpo. As batidas dos cílios, numa sequenc ia regu-
lar, dando a aparenc ia de uma roda girando, deu origem ao nome

rotÍferos. Como os protozoários, eles sao pequenos, em media me-
nores de 0,5 mm. Os rotÍferos sao considerados anjmals fascinan-
tes pela sua atjvidade constante, habitos 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(fIANTER E íqILLER,
1 959 )

A grande maioria das especies e de agua doce, apt'esentando

algumas poucas especies marinhas e outras que vivem em musgos,

num total de dais df' 1800especies descritas. Quase todos os ro-
tÍferos sao aniíítais soljtãrios, de vida livre, embora existam al
gumes especies sessels e outras coloniais(BARNES, 1984)

0 cor.po alongado, ou em forma de saco pode estar div adido
numa curta )"egiao 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 nítida. cutícula. A porção anterior, ~,larga
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ou estreita, forma a região da cabeça e possui um orgao aliado
denominado corona(ou coroa). A coroa de cílios dos rot:Íferos a-
presenta duas funçoes vitalmente importantes, quais sejam, a lo-
comoção e a] imentaçao. Para alguns membros da família Brach ion i-
dae foi estimada uma atjvidade de cerca de 960-1110 batidas po.r
minuta deste Órgão(Rlccl, 1983)

0 tronco alongado ou secular compoe a maior parte do corpo
A cutícula frequentemente é bastante espessa, formando um envol-
torjo consp:Ícuo, denominado lorica, usualmente ornamentada com

cristas ou espinhos. A porção termiria] do corpo, ou pe, e consi-
deravelmente mais estreita que a região do tronco. Tanto em ro-
tjferos sesseis quanto nos rastreadores, o pe e usado como um

org ao de fi xaçao .

Muitas especies de rotiferos pelagicos sofrem alterações
sazonais na forma ou proporções do corpo, fenomeno este, conhe-

cido por ciclo-morfose e que ocorre tombem em pequenos crustá-
ceos. Por exemplo, certos individuos apresentam, durante uma es-
tação do ano, espinhos que sao mais curtos ou mais longos do que
aqueles durante outra estação do ano. 0 s'ign'if'icado adap'ua'c'ivo

da c'ido-morfose e 'incerto, porem nos Fo'c'ifeFOS parece estar de-
terminado por condiçoes amb mentais. Por exemplo, em Brachionus
calyciflorus, os espinhos podem ser induzidos pela falta de ali-
mento, baixas 'temperaturas ou por substanc'ias produzidas por um

rotifero predador, sendo que estes favores tem efeito aditivo
( BARNES , 1 984 )

A boc.g dos rotiferos e tipicamente ventral, sendo usualmen-
te circundada por alguma porção da coroa. A faringe, ou mastax,
e característica de todos os rotiferos e sua estrutura e um as-
pecto dist intivo da classe. 0 mãstax dos comedores de suspensoes
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esta adaptado a trituração; duas cle suas peças sao muito gran-
des, tem cristas e formam placas. Provavelmente, neste tipo de
rotiferos, o mãstax age como bomba, aspirando as partículas que
foram coletadas na boca (Fig. 2). HINO e HIRANO(1984.), num es-
tudo sobre o tamanho mínimo do alimento a.preendído pela espec ie
Brachionus p licat is, observaram que o mastax do genero Bra-
chiorus e particularmente complexo, sendo que o desenho apresen-
tado pelos autores japoneses nao coincide com nenhum:l dos t ipos
de mastax apt'esentar'o: na Fig. 2

0 balanço hídrico nos rctl-feros apresentam como

ponsaveis dois DFoxcoDefFideos. Os protonefr'ideos tela
regue ação osí.=át:ica (para r'evisao, xer !;!LSC;l e t/=3ST:1?,1974; cit
NES, 1 984 )

orgaos res
a função de

em 13AR

0 cérebro consiste de uma í:lassa ganglionar dorsal que se sl
tua acima do nãstax e origina ur:l nÜnef'o var fado de nervos que
estendem para os ot'caos sensitivos an4:eriores e outras partes de
corpo. Os orgaos senti'-u'avos constitu:EI de cerdas sensor'ia'is lo-
calizadas na.s diversas partes da cor'o?. c aliada, duas depressoes
ciljadas e um a cinco olhos. Os olhos sao ocelos simples, com-
postos de uma ou poucas celulas fc';=;'=ceptoras, alem de uma ce-
[u[a pigmentada acessória(BAR?]=S, ]984)

a hab íto alimenAuar dos roi;iferos varia muito. alguns roti-
feros se al imentam de celulas de algas, outras principalmente de
pequenos crus"uaceos, mas a grande maior'ia e omn'ivora, comendo

praticamente qualquer material organ íco de tamanho apropriado
(lIANTER e MILLER, 1959)

b

A reprodução e inteirar.lente sexual e como a maioria das As
quelr:lentes, os rotÍfei'os sao dioicos. Os machos sao Invariável
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men'.e menores que as femeas e certas es.'Futuras (por ex.er-lplo ã
cloaca) são degenerados ou ausentes. Os machos estão presentes
por poucas se;lonas durante. o ano. Eles sao muito ativos e nunca

vivem mais do que alguns dias, no;';-=ildo após e. cópula (fIArITER e
F[[ LLER , ] 959 )

A partenagenese e característica da maioria dos grupos. fios
monoaonontes sao produzidos diferentes tipos de ovos. um tipo,
denorüinado amÍctlco, tem casca delgada, nao pode ser fertiljzadc
e desenvolve-se em fendas amÍcticas. IKlao ocos're a meiose típica
na maturação e os ovos sao diploides(2n). Urn segundo tipo cle
ovo, chamado mictico, possuí tanlben uma casca fina, ruas e ha-

plolde(BARrIl:S, 1984). A palavra mictico ven do grego rllKTOS e
quer dizer misturado, sendo que nos ro+- iferos se refere ao fato
que os ovos micticos podem dar origem a dois tipos de individu'
os. Por parAuenogênese, quando nao sao fertilizados, aos machos e

através da reprodução sexual, a femeas, ser.do que nesse caso e-
x'is'ue a pare'icipação do macho para fert'ilizaçao(F'ig. 3). Uma

vez que os ovos mic+.ecos são fere ilizacios, eles começam a secre-
tas uma casca espessa res istente. Tais ovos passam a denominar-

se ovos dormentes e sao capazes de supor'car a dessecação e ou-
tras condições ambientais adversas durante vários meses. Dos
ovos dormentes eclodem femeas. As femeas, por s.ua vez, podem pt'.g

duzir ovos mictjcos ou amícticos, mas nao ambas, e seu destino
parece ser determinado durante a epoca de desenvolvimento dos
oocitos(BARNES, 1984). Normalmente os dois tipos de femeas sao
morfologicamente indistingu iveis(f.MANTER e hlILLER, 1959;HUTCHIN-

SCN, 1967). A indução e manutenção tias diferentes fo)"mas de re-
produção em rotÍferos do genero Brachionus será melhor discutida
aba { xo .

Na natureza, o padrão eprodu'ui vo dos FoAt i feros fl o n og o n o n
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tes (incluindo o genero Brach ionus) tende a ser cÍcl ico. Após as
chuvas de primavera, com o advento de temperaturas mais elevadas,
os ovos dormentes, que passaram pelo inverno, eclodem, pt'oduzjn-
do fêmeas amÍcticas. Estas femeas, produzem um certo .número de
gerações partenogenetjcar:ente, cada qual tendo um tempo de ,vida
de uma a duas serranas. Algumas especies podem duplicar a sua po-
pu[açao a cada dois dias. Ao final da primavera, ou no in ócio do
verão, quando este t ipo de reprodução atinge seu pico, sao .pro-
duzidos o.vos mlctjcos e aparecem os machos. HIRANO(1984) apon-
ta que a ocorrenciá de machos e, co.nsequentemente, da reprodução
bissexual em cultivos massivas do FoxuifeFO Brachionus pl'icat'i-
lis, provoca um rápido decrescido na velocidade de propagação e
densidade populacional. 0 zoologista americano llhitn:y clerlo=s-

tt'ou que, e;nquant:o o rotÍfe]''o Ep'iphanes seR'uã foi al'imentado cora

pro'cozoãr'ios 'incolores, somente foram produz'idas femeas amicti-
cas. Assim que este animal foi aljmeni:ado, com um flagelado ver-
de, a geração seguinte seria mictica, envolvendo o aparecimento
de machos. Hoje, se acredita que qualquer mudança brusca - pr in-
cipalmente mudanças de dieta, relacionadas com mudanças ambien-
tais - es.simulam a produção de feneas mictícas (íqANTER e f'KILLER,

1959). Para revisão do assunto, veja THA?IE(1974) e GILBERT(19/4)
citados por BARNES ( 1984 )

HIRANO (1984) acrescenta que a variaçaa no tamanho corporal
de rotÍferos de uma mesma especie e seus fatores dependentes (ve
mocidade de propagação, utilização na alimentação de larvas de
diferentes especies, etc.), bem corno a ocorrencia de machos e a
frequencia de formação de ovos dormentes dependem marcadamente

da cepa do rotÍfero usado. ÍKlesse sentido e muito importante o c.g
nhecimento e estudo cla cepa usada para execução de projetos de
al imentaçao e produção .
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Os ovos dos rotÍferos são distribuídos tão facilmente pelo
vento e por anil:país, que praticamente (ou potencialmente), todas
as suas especies sao cosmopolitas. A ocorrenc ia de uma espec ie
depende do ambiente laca.l, antes do que da geografia. Certa es-
pecje, frequen'demente, é resta'ita a concliç03s ecológica.s pare'i
culares, por exemplo, a acidez da agua, podendo ocos.rer onde es-
ta condição se fizer presente, quer seja na Austt"alia, Ãfrica e
Estados Unidos(fIAFITER e flILLER), 1959)

Na nossa open iao, o isolamento e estude ccnparai:ivo de di
feren i;es cepas de rotiferos de uma de"üQFRinâclê ;'egiao parecem a.-
presentar pet'spectjvas muito 'ínxceressantes, principalnen'l:e vl-
sanclo econorJicjclacie e aorovejxuarlento clãs cond içoes ambientais pa
ra o ci,1ltlvc í.Éa$s'ívc c.cs :-ct'ifercs.. .Algumas "uecnicâs de coletes
sao apresentadas pot' I'/ICl<STEAD(1965) e CURRLIFJ(1975), podendo

ser facilmente ac.aotãveis. 0 isolarilenl:o cie especies pode ser fei

to coi.: nicropipet.asj ,. con [lexuolog'ia seRelhân'ce aquela empregada
para isole :ei l:o de microalqas.



POR QUE ROTIFEROS EF4 AQUICULTURA?

flo cult ivo de peixes marinhos e crustáceos, a qualidade
quan'.idade do alimento ofertado xceR influencia diFcxca sobre a
doce de sobrev ivência de larvas(YÚFERA, 1982)

GIRIN E PERSON-LE RUYET(1977; cit. em YUFERA, 1982), apon-
tam que o tamanho de partículas ideal para alimentação inicial
das espécies marinhas de interesse comercial varia de 50 a 50G pln.

f.lu'itas vezes, pela impossibilidade de supr'ir esxuã vat'iaçao cor:l

zooplancton cultivado, tem-se usado plâncton natural na alinlen-
Lcaçao de larvas. Esta alterna'''c'ivâ tem se apresen'bacio como um fa-
vor l inlitante, pela depenclenc ia e variabilidade de oferta, im-
possjbilitando o cultivo massivo de algumas especies de peixes
Portanto, um dos pr'inc'ipa'is obje&u'avos na produção de larvas e
encontrar um organismo de 'uãl=lanho adecluado que possa ser ut'ili-
zado como al isento e que seja capaz de ser cultivado enl larga es
ca l a

ITO(1960; cit. em CRUZ e f41LLARES, 1974) estudou a biolo-
gia do rotifero h salino Brachlopus pl icatilis, ur.la vez que sua
presença eh grande quantidade em viveiros de enguias e carpas)
foi relacionada.com altas moFxüãlidddes. Os fenomenos observados

nos viveiros japoneses se caracterizavam por dimjnuiçao clo fito



09

planton, troca de cor díagua, aumento da transparencia e dini
nuiça.o do pH e 0z d issolv ido. Embora os trabalhos de ITO(1955a,
1955b, 1956; ITO e llJAI, 1956a, 1956b; ITO, 1957; ITO e ltJAI,
1957; cits enl CRUZ e flILLARES, 1974) inicialmente estívessen
Fien'Lados par'a a destruição do ro'u'ifero, ma'is 'tarde, se dir'i
Fiar.l ao seu cul i:ivo, para u'il ízaçao como alimento vivo.

Hoje, embora nao seja um componente importante das dietas
natal''ais de i.quilos peixes marinhos e crusl;õceos, o rotÍfero C
plicatilis e largamente usado er] aq.uaculxtura porque sel've Como

elo ideal na tela alimentar marinha nos diferem;es es'agios lar-
vals de peixes e camarões(JAF.lES et al., 1983)

Con o aclrnen"uo clo conhecimento e inporxüancia cle B. plical;ís,
outras especies de rotjferos foram estudados e comparadas. flo
pl'esenxue trabalho, apresentamos alguns resultados obtidos no cul
tivo de Brachjonus calyciflov"us(BORDAS, 1983; í-lITCFiELL, 1986) e
Brachionus t'ulbens (GROEiJE]\IEG e SCHLUTER,]980; SCHLUTER c GROí:í~iE-

IIEG, 1985), ambas de agua doce

fJo cult ivc, urna vez que una especie ou cepa. e isolada {
Fãloen'ue a pai''l:jr de l indiv:Íduo) um inoculo e mantido en peque-
nos volumes, sob condlçoes controladas. Pei'ioclicamente este ino-
culo e repicado, dando inicio ao cult'ivo pl'opriãr:lenxLe di l;o. Er.l

experinentos de laboraxuorlo, os cul'E'avos poder.l ser real'izados et
volumes muito pequenos(Z. 1,0 1), âuHcn'bando o volume conforme
as necessidades do lâboFa+çoF'io. fla LãY'v'icul"cura cla Bat'ra cla La-

goa, UFSC - Flor'íanopol'is, sao usados volumes uAue'is de ate 2.800
l(BOLL et al., 1987). JAÍ.qES et a1.(1983),rlenciona volumes de

[O, ]5 e até 20 m:, usados para proc]uçao mass'iva do Fo'cife]'o Bra
ch'ionus pl'icat'iljs no Kuv/ai'u.

b
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Qualquer que seja o volume usado, existem dois r.letodos prin
cípais de cultivo de rotiferos. Uni, por nos chamado de intermi-
tente ( ín. "bal;ch''), pera.late o desenvolvimento da população, a
pariu'ír cle un {nãculo, a'-uê que axclnja i.{n ponto máximo, sofrendo
a partir' dai, um processo de retiv'idas pat''dais desordenadas., ou
rlesno o seu {nediato encerranen'l:o. GeFalReDxce nao sao nant'idos

por tempo prolongado, sendo que cluanclo os volumes de cultivo sãc
grandes, .costuma-se in íciar a cultu:"a com una fracao do volur=à
i;oral, âuR3n'-bando o volume a medida que o rotifero se desenvolve
(Siil.qO, 1977; BOLL et al., 1987)

una fraç ao

A segunda foi-ma de cul"uivo, chamada cultura contínua, pra-
Lucar:lente e una adapLaçao do cultivo ante:"nitente, con ã
çao de que a pi'oduçao : fei l:a de naneil-a orclenacla, a pa.'t{
redil'idas parciais dlai'"ias clo volume de cult ívo (THEIL.qCl<ER e :.lc
i.IASTER, 1971; GROEFIEllEG e SCHLUTER, 1980). 0 cultivo continue

poder'ã ser mantido por varias seLlanas (r.10CK et al., 1980; TROTTA

1980 )

AFIAT (1975; ci 1: em í-10RALES, 1983) apresenta c isco fases

antas de crescinen'.,o da população de rotifel-os al
fitoplarlctorl, para cul'.,avos em volun:es cle 60 1 t

j r] c n 'l= e cl o s

Fase de lat3ncia(2-4 dias):depois de inoculado,P clans

dade cie t"otiferos nao varia ou! ate clininui;

Fase de aceleração (3-5 aias): começa a e-unentar o nÚrnc

de individuos poi' uniclacle cle volume (gêralr.lente l ml);

Fase exponenci al (4-5 aj as )

d a cl e s ;
b

se alcançar=1 as í:faxinas densa

Fa se de dec :"esc l r.]o ;
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Fase de mortalidade exponencial
da popul açao.

cai da brusca do tamanho

fios cul i:avos massivos procura-se sempre o'u'iR'izâF este
clo, que seja pela cepa isolada, pela escolha do metodo de
tive, pelo tipo de aljmen l:o usado, ente-e outros fãxuoFes

CI

cul

Segundo f.10RALES(19í33), a espécie Brachionus plicat ilis
presen"ua as seguln'-ces van'l;agens pal"a seu cul'i;'ivo

Pequeno i:amanho(100-300 p::), o que permite sua ingestão
por larvas de peixes e ct'ustaceos antes que possam ing:-
ri r naupl i LI' de .qrteni õ. sp;

Fácil e bat"a'.a alinantaçao, a base de f'i+coplancLcon,
bentos ou dietas al'Lificials;

fer

Alta velocidade cle reprodução en determinadas condiçoe
de cultivo, pod:ndo duplicar suõ população em menos de uí
d{ a;

Resistencia a ar=plas varíaçoes
de; e

tenpet-atura e sal i n

Alcança densidades de cultivo Quilo elevados(até
i nd/ml )

145Q

RecentemenLue, SORGEL00S et a1. (1983), desenvolveram:l un

sistema de fluxo contínuo (-flovi-l;ht'ougil) l)e.;'a prcclL;Çao intensiva
de Anemia sp. Algumas características desse sistema sao a cor -
rente contínua de agua do nar aLraves cla cultura, a retenção dos
erga.nisr.los através de telas con nicragen correspondente, e fol--
necinento ccntjnuo da suspensão alinentat'. fJa nossa open iao, es-
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te s'istema 'caHbeEI poder ia ser adaptado a produção de rotÍferos,
oferecendo grandes perspec'c.'idas

GR0[rqE[IEG e SCHLUTER(]980),sugerem o uso de rotÍferos na
reciclagem de nu'-cF'ien'Lcs em aquaculxuura, a partir do uso de

guas \-ices en Fnã':cCFiã. orgãn'ica de v.ivejros de produção intensiva
de peixes pal'a produção de algas e bacterias. Estas algas e bac-
'ueFiâs seriam usadas na produçae de rotjferos que poderiam ser
utillzaclas na alÍmen&ue.çao de alevinos de pe'ixes

Se consideramos a liberaçao dos efluentes agt"icolas,
dustriajs GU mesmo ut'banal e consequenxcenente eu+-r'ofizaçao
corpos cle agua, âxLravés da produção de grande qual i:idade de
'Cria viva em suspensão, os rct=Ífet"os se apresen''Lam como uma

ternativa barata para ''colhem"'' esta matéria,(flITCHELL, 1986)
Alguns aspecxcos sobre a pi"'adução de algas en xuã'is s'ister.las sao
apresentados pro GOLDí[.qí](1979)

A despe'íi:o das vantagens aponxLadas acima, do L:se dos ro'n-
feros em projetos de aqclacuitura, r:a epoca em que este trabalho

esxuãvd sendo escrixuo a Larvjcultura da Barra da Lagoa, UFSC, Flo
rianõpolis, não estava ma'is usando cs"ce orça.n'esmo pal'a produção
de larvas de camaroes penelcieos. ?.lao ha duvidas que existem se-
rias cljficuldades na viab ilizaçao do cultivo de roLjferos etl la:-
ga quanAcidade. Un: dos favores llRitãn'uês e o trabalho e xüenpo cle

picado aos cc!] uivos unialgais, que sao requ idos en grandes volu-
mes (JAF'IES e'i: a1. 1983). Este fa'.,or âpresenxca calor complex'i-

dade a partir da necessidade de sincronismo entre a procluçao de
algas e rotíferos(BOLL et al., 1987). 0 uso(ie fermentos como

alimento e a au"conlaçáo dos cultivos parecem alternar'ovas 'inte-
ressantes e mais económicas(TESH]f4A e]; a]., 1981). rido encon-
'ufanos, entre os tribal.hos revisaclos, entretanto, nenhuma menção

b
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de custos de produção. Acreditamos que es'.e seja um campo profÍ
cuo Dará 'cFâbalhos sér'ios, de 'impor'uanc'ica marcada paf'a def'ínl
çoes futuras no cultivo massivo de rotiferos



FORrIAS PARA AVALIAR CULTURAS DE ROTÍFEROS

As mais variadas formas de avaliação ten sido utilizadas pa
ra acompanhar o desempenho de cul'.,upas de FOLE'ifel"'os. P. mais cla-

ra e simples e a dens idade populac tonal alcançada. Uma forma mais
completa de analisar a dens idade alcançada e pela introdução c.c
fãxcoF tenro, eb'l;ando a veloc'íclade de r'el)roduçao e a velocidade
de duplicação da cultura. Urn outro tipo cle medida sao as taxas
de Filtração e Ingestão de parAuculas pelo rotifel"o, geralmente
obtidos em experinentos con pequeno nuriet"o de individuos

A procluçao da cultura, inic íalmente medida apenas pelo nu-
mero de individuos coletados do cultivo, er] esi:udos mais recen-
tes, passa a ser analisada em termos de biomassa. Alguns metodos

de determinação do peso seco dos Fo"cifeY"os sao discutidos ma'ís
ab a i x o .

Uma relação imporá:ante, d.esenvolvida para relacionar a quan
cidade de ãlií.len"uo gasxuo para. produzir uma ccF'cã quan+uidade de
rotiferos e a eficiencja cie cultivo ou eficlencia de cr'escimento

Con o desenvolvimento de aparelhos cle prqcisao, como os con
dadores de partículas eletr8nicas, alguns laboratorios jã tem
apresen'Lado seus )"esultados en xucFílos cie Biovolume

b
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A escolha do melado a ser ut'ilizado para avaliar as cul'cu
ras de t'otÍferos esta estreítarnente ligada aos objetivos do tra
banho a ser feito. A seguir sao apresentados alguns desses meto

a ) Dens i jade Popul ac { onal

Expressa a co;'ceDI:' anão oc: densidade da cultura
ralmente em indivíduos . ml''(:ind.m.'')

Durante os cult'avos de FoxuifeFos se faz necessa!"io o acampa

nhanlento diário da população e seu desenvolvimento. A forma mais
usua.l ç: simples e a retirada de uma amostra, de volume conhecido
e contagerl do numero de individuos presentes junto a uma lupa,
com auxílio de uma cãnlera de cona-agem(WICKSTEAD, 1965) ou ao
mjcroscõpjo, com auxilio de uma pjpeta de vidro(SCHLUTER e GROE

NEWEG , 1 985 )

) ge-

As influências dos mais diversos fatores, nao podem, a nos-
so ver, serem diferenciados apenas por uma medida tao simples,
principalmente em trabalhos científicos. De toda forma, alguns
resultados obtidos em termos de Ind..ml ' sao usados como recor-
des, ou desafio, apontando para os níveis máximos alcançados. HI
RATA(1974) obteve para o rotÍfero B. pl icatilis densidades de
até 1450 ind.ml ' em 9 dias. É fãc il de constatar, entretanto,
que a grande maioria dos experimentos e cultivos massivos repor-
tadas pela literatura, apt'esentam dens idades frac ionarias do re-
sultado obtido pelo trabalho acena.

b ) Ta.xas Reproduti vas
b

THEILACKER e Mcl'CASTER(1971), utilizaram a veloc idade de du
plicaçao da população como parâmetro para comparar o efeito d
4 espécies algais como allrnento sobre as culturas do rotjfero B
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olicatil ís. 0 índice e calculado em duas etapas, conforme as
segu i ntes fÕrmu l as

In N2 - in NI

'l;z - tl

e l n:
K

onde: K

N]
Nz

TD

velocidade de crescia:lento;
numero de rotiferos no 'tempo l;
numero de Fo"ulfeFOS no tempo 2;
tempo de dual i cação

Os resultados que THEILACKER e hlcl,IAST[R(1971) obtiveram
pat'a o tempo de duplicação a 24'C, variaram de 0,8 a 1,1 dias
Oui:ros autores cont ínuam usando este parâmetro(CRUZ e f,{ILLARES

1974; JA[[ES et a]., ]983; PASCUAL e YUFERA, 1983). Uma das van-

'.agens desses Índices e a sua ut'ilizaçao dize'-ud em cultivos nlas-
slvos, dispensando unidades experimentais especiais

Dois outros indjces rel?.dor:idos com a velocidade cle
cjmenl:o da população sao a taxa {ntrinseca de crescimento l::opu-

]a.cjonal(r) e a taxa IÍqu ída de Produção(Ro), introc:!.{zidas e
utilizadas príncjpalnente pela equipe clo pesqulse.dor japonês H!-
RAYAF«IA (HIRPIYAlIA el a1., 1973 e HIRAYAFqA e l,JP.T.!.:l.a.BE, lç73; clãs
em HIRAYAFIA et a'1., 1979; HIRAYAÍ,l.q e NAKP.l.LURA, 1976; ci"ü. enl J;;:-

í.:l=S, et al., 1983; illRâi'.iA cxc [:l., li;79; c'it. cí.'i lliRAY.qí.-iA e FUíqAr*10T0,

1982). EsLgs inclices fora.rl utiliza(ios po\' HIRAYANA el: al.,(1979)
para evõ:'i:.i' o f:fe'il-p ;l!.i l:riciona.l de oi'cc esf.ecies de algas s:-
b!"e o crescinlcnte ?cpt1]aciona] cc :-cLÍfero B. l)]icatjlis. são
caracteres.ricas desse Eêxuodo o uso de tubos de ensaio para o cul
'.'ivo, o USnJ c:e c'icropíf)ex,as pat'a '=ransferenc'ía cle aclL1ltos ou
ovos, o alto coRxuFole sobre organ'iscos contaminantes atraves de

antibióticos e o uso de rladelos matei:lãticos computadorizados(BI

=
q
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RCH, 1948; c'i'.. em HIRAYAMA exu al. 1979). 0 uso desses modelos
matenlãtjcos e a forma de calculo dcs {nclices de crescimerlto da
população s=e expl ícados ern outro trabalho (HIRAYAF'IA e KUSANO,

1972; cit (:11: HIRAYAMA e FUNAF10T0, 1982). Alguns pesquisadores
procuraram adap'.,ar a ne'uGclolegia cle HiRAYAI'lA para xcFãbãlhos de
iSOlâP3R'uO de cepas, }''elsolamento de feneas ãL'licticâs a pare'ir
de cultivos desgastados cu para estudar novas fo;"mas de avalia-
ção dos cultivos (CHC)TIYAPUTTA e HIRAYAFIA, 1978; SÍIELL e CARRIL-
LC[, ]983). HIRAY.A{.],q e FUP]Aí'LOTO (1982), nur:l "uFâbd]ho sobre o va-

lor nutric'tonal clo fcFLlenxuo de pao para o rotÍfero B. pl'ica+-'íris

apresentam a:dunas cor:lparaçoes eR"LFê o sistema de cul'-uivo In'l:er-
mltente e o cultivo unl+udF'Ío de individuos, discuA.Indo seus pos
sjvels efeitos sobre os resultados de um experineni:o
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c) Taxa de Filtração e Taxa de Ingestão

Desde que CHOTIYAPUTTA e HIRAYAMA(1978),consta+uavam de for
ma cienxuifjcâ que o rotifero B. plicatilis e capaz cle selecionar
um al'íínento predllexLo, a partir de uma Íris'Lura de dois âliRenxuos

mantidos em suspensão, vários autores procuraram es'üudâF r.melhor'

b
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estes Índices e a influenc ia clãs condiçoes ambientais soft"e os
mesmos (SCHLOSSER e AFIGER, 1982; HINO e HIRANO, 198a; YÚFERA e
PASCUAL 1 , 1 985 )

SCHLOSSER e ANGER(1982),em condjçoes experin:entais espe-
cialmente controladas, apt"esentam um Índice de 5 células . .ind'l
min. ' para a taxa de ingestão de fermento de pao pelo rotifero
!. pljça:nes. I';-.:t:'â conclusão Importante dos autores alenlaes

foj Ctlç as ta.>ças de :rç-estão e filtração apresentam um decresc
de 99% con o ãuRênxco do tempo cic experimento de 60 para 240

mj nulos

d) Es r:lata va s de Produção

A estimativa da produção de rotiferos em culturas intern

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

P = Df - Di, em t

onde P = produção por unidade de volume;
Df = densidade populacional final;
Di = densidade populacional inlclsl

Nas culturas continua.s, com ret;:'?.c:as Fc-.rciais d'iàrias, a
produção por unidade de volume e expressa por:

Dm x vr

vt

onde P

Dm

Vr

vt

produção diária por unidade de volume(ind.ml
densidade populacional momentânea(ind.ml ');
volume retirado da cultura(ml);
vol ume total r'p cul ti vc (ml ) 9

);
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Para obtenção do numero total de individuos l)reduzidos pela
cultura diariamente (Pd), basta multiplicar a produção diária
por un idade de volume(P) pelo volume total(Vt), respeitando as
u n í d ad e s

Para a estimativa de produção xuo+ual das culxuuFas contínuas
GATESOUPE e R0131N(1981), apresentam a segu ante equação

Pt = (E Pd + Df) - Dj

onde: P= produção por unidade de volume
Df = densidade populacional final
DI = densidade populacional inicial

Em sistemas de produção cont=Ínua, com retiradas parciais
a produção diária(P.d), pode ser expressa por

Ng ind.ml ' x Volume retirado
Vol ume tot al

0 resultado e expresso em n' cle individuos produzidos por
unidade de volume. Para obtenção do numero total de individuos
pr'oduz idos por dia(Pd) bdsxca nult aplicar pelo volume total, res
pei bando a uni dade do vol ume

Pd P x volume total(na mesma unidade

onde P produção por unidade de volume)

Para a estimativa total de oroduçao de culturas contínuas
(Pt), GATESOUPE e ROBIN(1981), apresentam a seguinte equação (a
dapt ada l

b

Pt : (E: Pd + Df) - Dj
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onde: Pd = Produção diária da cultura
Df = densidade fi nal

Di = densidade {njcial

au-
6x ]0

Para cultivos massivos, esses valores podem ser expressos
mais simplesmente em unidades de 10o individuos. Usando um sis-
tema de alimentação proporcional a dens idade de cultivo, os
tomes franceses citados acima, obtiveram uma media de 20,42
rotiferos produz idos num volunde de 20 1, em 30 dias. Isto sig-
nifica uma produção media de 34 ind.ml''. dia'i(o alimento usa-
do foi a S?jrullna sp, seca, sendo testada em dois níveis de sa-
l i n l d ad e )

TROTTA(1980), num estudo interessante sobre a possibilida-
de de cultivo do rotlfero B.pl icatilis em sacos plásticos, apos
una fase in'icjal de adaptação, ob'Leve de um volume de 30 1 de
cultivo, uma produção diária media de 1,73 x 106 rotiferos, du-
rante 24 dias(ou ainda 55 ind. ml'' . dia '', consider ando 4,8
l de colete diária; {nferencia nossa). 0 Hexüodo de cul&civo apre-
sentado pelo autor italiano, como ele 'mesmo sugere, parece ter
boas perspect ovas em ]arviculturas que necess item do cultivo mas
sjvo de B. olicatilis, uma vez que oferece a possibilidade de
obtenção diária de um numero suficiente de rotifet"os em condi-

coes monoxenicas para servirem de {noculo nos tanques de produção
massiva, com economia razoável de mao-de-obra

e ) Produção de B í oiuassa

Como consequencia do grande volume de pesquisa en 3. pllca-
tílis e outras especies de zooplancton utilizadas em cultivos e
produção de. l.alvas de peixes marinhos e crusta;.bens, passou-se a
utilizar Índices de produção expressas em peso seco, para compa-
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ração de resultados. Basicamente as fórmulas do calculo da pro-
dução são as mesmas apresentadas ac íma, sendo que a densidade
populacional e substituída pela respectiva biomassa. A determi-
nação pode ser feita diariamente, a pare ír da frêçao coletada,
ou feita uma vez, inicialmente, e extrapolado no decorrer da
produção, a partir dos valores obtidos para a densidade popula-
c i onal

THEILACKER e McMASTER(]971) determinaram o peso seco de B
plicatjlis através da ccleta de um numero conhecido de individu-

os numa tela de 35 pn tarada, secagem da amostra a 60cC ate peso
constante e pesagem Huna eletrobalança con aproximação de+ 2 ng
Como média de 4 determinaçoes, obtiveram o peso seco cle 0,16 +

,01

SCHLOSSER e AFiGER(19821, t'x-il'izaram mexuodolog'ia semelhante,

com a diferença de usarem filtros de fibra-de-vidro e o congela-
mento a seco da amostra, sendo que ob'uiveFãR um peso medite de
280 ng . inca '. Considerando que o peso seco de um individuo va-
ria significativamente conforme a cepa ut ilizada, o uso de medi-
das em biomassa se apresen'.,am uteis para comparação entre cepas
( YÚFERA , 1 98 2)

Uma apl ícaçao muito importante a partir do conhecimento do
peso seco dos rotíferos cultivados e a possib ilidade de execução
e comparação de programas de a]]mentaçao proporciona] as densi-
dades de cultivo com base na matéria seca do alimento a ser ofer
tado(HIRATA,]974; YUFERA e PASCUAL, 1985; MITCHELL, 1986)

BORAAS(1983) observou que em culturas cont:Ínuas, mantidas
por mais de um ano, existe uma tendencia seletlva em favor de in

dividuos menores. 0 mesmo autor expressou a produção das cultu-

b
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ras como a saída total de biomassa por unidade de tempo(pg.I'l

f41TCHELL (1986), para efeito de comparação, considerou que
o rotifero B. ca lyc iflorus apresenta 90% de agua em sua composi-
ção e 10% de mataria seca. WAT.4íqABE(1978; cjt. em HIRANO, 1984)
encontrou 88,5% de conte(Ido unido para o rct:Ífero B.pl icat ilis
al ímentado com diferentes combinaçoes al imentares, confirmanclc
as consideraçoes do pesquisador sul-africano.

f ) Eficíênci a de Cul ti vo

Uma vez clel:prninado o peso seco e a produção de rotiferos
en termos de bjorlassa, e enter.essani:e saber a eficiencia de cul-

tivo, ou seja, a relação entre a biomassa produzida e o peso de
a l i mento ofert ado .

Uma maneira simplificada de calcular a eficiencia alimentar
e apresentada por GATESOUPE e ROBIN (1981), dada pelo quociente
entre o peso total do alimento ofertado(g) durante o período de
cultivo sobre o numero total de rotiferos produzidos pela cultu-
ra no pera odo ( Pt)

JAF-IES et al.(1983),apresentam a eficiência alimentar pelo
segui nte ca] cul o :

pior.lassa alimentar ofertada . dia ''

B'iomassa de Fo'LifeFOS produz'idos . dia '

Na. pratica, para o calculo da eficienc ia alimentar, os pes-
quisadores''acima utilizaram o valor nedio para a biomassa do ali
mento ofertado(soma clo peso de diferentes alimentos no período
de um dia), e dividiram-no pela produça.o media diária da cultura
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(Pd) no período, multlpl icado pelo peso seco de l r'otÍfero. A
eficiencja al isentar no estudo c atado variou de 3,75 a 6,75

f'TiTCH[LL(1986), usou uma relação diferente para determinar
a eficiencla do crescimento(%)

Biomassa de rotlfer'os produzidos no dla lx 100

Biomassa do alimento ofertado no dia 0

g ) Biovol ume

A partir do uso de apa)'elmo.s eletrÕnicos para contagem

numero de partículas em suspensão, BORDAS(1983), em culturas
con&uinuas do rotÍfero B. calyçiflorus, est'amou quant'i+.ativamen''c:

o biovolume das algas e zooplancton do sistema, alem do numero

de ovos por femea e uma djstribuiçao da população que pode ser
convertida para uma distribuição grosseira da idade dos indivi-
duos

0 pesquisador norte americano verificou que o blovolume a-
presentou um coeficiente de variação(c.v.) de 10% apenas, sendo
a medida mais indicada para anal íse de biomassa de rotiferos,
princlpalmen'ue em culturas prolongadas

0 fatos de conversão biovolune: biomassa foi de 0,10 g.cm's,
para rotÍferos com intestino vazio, de 0,12 g.crã:, para animais
recém coletados nas culturas e de 0,21g . cm'' para rotÍferos com
os intestinos cheios. Estes valores se explicam em parte pelo
fato das aslgas apresentarem uma densidade(relação biovolume
biomassa) consideravelmente superior aos rotÍferos(BORDAS,1983)

f41TCHELL(1986), para termos de comparação, considerou os
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resultados obtidos por BORAAS (1983), expressos em
(g. cm'), como equivalentes ã biomassa(g)

bi ovos ume



lv ALGU íqS E FE l TOS l f,T PC RTANT E S SOBRE CULTURAS DE ROT IFEROS

Abaixo sao apresenxuados IC faLeI'es que deternjnam efeitos
{nportantes sobre o cultivo de rotiferos e alguns dos resultados
de estudos real ízados nesse sentido. Existem ainda inumeros efei
tos interativos, que escapam de una analise superficial como

Da mesma forma, e muito ciif'icil de"ccFR'ÍnâF o efeito na'is 'impor-
tante, de forma que os diferentes efeitos nao sao apresentados
ordem de i mportanc i a .

esta

Um fatos nem sempre mencionado nos 'craballlos, e que ten in-
fluencia sobre a respos'ca de una cul'l;ura a todos os falares
atuan sobre e]a e o ma+-eria] genetico utjlizaclo. Acreclitaínos qu3
a menção da origem do material utilizado, bem como o uso de uma

denominação para cada uma das cepas testadas e de grande sigrli-
ficado para a comparação de resultados, e diferenciação dos efel
tos, como ja pode ser observado põ.ra Âi'temia sp (SGRGEL00S et al
1983)

Vale lembrar ainda que esta revisão nao esgoxua o assunto
muitos outt"os fatos-es importe.ates devem ser pesquisadorb

e

a ) AI inentaçãe

Considerando a afirmação de ?:PrlTER e KILLER(1959), apõe
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scn"cada no {nlc'ío desta revisão, de que a maioria dos rot'iferos

e cinnivora, se alimen'-.ando pra"ricamente de qualquer ma.tarja or-
ganjca em suspensão, desde.que tenha tamanho a.dequaclo, e coripa-
rando os resultados obtidos pelos pesquisadores na área de ali-
se'-taças do rotlfero, podemos chegar a duas conclusoas irnportan=
tes

Trabalhos como de THElILACKER e flcf:l.ASTER (1971), HIR.e.YAi:A

a].(197çl, SF{ELL e CARRILLO(1983), e J.q?l S cxc ?1.(1983), apr'=
sen+uarn resultados de estudos sobre o efejl:c cíe diferentes dietas

sobre a população dos retlferos

THEILACKER e f'lcfqASTER (1971), apesar' de nao encontl'ares di-
ferenças significativas na velocidade de crescimento da popu1la-

çao do rot'ifero B. pl'icat'ilis âl'íHenAuãdo com 4 especies de algas,
ofertadas em qua.ntldades equivalentes de matéria seca (501ig

usaram a alga Dunaljella sp, uma vez que apresentou os
maiores rend'ínentos e prat'icidade no cul+civo

HIRAYAí-IA et a1.(1979), usaram os resul+uados obt idos con
alga Chlcrella sp para comparar outras 7 espec ies de algas pari
nhas em xueFHOS de taxa 'intrÍns'ica de crescimento populacional
(r) e 'câxâ líquida cle produção(Ro). Apartar dos FesulxuddOS ob-
tidos, o. valor nu+urícional das espécies Chlorella si) e Synecho-

coccus elongatus se apí"esentou excelente, enquanto que Chlamydo-

rlonas sp, f-lonochrysis luthein, [)unaliella xceF'io]ecxuã e Cyc]ote]-
la cryp'bica apt"esenxcaram um valor" 'intermediário e [utrgpt'ie]]a
sp e Njtzchíia clostelium foramce;'sêde;-idas deficienl;es para e
cultivo do fO"uífQY'O B. placa.xuilis.

b

SNELL e CARRILLO (1983), nur.l trabalho de carac''cerização [lo!
fométrica de 13 cepas de rotíferos, verificaram que as variações
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máximas no tamanho médio dos índivídues, obtidos pela substitui
ção da dieta, foram da ordem de 15%.

HIRAYAiIA e FUNAf'loTO (1982) estudarant o efe'ito nu'uFic'ionâl

do fernen'.o c'e pao lava(!o por cento'ífugaçao sobre a 'cãx.â 'intrín-
seca de crescimento populacional(r) e a Ltâxâ líquida cle produ-
ção (Ro). S,uas conclusoes confjr'í;lam as sugestoes cie HIRAYAI.IA e
!JATANABE(1973; clt. em HIRAYAllq e FUblAF10T0, 1982), de que o su-
ccssso do cultivo de rotiferos con fermento cle pao esxcâ baseado
na suplemcnx.ação n! lcional ebt ída pela bibe:''açac de nutrientes
a part'ir da cieconposição clo fermen'o e "cãHberll pelo cresc'irnento
de fitoplâncton e bacterjas nos tanques de cultivo utilizando os
produtos decer-opostos como fonte nu'.ricjonal, antes do que no va-
lor nuxcF'ic'tonal do fermento como alimento. .A pãr'uir da suplenen-
tação da vit. B12 ao fermen+.o de pao lavado, foram vet''ificadcs
aumentos significativos nos índices estudados. Os pesqu isadores
conclu'irem ainda que os ac'idos graxos pol'i-insaxuurados xceR unia

função importam:e para aumento dos ind ices acima, sendo que esse
efeito não é subsxLitu'ido pela ad'ição isolada, ou en conjunto,
das vitaminas A, D e E(lipossolúveis). Em relação aos aminoac i
dos, SOHeR'LQ a cistina apresenta algum efeito de aumento dos ín-
dices de crescimento populacional. Para conclusão do trabalho,os
pesquisadores japoneses adr=litem que, apesar dos aumentos obtidos
nos índices de crescimento populacional Investigados pela suple-
mentaçao nutricional do fermento de pac lavado, nenhum dos re-
sultados obtidos foi igual ou superior aos l"esulta.dos obtidos
com o uso da alga Chlorella na alimeni;açào cle !"otiferos

JAhIES,et al.(1983), sugerem que a produção do rotifero B
pljçatilis, em xcanques de produção massiva, e fi'\rQFecida pela
presença da 'alga Chlorella nas corlbinaçoes clc alia:en+.os testados
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YUFERA e PASCUAL (1985), apontam como favores intrÍns:ecos do

alimento o tamanho, forma, composição química, estado fis íologi-
co e densidade celular ofeF'cada

A nossa primeira conclusão e que, embora o rotÍfero tenha
a capacidade de ingerir d ífereni:es partícula.s de materna organ i-
ca em suspensão, as variações nos Índices de CFesciRenxuo da po-
pulação aument:am com o uso de al ínentos inertes, se comparados
com a variação obtida no uso de diversos alimentos vivos estuda
aos

Infelizmente, os culxc'idos de rot'iferos a base de Chlorella.
requerem grande demanda de energia e equipamentos caros, corto
grandes xcanques de cult'ivo, etc. '(HIRATA, 1980; cjt. en TESHlí,l,q

c"u al., 1981). 0 uso do fermento de pão no cult'ivo de B. plica-
tilis tem tornaclc real idade a produção.efetiva de rotjferos can
uln custo mais baixo (HIRATA, 1967 e FUSHIMI, 1975; cits. em TE-
SHlf?A et al . , 1981 )

TESHll.IA e'u al.(1981), realizaram alguns tes Ees cle cul'ovo
do rot'ifero B. pllçq'ujl'is a pare'ir do uso de d'tetas nicr'oencao-
suladas como alimento. Essas die'cds suportaram o crescimento da
população nos primeiros dias(70 ind.ml'i 1lo 59 dia), Elas devido

a grande perda de nutrientes para o meio liqu ido, seu efeito so-

bre a população fo i negar ivo a partir do 99 d ia. Os pesqu isado-
res concluem que o estudo dos r'equer'isentos nuxuFicionâis dos ro-
tiferos e viável a pari ir da metodologia empregada, exigindo no
entanxco, como passo intermecliario, un.estudo sobre emulsiflcan-
tes adequa(los

0 segundo ponto impor''cante na cons'icleraçao clesxue +-opaco e o
tamanho do alimento aceito pelo rotifel"o
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TESH[fIA et a].(1981), em rações microencapsuladas
dietas com 'carinho de 5 a 8 PLI.

usaram

HiRAYAFIA e"L a]. (1979),Õ.pt-esentam o volume c:e 8 espécies cle
algas testadas no cl'escinlenLo populacional do }'otifero B. plica-
tj ] l s

YUFERA e+- al.(1983), num estudo sobre o efeito cle 4 algas
ma)"unhas sobre o ci'c:ciíRen"uo popu]aciona] cle 2 cepas clo Fo'u'ifet"o
!. plicat'ilis, apr'esen t:a o tamanho e volume do alimento ut'iljza-
do

o ci'cs

da

{

Hlf10 e HIRArq0(1980; cit. em HllJO e HIRAFq0, 1984) cletermi
nadar.l uma linha de regressão para o l;aranha !'lax tino cle parxuiculas
ingeridas(y) a partir do cor:lpr'imenso de Iónica bo, âxuFâvês

equação y= 0,0896x - 0,033, onde y e x sao expressas em .ll n.

Um outro estudo, (Hlfq0 e HIR.t\íq0, 1984.), os õul;oi"es procura-
ram determinar o xuãRanho mínimo de partícula 'ingerido por B. pl
catilis. Embora obtivessem L:na equação de :"egressao para o +.ama-

nho min'ímo de par'uÍcula 'ingel''ida (y) ê kart'ir do tamõ.nho da Ió-
nica(x) onde y = 0,010821X + 1,8S58, a baixa correlação encon-
trada(r=0,61) foi jus+u ifjcada pelos resultados obtidos para a
medida do r-lesta;(. 0 tar.banho dos deni;es no raastax, qu: poderiam
regular a habilldacie de rlasxcigaçao, e uniforme, Indepenclentenlen-

te do tarilanho do corpo do roeu'ífeFO

BORAAS(]983), observou que o roi:Ífero B.calyciflorus, ali
meneado cop uma dieta a base de algas de celular grandes, apre-
sente majores xLàXdS cle produção. Segundo o FJesquisador arder'ica-

no, estes dados sao consisxuen tes ante a hipotese de que os roti-
feros alimentados com algas cie celulas pequenas apresentam una
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I'im'itaçao do 'c'ipo energ'ia-carbono, sendo que esta relação ter'ia
s'ido relaxada quando os an'ima'is foram ãl'iHen'Lados con algas de
células grandes, com maior relação C:N. FJo entan"uo, o ganho eí.l

l:erros de bior:lassa algas: rotiferos (eficiênc ía alimentar, infe-
rencla nossa) fol menor quando a cultura fo{ allmentacla com al

gas de células ç::.ides. !SELO pode ind ícar, segundo o autor, que
os Foxui'feros crescidos nessas culturas est'ivesseíTI sofrendo urna

fora.la de linlj-Laçao de njtrogenic.

b ) Densa clave AI i mental

Um dos naiov es problemas a sei- t"escllvldo no cultivo de ro-
tÍferos é definir ã densidade alimentar a ser ofertada e o meto-

clo de mãnuxcençao cães'l:a densidade no tempo (HIR.ATA, 1974; G/\Tl:-

POUPE e ROBIN, 1981; YUFERA e PASCUAL, 1985). 0u ainda, segundo

THEILACKER e rlcfIASTER(1971), a al+-a concenAcraçao do al'mento e
o paramexuro rala'ís inportanüce para una alta produção clo rotÍfero
B . pl i cata l i s

PIRATA (1974) , num tribal
'o da alimentação controlada s
def'in'iu Taxa de alimentação (olo

Jade de al i mento ofertado ( g )

unidade de cultivo.(g) multipl
de celular res iduais de fermen
horas, foi possível ajustar a
Lado para mais um período de 6
ofereceu aos cultivos de B. pl
fermento marinho diariamente,
Pimento e cerca de 2 g . l

quando foram obtidas densidade
lares representaram.l taxas cle a

b

ho em que procurou avaliar o efei
obre o crescimento populacional,
l corno sendo a divisão da quanta
pelo peso total dos rotiferos na
icada por 100. P.xuraves da contagem

to no tanque em intervalos de seis
quantidade de al mento a ser ofer-
horas. Por este metido, o autor

{catíljs, em media, 0,15 g. I' de

durante os primeiros dias do expe-
dir ' na metade f mal do xcrabalho,
s de até 1450 ind.ml '. Estes va-
limentaçao de 400 a 2G0% inicial
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Rcn"Le e de 200 a 140% durante a segunda Re'cede do cultivo, ou
seja, uma correlação negativa da taxa de al imentação com o núme-
ro de ind.ml l

Provavelmente, o estudo mais compl

de aljmentaçao, com alimentos inertes,
'-íris por nos revisado fo{ o de GATEISO

pesquisadores franceses resumem na intr
probler.lítica central cla ques+..ao: "En no
mais impórtan+.e na produção de rotina d
ajustamento do nível alimentar à densjd

houver o ajuste, por exemplo, se for us
alimentação, a efjciencja será o+ujma pa
cidade popu[ac iona], enquanto que a sub
correra em todos os outros nivejs popul
o suprimento alimentar proporc tonal a p
ciencia, mas en densidades populacional
'.ração alimentar poderá ser multo baixa
nimo de alimenta.çao para os rotÍferos''
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SCHLOSSER e ANGER (

cata l 'í s apon'cam ma'i s al g

a busca de al {mento pelo
'.idade e qualidade do al

a temperatura e o tempo

ul temo, os rota feros apr
testa no, efei to este que
çoes inici ai s de al iment
densa dade .de 500 i ncl. ml

por l itro. di a' ' de ferra

peso seco ) , em temperatu

1982), trabalhando com o rotÍfero B.plj-
uns efeitos importantes na problemática:
rotifet"o depende principalmente da qual

ámen'uo, alem da densidade populac'tonal,
lem experimentos), sendo que para este
esentaram um efeito de sa'uraçao do in-
aunenta com o uso de altas concentra

o. Os pesqu isadores concluem que para
.sao necessários 0,5 g de peso umido

entodepão(ou0,1 g. l '. dia ', cni
ra de 23'C
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YUFERA e PASCUAL(1985), sugerem que o rotÍfero B.plicatilis
devido as características de seu ciclo natural, esta adaptado a
Concentraçoes r=uito altas de alia:ento, mais altas inclusive que
outras espécies do género 3i-achiont.!s. Os pesquisadores espanhois
chegaram a usar ate 300pg . rll'' de algas, para testes dos incli
ces de filtração e ingestão de para.,lculas.

.4 ' c ) Tempera:ura

SI if.FADA et al. (1979; c'i 1:. em T:lSHlfIA et al.,1981), aponLua

.:.tmudanças bruscas de xcent)ey'atura clo meio de cul-l;ivo dut"ante o pe-
-afiado de um dja, como ur.]a das princ ipais causas para o insucesso

cle um cul '-ci vo de rota fer'os

SCHLOSSER e ANGER(1982), registrav"am un decrescido de 42?É

na taxa de filtração, quando o rotifero B. plicaxuilis foi subme-

t'ido a uma variação de ternpêra+uura de 23,5 para 18uC. A tempera-

tura e cona'iderada pelos autores un dos fâücoFês naus imporAcantes

na dü.uer'ninaçao da taxa de alirnen'-,açao

SNELL e CARRILLO(]983), num trabalho com 13 cepas diferen-
tes do rotifero B. plicatilis, observaram respostas diferencia-
das do aumento do tamanho corporal en relação a variação de tem-
peratura. Enquanto algumas cepas nao responderam de forma nenht:-

ma ao estímulo, aquelas que responderam, o fizeram de forma nao
l i n e ar

PASCUAL e YUFERA(1983), observaram! que nao houve
mento popu.lac tonal para a cepa de B. pl icatilis estudada

pera'curas inferiores a 20'C, ocos\'endo lenta extinção da
çao. A taxa 'instanAcãnea de crescimento da população(k)
progressivamente aos aur:lentos na xueLlperaxcura a part'ír de

cresc i
em tem

popu ] a-

aument a

20'C ,
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chegando ao máximo en 35oC. Tanben as maiores densidades foram
observadas ern temperaturas de 30 a 35uC, embora se apresentassem.l

mais estáveis a 30oC, e con rápido decrescido a 35oC. Os mesmos

âu'bofes conclu'irai que o pr'incipal efe'i'uo do aumento da tenpet'a-
tura e um encuF'Lamento do desenvolvimento embrionário e pos-eín-
brjonario, antes do que una 'influencia dize"ud sobre a taxa de re
produção .

THEILACKl:R e r';cí:ASTER(1971 ),ja Alinham observado que tempe-

raturas de 30 a 34.'C acelet-am o crescimento populacional dos ro-
tÍferos, mas prefer'ira. i.isãF urna teí.ópera'cura padrão de 24'C, pa-
ra conparaçoes do efeito nutl"iclonal de 4 especies cle algas so-
bre a população de roxciferos, uma vez que as àl'uds terlperaLLuras
poderiam prejudicar o desenvolvia-:nto cla.s algas
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d) Sal i n{ dade
b

SNELL e CARRILLO (1983),constataram que djlcêl":n tes cepas cio

rotifero B. plicatilis apresen'can uma Auenclenciâ a clip'anuir seu
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tamanho corporal em até 1 1 o%o com o aumento da sal { ní dade

P.q:DUAL e YÚFERA(1983),-Les'caiam o rotÍfero B. pl'ícatil'is
em concentrações de 0 a 8G g. I' de salinidade, a 24'C. Embora
as taxas de cresc ír:ente populacional fossem mais elevadas para
os níveis mais ballccs cle salinidade, apor um período de adapta-
ção gradual, a cepa utílizacla apresentou crescimento populacio-
nal entre as concentrações de 2 a 50 g. I'' de salinidade. Para
os dois valores extrer.los, 0 e 8e g . I'', a população morreu em

24 horas. Esxucs resultados confirnan que a espécie B. pljcatjlis
é eurihalina, com preferencla por ambientes nesohalinas

GATESOUPE e ROBlí1(198]), relatam que não houve resultado
positivo nos cultivos r alisados con al.lrlentação baseada em ali
bentos 'inertes, sem)re que a salinidade fo'i alxua(30g.I'')

Pesquisadores 'israelenses esxuucl&FãRdlfcFentes formas de 'in-

dução a produção de ovos de resistencia no rotÍfero B. plicatills
pal"a serem guardados como es'coque e eclodidos na epoca de rlaior

demanda.(LUBZENS et al., 1980). Pa)"a a cepa es+-dada, a melhor
produção de ovos .de resistência ocos're:.: cora a I'ecluçao da sallni

date da agua domar local(38g.I'' pa:'a 25g. .'')

e) Densidade e Consta'cu içao Populacional

Nos cul''avos cle rotifel''os cxisxüe una preocupação cons+.,ante

em manter estáveis as condlçoes que favorecem o modo par''uenogen.g

rico de reprodução, urna vez que a indução da rcprocluçao bissexu-
al levara ©o raplclo clecrescinlo na densidade populacional e for-
mação cle ovos de resistência (HIRP.f{0, 1984). Da nlesr.la fot'nla, pa-
rece interessante e estudo do'efei'o cla 'c':nsidade populacional

do próprio rotÍfero sobre as condições cie cul uivo.
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SCHLOSSER e ANGER (1982), nao observaram alterações sign i

ficat'ovas nas taxas de f'iltraçao e 'inges'uao de B. pllcq'u'il'is pa
ra altas densidades populacionais.

JAFIES et al. (1983), não observaram influências significa-
tivas da bens idade populacional soba''e o tempo de duplicação da
população enquanto aquelas se raantiveram inferiores a]00 índ
ml ', durante cult.avos massivos de B. pl icat lis. E sugerida
da, que este nível pode apresentar varjaçoes conforme o metade
de cu] ti vo

1,10RALES (1983),aponAua que geralmente é maná.ida una dertsÍcla.-

de populac tonal de 100 ind. nl'' nos cultivos, e cerca de 30% de

novo me'i o de cul 'bufa

THEILACKER e f.lcf4ASTER (1 971),aponxcan alguns favores impor

+.ãR'ces na manutenção da reprodução por partenogenese: cepa usad?,
superpopulaçao, temperatura, quan'cidade e qualidade de al irien Ea-
çao e sal i n i dade..

Hlf-i0.e HIRArq0(1976; cit. em HINO e HIRANO, 1977) e HINO

e HIRAF{0,(1977), es'üudaFaH o processo de 'indução à reprodução
b'issexual no rot'ifero B. placa'uil'is de forma s'isAceHdt'icd. Segun-
do os autores, parece haver pelo menos dois estágios no proces-
so. 0 primeiro é a habilidade pat'a produzir femeas m icxcicas, que
e adquirido naturalnenx.e cora o desenvolvimento das geraçoes par-
tenogenetjcas. 0 segundo passo e a açao de um favor externo, co-
mo a alta densidade populacional, e e efetivado somente naqueles
animais que passaram pelo primeiro. Uma vez que a frequenc ia de

fendas ovi getas (carregando um ou mais ovos). Quando a porcenÉ:e-
gen de feneas nv{ .pra q ;feneas ovl getas é r.tenor de 20%, se prevê um decresci=c
brusco na densa dade poi)u l ac i on al , sendo conveniente o preparo cle
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produção de fehíeds m icticas d afere com a cepa estuda, os autores
japoneses concluem que parece ser possível selecionar uí:la cepa,
de acordo com o objet'ivo a que se propoe o cl1lAu'ivoquer seja para
a produção rnasslva ou 'inciuçao ar'u'if'iciâl para fot'r.laçao de ovos
dormentes ( res i stenc i a )

BORAAS(1983), obse!'vou que o rotÍfero B. calyciflorus, a-
pos la 2 Reses de cultivo ei:l culturas em estado es"uatjco(veja
mais abaixo), cessou a procluçao de machos e de ovos de res istên-
cia, sugerindo haver seleçao negam-iva sobre a reprodução sexual
nesse tipo de cultivo. Anos+.ras co]etadas no inicio do cultivo,
indicaram a presença de pelo menos 40% de femeas r-lict ices, en
nÜr.leio. Apos 2 a 3 meses en cultura con'cinua, machos e fen:ees
micticas não foram mais =bservaclas e nao puderam ser induz idas
pelo uso do metido ante:'=:rente de cultivo. E:smas observações su
gerem que os pequenos :''=.:lferos amicticos possuem vantagem sele-
tiva sob as condições a){Fcr dentadas.

LUBZENS et a1.(1980), aponta que uma clãs possibilidades de

garantir um supr'isento seguro de Foxc'ifeFOS em projeAuos de aqui-
cultura seria a cons'l:i'cuiçao de L:m estoque de reserva a se!" usa-

do quando a demanda aumentasse. Este objetivo poderia ser alcan-
çado em dois passos: a)encontrando ne+codos pal"a inciuçaoclus i-c-l:T-f

ros a produzia-en ovos cie res istência en grandes quanLídades;
b) encontrando formas de preservar' e eclodir os ovos de resis-
tênc ía. Os melhores resultados na indução de procluçao de ovos de
resistencia, para a cepa local, foram obt'idos dxuFâves da d'imi-
nuição da salinidade do cultivo, de 38 g . I''. Os ovos.de re-
sistencia 'assim obl:idos, puderam ser preservados por 12 semanas

quando congelados a -14'C, será perda considerável cla capac idade
e eclosão ou ainda por 3 semanas, quando dissecados e mantidos
em temperatura dRbien'-ce. Algumas revlsoes sobre o dSSURxto podénl
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ser obtidos en GILBERT(1974; cit em LUBZENS et al . , 1980)

No inicio dos cul+.,avos, parece ser desejável o uso de
meus amicticas, en fase exponencial de crescimen+.o (SrqELL e
RILLO, 1984) embora alguns autores tenham usado inÓculos a

tir de culturas en fase final de crescimento(YÚFERA, 1982)
processo de filtragem ecl telas de cl'ifeFenAues malhas pode ser um

me'io efic'lente para separar fêmeas cor:l ovos (BOLL c'c al.1987)
e ée uniformizar a população 'inicial em exper'inenxuos(SCHLOSSER
e A?aG11R, 1982). A densidade inicial de rotiferos nos trabalhos
v'istos i:esta revisão variaram eR'uFe ] ind. m]''(HIRAYAF.IA et a]
1979) e 50 {nd.ml''(SCHLOSSER e ANGER, 1982)

f ) f.lexcodol ogi a

A grande variabilidade encontra.da nos resultados dos expe-

r'imentos real'izados con rotÍferos, levaram ao es'judo de algumas

medidas que pudessem diminuir esta val'iaçao.

Um favor crítico, nesse sentido e o h istorico previo da ce-
pa usada, ou seja, as condiçoes en que a cepa vinha sendo culti-
vada ate então (HIRAYAMA e FUNAF10T0, 1982). 1'lu'idos âu'bofes men-
c'ionanl o uso de una fase de pre-cul'uivo em'seus estudos, adap-
tando os rotiferos as co:adiçoes expet"lnenais por um período de
algumas horas (SCCTT e BAYTIES, 1978; SCHLOSSER e AFIGER, 1982)

até de 30 alas (HliR\YArIA exc al., 1979; YUFERA, 1982). GROENEIIEG

e SCFILUTER (1980), u'u'ilizàFâR una a.claptaçao grada i:iva para 'in-
trod!:;ao de um novo tipo de alinenl;o ao cultivo do rotjfero B

SCHLCSSER e-AFqGEl? (1982), procuraram fazer una anal i.se de

talhada de alguns r.letoclos cor;?urgente empregadas en experjmentos
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con rotÍferos e sua influenc ia sobre os resultados. Alguns des-
ses pontos são: a) foi usado um agitador magnético (600 r.m'i) e
aeraçao para dissolver o al isento(fermento de pao) por 12 horas
para diluição de partículas agregadas; b) atê 50% dos rotiferos
se aderem ao vidro quando 'trocados de amb lente, passando grada-
tivanente a coluna d'agua.(Es'.,as constatações ten importanc ia
fundamental nas conxcagens feias cohl exemplo)'':s vivos. EsLue pl"o-
blema pode ser contornado con o uso de algumas gotas de Fora:alma

para ]jqujdar os rot=Íferos); c) en experimen'uc$ cle c:.::'''Ea duração
o tempo do experimento altera sign'ificativamen'l;e os :"esul'Lados;

d) para con'vagem elexuronica. clãs partículas eíi] $uspenlsae, na fai-
xa cle 2,5 - 3,2 ,Jam, existe una super estima.çe.o, provavelmente
pela inclusão das bolas fecais dos rotiferos

Durante a alimentação dos rotiferos com alia:cí:;;os inertes,
existe a posa ibilidade de crescimento de algumas algas no frasco
de cult'ivo, al"nefando es resultados(HIRATA, 1974). Quando a al'í
mentaçao dos cultivos e baseada em algas, seu crescimen+-o duran-
te o período de cultivo pode ser desprezado(PASCUAL e YUFERA,
1983 )

0 crescimento das algas em cultivos de rotiferos pode ser
evitado pela r.lanutençao da cultura de rotiferos eül ausencia de
l uz (BORAAS , 1 983 )

HIRAYAMA e FUF]AMOTO(1982), descrevem a metodologia para
formação de cultivos axen ices de rotiferos att'avos do uso de an-
t'ibioticos e lavagem, com cen'cr'ifuga e agua do nar estéril'izada,
do ferment.g de pão. REGUERA(1984),usou um metodo mais simples,
através de pipetagens sucessivas dos individuos em agua do mar

estes ilizada, evitando alguns efe itos negativos dos ânt íbiO'biCOS
sobre os rot i feno s
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Atraves da revisão de outros trabalhos, parece nao haver ne
cessidade, a não ser en experimentou muito prec usos, de maior
trataraento da agua do mar usada, do que sua filtragem por fil-
tros de 0,45 ,.Um ou o uso de f litros de carvão a'u'ivado(CHOTIYA-
PUTTA e HIRAYAriA, 1978; TESHl?.IA et al., 1981; LUBZEíqS, 1985)

Existem ainda dois fatores ínportantes na metodologia que
gostar'íamos de aponxuar: o primeiro se refere ao nur:leio de repe-
tições usadas conconjtantemente. Nos encontrares, nos trabalhos
revjsados, de 3 a 8 repetiçoes(GATESaUPE e ROBliJ, 1981; SCHLOS-

Sl:R e AFqGER, 1982, resp=cxcjvãmente). Por outro lado, existem tra

galhos que se utjlize= do nllnero minjno de repetições(2) ou de
repetiçoes no tempo(HIR.ATA, 1974), nesno em condições de cul-La-

vo externo. flo nosso pon"co de vis ta, este Último tipo de xcFãbã-

Iho é oportuno para buscar os níveis máximos alcançados, nao po-
dendo seus resultados serem extrapolaclos para condições expert
mental s normal s

0 segundo fatos importante se refere ao tipo de testemunlaa

usada. Segundo o Dr. Patrick Sorgeloos(Artemla Use and Produc-
tion in Aquacul'cure, l9 Congresso Inter Arder'icano de Aquicultura
Salvador-BA,]986) os experimentos designados para aval íaçao cl:
um alimento em culturas de zooplancton devem ter como tes'ceHunh3

parcelas onde nao e oferecido alimento algum aos animais. Esx..e

tipo de testemunha permite avaliar se existe algum problema bá-
sico no al isento testado evitando conpletanente sua ingestão pe-
los Fo'uifeFos. Este aspec'co fo'i confirma(io por pelo menos um dos
trabalhos rev usados, de uma equipe japonesa especializada em ex-
perjLlentos nutricionais com larvas e juven is de camarões peneÍ-
deos (TESHÍfIA et . a] . , ] 981 )

fios expelir.lentos sobre as taxas cle filtração e ingestão, 0
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papel se reverte, sendo normalmente usadas como testemunhas, un í
dades experimentais com a presença exclusiva da suspensão ali-
mentar (CHOTIYAPUTTA e HIRAYAF.IA, 1978; SCHLOSSER e ANGER, 1982,
LUBZENS et al . , 1985)

g) Pol uj ção

PIRATA(1974), constatou que, embora o cul+.ivo de rotifercs
a baixas deus idades est ivesse dominado, no cultivo en altas den-
sidades populacionais, o excremento dos animais e um dos proble-
mas mais impor"tentes a ser resolvido, princjpalmen+-e se conside-
rarmos que um rotjfero exct"eta mais de 10 vezes seu peso corpo-
ral num dia. 0 autor procurou minimizar este problema através da
colocação de um "air-l'ift'' central no tanque de cul'uivo, forçan-
do a passagem de toda a suspensão através de um filtro biologico

formado de cascalhos, localizado no terço inferior do tanque. 0
volume de ar suprido foi aumentado, a medida em que aumentou o
peso de alimento inerte ofertado ao cultivo(de 3 a 15 1.min'')

AMADA et al.(1979; cit. em TESHIMA et al., 1981), aponta a
diminuição da qualidade d'agua como uma das principais causas do
insucesso no cultivo de rotiferos.

h ) Contami nação

A contaminação das culturas de rotiferos por outros orça
nismos, tombem pode ser uma das causas de seu insucesso(HIRAYA
MA, 1980; cit. {n TESHlf4A et. al., 1981)

Um tr'àbalho importante a respeito da contaminação de cultu-
ras do rotÍfero B. pl icat ilis por aliados e apresentada pela
pesqu isadora espanhola REGUERA(1984). Fo{ constatado que em cul
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Luras de rotiferos al isentados com fermento de pao, altas con
centraçoes de aliados indicavam baixo crescimento e baixas den

sidades populacionais, bem como a mortalidade maciça dos Patife
ros(REGUERA et al., 1982 e AL-MATTAR et.al., 1979; clts. em RE
GUERA , 1 984 )

Embol'a os cjliados se alimentem de bacterias, e possível que

se alimentem tombem de algas vivas. Sua açao se caracteriza pela
rápida sedimentação das algas, formando um tapete verde no fundo

dos tanques. Essa atividade pode deixar os rotÍferos sem aljmen-
taçao durante grande parece do dia. Isto impl ica num baixo valor
nutricional, alem de baixa fertilidade e dens idade populacional
devido as mas condiçoes alimentares das indiv íduos, levando a
cultura ao colapso apor algum tempo. Foi detectado, entretanto,
um efeito positivo da presença de aliados, pela remoção de bac-
terias e algas mortas. Esse efeito benefico e 'totalmente masca-

rado pelo seu efeito negativo(REGUERA, 1984)

A temperatura Ótima para os cil lados esta entre 20 e 25oC

Os aliados podem ser eliminados de pequenos volumes através

lavagem dos rotiferos em telas de no mínimo 63jJ.m e tambem pela
adição de formalina(20-50 ppm) ao tanque de cultivo, 24 horas
antes da in+-rodução dos rotÍferos(REGUERA, 1984). CRUZ E MILLA-
RES(1974),eliminaram os cil lados de cultivos en pequenos volu-
mes através da retirada dos rotiferos e elevação da temperatura
a 45'C, colocando o frasco fechado ao sol de Havana, Cubo, por
24 h. Este procedimento sÓ fo{ possível porque a alga utilizada
na alimentação, Nannoclorjs, suportou variaçoes de temperatura
des s a magn í t ude

b

De qualquer maneira,- a. elimjnaçao total dos aliados nao de
ve ser almejada, jã que a proliferação exagerada de bacterjas po
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de causar danos aos rotÍferos. Uma pratica aconselhável para
manter os aliados em níveis toleráveis e a decantação do culti-
vo e remoção da parte inferior, que contém gi"ande numero de c i-
llados e resíduos de rnateria orgânica, indispensável aos c alia-
dos ( REGUERA , 1 984 )

GIRAFA e DEVAUCll:LLE(1974) e PERSON-LE RUYET(1975), cita-
dos por REGUERA(1984), observaram um efeito positivo da presen-
ça de copépodos em culturas de rotiferos, numa proporção de l a
2 col)êpcclcs para cada 200 rotiferos.

Geralmente, uma estabilidade maior dos cult avos pode ser
alcançado pela xuoleFancja ou mesmo 'introdução deliberada de ou-
tros organismos do que aqueles que estão sendo cultivados e seu
al isento. Dessa forma, pode-se estabelecer um ecossjstena mais
completo, embora um certo grau de controle seja necessário para
prevenir uma redução inaceitável na produtividade(REGUERA,1984)
STZTT:=?e+u al.(1985), descrevem uma metodologia para produção de
copepodo Ac arte a tons a

{ ) Aeração

Praticamente todos os metodos de culta.vo de rotiferos uti-

lizam algum s ístena de geração, qu:e:' seja para hor-logeneizaçao clo

meio e retirada de amostras, para manutenção do alimento em sus-
pensão ou ainda para oxidar a natet'ia orgânica presente

De qualquer forma, o Fo'ulfeFO B. plicat'ilis nao parece ter
necessidade de aerizaçao no meio (CRUZ e I'TILLARES, 1974; MOCK et
al . , 1981 1

SCHLOSSER e AF.IGER ( 1 982 ) , recomendam que a aerízaçao do meio
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deve ser muito cuidadosa. Eles reportam que a falta de aeraçao
pode levar ã uma redução do consumo al ímentar de 40%, enquanto
que a aeraçao forte pode ter efeitos catastróficos, sendo prefe
rivel, para pequenas unidades de cultivo, o uso de agitadores
magnet i cos .

HIRATA(1974), usou ãeraçao forxLe(3 a 15 1. mjn'l) no cul
t'ivo de B. DI'Ícat'il'is em volume ut'il de 30 1, e aparentemenAue

nao houve efeito danoso para os animais

GROEFIEIIEG e SCHLUTER (1980), para o ro'ufero B. rubens, ceia
sideraram o uso de aeraçao importante para oxigenação da cultura
e oxidação da Hâ'ccFjâ orgânica em suspensão, princ'ipalnente no
sisxLeHa de cultivo contínuo, com pequenas ret'iradas parda'is.

GATESOUPE e ROBlf1(1981), usaram 4 enxuFãdâs cle ar para o
cult'ivo de B. pl'icaAu'il'is com al'isentos 'inertes em volumes cle 20
1. Pal''a volumes de 50 1, foram usados 3 entradas, sendo que a
quarta, cento'al, foi subst'í'cuida por uma pedra de aeraçao, apa.-
rentemente con o objetivo de Hdü'ueF o al'iHen'uo ern suspensão.

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

gitação contínua através de borburejo clo ar

j ) Outros Parâmetros

Embora o pH do meio de cultura rios rotÍferos tenha sido bas
tante acompanhado en trabalhos cien"cificcls, nen sempre foi pos-
sível se chegar a conclusoes sobre seu efeixüo, una vez que pare-
ce que os FoLuifQFos apresentam tina res'is'Lenc'ia razoável as suas

var'iaçoes. .Infel'izmenüce naG d'ispusemos cle un üurabalho especlf'ico

sobre o âSSUHxtO nesta revisão, de foi'na que as conclusoes ac'ima
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sao especu l â'u i v as

HIRATA(1974) , observou que o rotÍfero B. pl icatilis apre-
sentou bom-crescimento sempre que o pH se manteve estável. 0 mes

mo pesquisador, no entanto, relata que o potencial de oxi-redu-
ção apresenou ma'ior senslbil'idade quando foram ofeFxuãdOS a cul-

tura quantidades exageradas de al isento, sugerindo que o poten-
cial de oxí-redução pode ser um indicador adequado da qualidade
d ' agua nos cul ti vos .

f41TCHELL(1986), sugere que a elevação do pH em cultivos de
rotiferos B. calyciflorus pode ser um me'io efel:'ivo de coR'cFole

sobre organismos contaminantes.

SCHLUTER e GR0:1'!Et.JEG (1984), procuraram determinar a i-es is-
tenc ia ã agonia clo rotÍfero B. rubens. Fo{ observado, conforme

esperado pelos pesquisadores alemães, que o efeito prejudicial
da amonia sobre o rotÍfero depende do pH e cla xuenpei"atura do
meio de cultura. Independentemente do pH do meio, a r.eproduçao

do rotifero estudado nao apresentou decrescido eí: concenLraçoes
Iguais ou inferiores a 3,0 mg de amonio vivi-e -:a.l.'' . De 3-5 ng
NH:-N.l ', a reprodução foi inibida reversivelnente, e não pude-
ram ser detectados animais mortos na cultura. Acima de 5m lqH:

rq.l ', os rotÍferos morreram eEI 48 sacras. Os autores concluem
que a í:edida dos nível.s tóxicos de una substancia através de suc.

influencia sobre a dinâmica l)opulacienal e bem mais sens ivel clc
que o estabelecimento da DL50 e CL ICC(concentraçoes que matar.l

50 e 100% dos animais em 24 horas,respectivamente)

GROENEI/EG e SClILUTER (lç80) observararl que a presença de
bacterias n'i'uF'if'íCântos foi 'importante par'a reduzia- os ind'ices
de nitrato dentro dos tanques cie cultivo clo rotÍfero B. rubens

b
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al'isentados com algas cult'ivadas em 'tanques de alta concentração
de matéri a organi ca .



VALOR FIUTRICIOFIAL DOS ROTÍFEROS

flo Japao, a grande produção de alevjnos de peixes marinhos,
deve muito de seu sucesso a descoberta clo rotÍfero (Brachionus
pljcatilis) cano alar;lento Flancxuonjco e o desenvolvimento clc
metodologias para seu cultivo massivo(HIRAl{0, 1984)

Recentemente, os pesquisadores japoia:ses ten dado grande
portãnc'ia do valor' nutr'ic'tonal dos rotÍferos ofeFAuãdos as larvas
e a posa'ib'iljdade de âuHcn-udí' seu valor d'uFàv©s do uso de d'tetas
e n r i q u e c i das.
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Este problema f'icou claro a pari'ir da cona'uataçao de que rotife-
ros al isentados unicar:lente com fermento de pao, apresentavam nar
cada deficiência de ácidos graxos poli-insaturados(WATANABE et
al., 1978), causando elevadas nor'al idades en larviculturas. 0

uso de meios de cultura enriquecidas con óleo de figaclo de pei-
xes, para produção de fermento de puas, mostrou-se una fora:a efe-
tiva na xLransfeFênc iâ dos aciclos graxos essenc ia is pat"a as lar-
vas(KITAJlfIA et a1.,1979 , 198üc , 1980b. Outra forma de contor-
nãt" csxLc problema e êliRCR'udF os re i:iferos pt'oduzidos con fer-
mento de pao, com ã alga Chlorella por um período de 6 horas an-
tes de serem ministradas as larvas (lIATANABE, 1979; cit. en f.10-

R.ÊLES, 1983), ou durante 2 horas eíl cultivo com Tetraselmis(f.10-
RALES, 1983). SCOTT e BAYrqES(1978), sugerem que o rotifero pos-
sa ser uti] azado como veiculo cle transferência de elemeni;os nu-
tricionais essenc tais as larvas pt'eciadoras

) como veiculo dp {:ransfprpnria dp plpmpn'fnç nii- l

..,;'; ;; '''"'l ....L.'.-;l.

al. (1985), apresentou o trabalho mais completo l
:ao quinica proxlnal do r'otifero 13. ollcatilis
). Os autores demonstraraÊn, atraves de esxLUdOS

tuxjllo do C14' que existe urna pequena capacidade
:etizar ácidos-graxas, mesmo quando arraçoado com
entes nesses elementos. 0 dei;olhe nas análises e

late uma boa conparaçao eRxcFe o valor nütrjcional
gas utilizados na aljnentaçao do rotifero.

.(1984), ut'íllzar'ar:l una ouxüFâ me'.odologia avan- l

r o efeito nutricional do FoacifeFO Brachionus
ntaclo com diferem:es algas, atraves da analise
ra dos hepatocixuos cie larvas do peixe Chanos Cha-
scopi o e] e'cFonico .

LUBZEiqS et al.(1985), apresentou o trabalho mais completo
sobre a cornposiçao quinjca proxinal do ro'ifero B. plicatilis
por nos revisado. Os autores demonstraraül, através de esxcudos

realizados com auxilio do C.,, que existe urna pequena capacidade
do rotifero s íntetizar ácidos-graxos, mesmo quando ar'raçoado com
alimen'tos def icientes nesses elementos. 0 de'calhe nas análises e

resultados, permite uma boa conparaçao eR'LFe G valor" ntltrjcional
de diferentes algas utilizadas na al inentação do rotifero.

SEGNE e't al. (1984), ut'ÍI'izarar:l una Ou'cF'â metodolog'ia avan-
çada para aval'ia.r o efeito nutricional do FoacifeFO Brach'ionus
pl'icaxuilis alimentado com diferen'l:es algas. através da analise
da urra estou'cul"d dos hepatõc'ixuos cie larvas cio peixe Chanos Cha
nos con un microscopío eletronico.

\h

SEIXOS et al (1984), dxtFâves de resultados p re l i m i n a r es,
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concluíram que B. plicat lis, numa concentração de 30 {nd. ml
e uma alternativa viável para subst itu'íçao do m icFocFus'cãceo Âi''

temia .!g, durante os 10 primeiros dias de larvicultur'a do canta

rao g'iganxce da f'lalãsia(f.lacrobl-ach'ium rosenbel-cm)

YUFERA et al.(1984), observaram que o cõ.marao Penaeus Ke-
rathurus apresenxcou uma inges'ao atava do ro''ifero B. pl'ica'..i!
a pãr'uir do estágio protozoea 11, até o es'Lagjo de postolar'va il

LUBZErqS exu a1. (]984.), ob''iveran um cresc'intento 3 vezes dais
rápido para larvas de cat'pa (Cyprinus carpio) al imentacle.s con una
d'ie'ua m'isca de r'açao e ro'uferos (B.pl'icat'il'is), em concentração

de 5 inca. ml ', quando comparado ao uso apenas da ração. Estes re
sul'Lados sugerem que o rotifero eur'íhalino Brachionus plicatills
largamente u'u'ilizado eí: nariculi:ura, lambem pode ser usado, corri

resultados posixuivos, na aquicultura de agua doce



VI OS ROTiFEROS E OS SISTEFIAS ESTÁTICOS

0 uso de sisxueRas quimjostãticos ou de es'Lado estático(in
"steady-state'') para es'judo da d'ínanica populac'tonal de rot'iferos
teve origem da ten'-cãtjva de aplicar modelos ma'emãt ecos or igi-
nalnente desenvolvidos para organ iscos microscópicos. Embora os
resultados obtidos apresentem algumas diferenças daquelas espe-
radas para seres microscopjcos, o uso dessa tecnica representa o
estudo mais completo sobre dinâmica populacional de rotiferos,
possibilitando a introdução de una ser'ie de concei'uos, alem cle
algumas tentaAuivas para sua aplicação en culturas contínuas

Segundo BORDAS(1983), as taxas de cresc mento de una popu-
lação de rotiferos sao 'influenciadas por alguns fd'bofes anb'men-

tais que podem ser clip'etanente alEeraclas pelo cresc ímento da popu-
lação, como a concen'traçao de al'mento, aciSmulo de catabol'i'Los,
etc., e aqueles que nao sao influenciados pelo crescimento cia
população, como a 'uel=p.:l"atura. fias culturas 'interm'itenxLes, e di

fácil distinguir entre o pl'imelro e o segundo t ípo de efeito am-

biental. Em culturas continuas, a variabilidade Incontrolável
pode ser m.!nimizada para revelar sem ambiguidades, os mecan ísnlos

bjologicos que regulam. o crescimento populacional

DR00P e SCOTT(1978),que usa.ranosistema quinioesxuatico cl e
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dois estágios, para medir as taxas de resp.iraçao do rot;ifero B
.p..!.!cat lis, apontam que no sjs'ueHd está'c'Íco ocorre a supressão
do fa'LOF tempo, com duas 'impl'icaçoes 'ínpor'contes: a) a 'influen-
c'ia do h'is'cÕFico do bater'ial usado e em grande parte superada;
b) a variação dos elementos estudados, como a al imentaçao, ass i-
mitação, taxa de ct'esc'ínen'uo, sao obtidas a partir cie med'idas

fac'ilmente exequíveis, como a concenxcraçao de nutrientes, bio-
massa, etc. Outra van'üager] e que a população e esxcdt'ist'icaRentc
homogenea, respondendo incoerentemente, ou seja, de forma nao
sincronizada, e oferecendo dados da. população, e nao individuais
Essenc ialmente, tem-se uma população constante multiplicando-se
a uma taxa especifica e constante, num reatou de volume constan-

te, sendo aliRen'LadOS con SUbStFd'cO fresco na mesma taxa especl-
fi ca de mul t i pl {caçao

Pode-se mostrar, providenc bando que certas condiçoes sejam
preench'idas, que um fd'uoF controlador, usuõlmen'Le a concentr'açao
de equil'ébrio de um dos nu'crien tes, garante que as duas taxas
sejam iguais. No sistema propos i:o, o objeto e o Fo'cifeFO e o
"nu'uF'lente-liOitaRte'' é o al'Ímento algas

De uma forma ma'is pratica, o s'istena qu'im'ioestã'c'ico apre-
senta dois estados principais, quais sejam; o estado estático c
a lavagem do organ'isr.lo. As principa'is var'haveis 'independen'ues
sao a concentração do substrato na ente-cicia, C, e a Acâxd de di
luição do sistema D,(onde D = fluxo médio/volume cla cul'ura). A
taxa de suprimento do agir:lento é C x D. Por definição, a taxa de
CFesciRcn'-uo especifico do oi'ganisno, ,u. , nunler'ice.n:ente s= 'iguala

a D no est.4do estático. Se D> ,,/1 , o organisr:o vai sc.ócio la

vago da cultura, encluan'-o.,,/J. esta l)farto clo seu valor rllãximo. Ta.E
to'D ccraFI sao express s em unidades de i:empo recíproco, 1. t '
(BORAAS, 1983). P-s principais variáveis sao a concentração de
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b'ioRabsa do organismo, o res'iduo do substra'o e proclu'cos netabo-
licos. FJo estudo estático, todas.as variáveis dependentes(como
fecundidade, efjciencla cle assimilação e longevidade) permaneceLI

constantes ao l ongo clo tempo .

Embora basAL ante 'u dóri
cul '. i vos mass i vos parece i
de deterni nada densa dade
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GROENEIIEG e SCHLUTER (1983), para produção do rcLifero B
rubens a par'cir de algas produz'idas en piscinas fertil'izadas con
es'cerCO animal, clt'iljzaram D = 0,25, ou seja, um tempo de reten-
ção da cultura de 4 dias. Quando D passou para 0,5, fo{ observa-
do que o número 'total de ro'::Íferos decresceu, e o aproveitancn'Lc
do al mento diminuiu. Pluma segunda fase ate 500 Ind.ml'' puderam

ser mantidos na cultura qua.ndo 25% da cultura foi retirada a ca-
da 12 horas e subs'.ltuÍda por suspensão al inlental" fresca, sendo
que os rot'iferos coleAcddos na segunda re'.irada, foram recoloca-
dos no tanque de cultivo.

MITCHELL(1986),esxuudou a apl'ícaçao dos conceitos cle cultu
ras estáticas clesenvolvjcias enl laboratório para cultivos massa

vos exteriores(volume Útil de 50G ]). 0 autor sul-africano pre

\h
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feriu charlar suas culturas de sem-contínuas, sendo que a meto-
dologia usada d'afere un pouco dos trabalhos antes'lares. A par'u'ir
do volume total, diariamente foram fíltrados 400 1 de meio de
cultura, sendo uma parte dos organismos separada(proporcional a
D) e os demais organismos devolv idos ao cultivo. Em seguida, foi
adicionado o meio de cultura fresco, completando 500 1. Diaria-
mente foram determinados os pesos secos das algas oferLuadas a
cultura e dos organismos coletados. [m outras palavras,- D e cona
tãnxce para o meio de culxuuFâ (D=e,8), enquan'uo que para os }"otÍ-
feros e variável(D: 0,1 a 0,45). Os resultados obtidos nesse
trabalho apresenAcaram uma correlação negat'iva(r = -0,96) CRxufê

D e biomassa seca(g.I''). A biomassa presen"ue nas culturas fol
na'is alta(0,174 g. I' ') para a 'uãxà de diluiçãor-la'is baixa( D :
0,1) email baixa(0,02 g. I'l) nataxa de dilu'içãoma'is ãlxcâ

(D=0,4). 0 ponAuo de lavagem ocorreu para uma taxa cle djlu'içao de
G,445 . d ' que nessas condiçoes representa o IJ. máximo. Poi- ou-
tro lado, a produção de biomassa dos cultivos/(g.l-l. d'l, ex-
pressa em HãAuéFia seca) foi ma'is alta(0,01964 g . I'l . d-l) pa
ra uma taxa de dj]uiçao de 0,]6 . cl''. Acima e abaixo destes va-
lores de D, a produção apresentou um decresc ímo. A partir cla pro
duçao diarja calculada (P = D x biomassa, g. I'l, x volume da
cultura, 1) a produção otiiaa foi estimada em 0,0192 g. I'l. d'l,
para D ; 0,19. d '. A eficiencia de crescimento(veja revisão a-
cima) foi maior(23,7.12,7%l para D = 0,20 . d'l. A eficiencia
de cresc'iiaento apresen'uou decrescido acentuado para ambos os la-
dos da curva em função do tempo de retenção. Para tempos menores

de residencja, as algas nao puderam ser toAualHente consum'idas,
mas para tempos de res iclência major'es, a baixa eficjencja de crês
cimento pode ter s'ido causada pela senescencia da cul'Lura, se-
gundo o autor



VI 1 - F.BATER IAIS E rlÊTODOS

Os rotjferos usados nos experimentou do pl'esen'ue estudo sac
de una cepa utilizada durante vãr'ios anos em pesqu asas e proje-
tos de aquacul i;ur'a cia Universidade Federal cle Santa Catarjna,
Florianopolis. Sua origcn provavel e na Fiança, tendo sido im-

por'ado pelo antigo Instituto cle Pesou asas da florinha(anual
Instituto de Estudos do fiar AI. Paulo f-loreira, Cabo Frio - RJ),
de onde foram repicadas para Santa Cabal-ina(l. D. Salva, biolo-
go da Estação de Larvicultura da Barra da Lagoa - UFSC; comuni-

cação pessoal). A cepa nao i;en denominação específica e mu ito
pouco foi investigado a seu despe'ito(3CLL c"u al., 1987)

0 meio liquido usado nos experimen'uos fo{ sempre o mesmo,

ou seja, agua do nar cle cat'acl;erÍstjcas oceânicas, sem qualquer
ajuste de salinidade(aprox. 35g. l '). A agua do mar capLuadã

junto a praia da Barra da Lagoa, Floria.ncpolis atl'avos de una po.:
feira localizada na zona entre-mares, aproximadamente a l metro
de profundidade. 0 unjco tratamento que a agua usada nos experi-
mentou sofreu, fol Sala dul)la fil'ul"'agem, att'aves da areia que cer
ca a l)on'ceira, e cle ur.l filtro cle fel'uFO 'industr'ial, 'c'ipo ''b'idin''
enrolado na l)inteira. E possível que pequenas variaçoes nas ca-
Fac'ueFisticas fÍsIcas e quem'ices da agua clo nar-usada nos expe-
rinentos, tenham ocorrido em função de í.mudanças nas condiçoes ne
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teorolog'ocas durante o per'iodo de es'tudo. Nenhuma anal'íse
conduz'ido no sentido de aval'iar esAcâs var'iaçoes.

f o 'i

Os 3 experimentos descai'LOS nesse 'cFabâlho foram real'izados

na sala de culxu'ivo r.lascivo de zooplancton da Es+uaçao de Larvi-
cultura da Barra da Lagoa - UFSC. Esta sala 'ten sis'Lera de con-

trole cla temperatul-a atraves do uso de 2 aparelhos de ar cona i-
cionado, além de oferecer a pois'ibid'idade de nanuauençao constan--
te da iluminação. Qs experimentas A, B e C foram mantidos a una
d'istancia de 1,5, 2,3 e 2,0 mexuros, respectjvanente, de 2 lâmpa-

das 4011, luz do dla. Por duas vezes durante o experimento C, hou
ve queda da coFFCR'-ce elexurica, sendo q.ue as lâmpadas permanece-
ram apagadas por l;enpo index:erminado. Embora a corrente elétrjca

tenha sjclC reliSada {i'lediâtãRenxue e, o sistema de aeraçao clãs
cul'bufas vol l;assen a funcionar, as lâmpadas nao reacenderam. Urí:a

vez que ambas as quedas de corrente, ocorreram.l no período do dia
claro, a luz aF'c'ificjãl fo'i substituída pelo menos parcjalmen-l;e

pela luz na&cural, ja que ã sala apresenAua gt''ande número de cla-
rabóias(AflDREATTA et al., 1987)

En 'l;odor experinen"cos, o unico ãliRenxco usado para a cul'uu
ra dos rotÍferos foi o fernaento de pao comum, rnai-ca Fleischraa.nn
adquirido em arnlazens da ]ocaliclacle, em embalagem cle 100g

Considerando os conceitos desenvolvi(:os por DR00P e SCOTT

11978), BORAAS(1983) e ;.:ITCF-iELL(1985),para manutenção de cul-
'curas em estado esAcãxu'ico(veja revisão ac'ina), foram delineados
4 tratamenxuos, das club'is 3 apresen'Lar.l diferentes taxas cle dilu'i-
ção(D), e o qual""uo nao apresentou cl'il!!jção nenlauna, sendo con-
s'iderado como 'ues"Lemunha(T.qB.])

\q

Uma vez que o objetl ve origina.l desse es'udo e a forrnaçao cle



55

curvas de regressão, fo'i cons'iderado 'importante que os tFa'cdüen-
tos abrangessem os pontos de máxima produção, bem corno o ponto

de lavagem da população(,,M.). De acordo con flITCHELL(1986), o
ponto de maior prociuçao para culturas de rol:íferos alimentados

comalgas, deveestãFeLitoFnodeD = 0,1 a0,2. d'' eo pon'co

cie lavagem er] torno de D = 0,4. cl''

A 'esternunha, D = 0, l"epresen'a uma fol"na de comparação en-
'tFe 2 métodos de cultivo, cona vistas a fuxuuFãs apl'icaçi;es er] cul
tunas massivas. Se o acÚmulo de detritos, excreçoes e organ ísmas
contamlnantes ten uma influencia negativa sobre o cultivo(l-PIRA-
TA, 1974; REGUERA, 1984), e se o próprio crescimento popu

nal dos rotiferos diminui a medida que aumenta a clens idade
laciona] (THEILACl<ER e flcrIASTER, 1971; JAT'IES et al., 1983}
tão um sjs'.ema de retiradas parciais poderá ser vantajoso
l)resente esxLUdo queremos 'l;es"uâF esta h'ipotese e procur'ar dote)"-
m'inêr' o pon i;o o"tiRO cle d'ilu'içao cla cultura. Paralelas.lente foi
des ignado um experimento par'a se determinar o nunel-o njnlnlo cle
repet'içoes a usar' nur] '.,rabalho ci3s'ce bife. Tanben foi determina-
do o peso seco de um rotifero, bem como do fermento de pao a ser
utilizado no prc(cesso. de dlinentaçao.

As unidades experinleili;ais onde se realizaram os cultivos
consistiram cie frascos de v adro, tlÍ)o erlennayer de 3 litros,
:e11do que o volume util usado foi de 2,0 1. Cada frasco apresen-
tou 2 marcas feixu&s com tinta não lavável, denarcando o volume
toxuâ] e o volume a ser retirado(D)

Para nanu'.ençâo da temperatura dos cul'uivos en n'iveis mais
es'Feitos daqueles raanticlos pelos condjcionadores de ar, foram u-
tilizadas 5 caixas cle cimen'o-amianto(150 1.). Dentro de cada
caixa forarl colocadas 4 colunas de 4 tijolos furados cada ur:la,

\h
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em cima das quais forarl mantidas as unidades experinent:ais (Fig.4)
As caixas foram enchidas com agua de nar atê 5 cn acima do nível
superior das colunas de tijolos. Cada caixa recebeu um ternosta-
'uo e um aquecedor de 501\l, tipo aduar io. Para homogeneização da
tempera'.ura cla agua da caixa, foi empregado o borburejo leve de
ar. Una vez que. poderjan haver d írerenças imprev iscas na nanu-
tençao da temperatul''a da agua pelos 5 tei-Hasta'os, cada caixa

foi considerada como um bloco, apresentando uma repeAcjçao de ca-
da tratamen t:o. íJo expe)''ámen'.o C, as unidades expel"ámen'-vais foram
mantidas er:l 3 caixas de abro-cimento, e apenas l termostato fol
usado, ligado a 3 aquecedores de 200bJ colocados nas caixas. Des-
sa forra, +uambern o dclj9edHcnxuo experjnental foi alterado para
completamente casualizado. As 2 caixas d'agua restantes forãn
mantidas com agua do mar, porem sen aquecimenxuo. Pat''a o expert
mento A nao houve controle da 'üenperatura.

A aeraçao nas unidades experjmen'vais fo{ mãnxuidd com auxi-
lio de pedras porosas, enquanto que nas ca'ixas de fibra-ciRen&co
foi usado o borbut"ejo diFeAco. Todas as un'idades experimenAcajs,
bem como as caixas de fjbro-cimento apresen l;arar:l conAuFole inda
vidual da pressão de ar. 0 controle foi feito através de ajustes
periódicos, baseados em observação v.usual

DuFanAce a condução dos experinentos, diariamente foram fei-
tas as contagens cie densidade populacional, unico parâmetro ano-
tado, en relação aos rotÍferos, nesse período. Em i;odes os expe-
F'iHen'uos as con'.agens foram feitas com os organ'iscos "'in vivo''
Durante os eJcperimentos A e B, as contagens foral:l feitas a v'is"uã

desarmada, com auxilio de uma pape'ua cle v'adro de l ml, COR'cFâS-

tada com um fundo escuro. íqo exper'ímento C as conxüagens foram
feitas com au}(ílio de uma-canela especial, sob unia lupa estereos
copa ca .

\h
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A forra de amos'tiragem dos cul'u'avos mudou a med'ida que os exper'i-
mensos avançaram. Para o exper'inen'uo A, uma a]'iquo'a de ]0 nl fo'i
retirada cio cultivo e diluída en 90 nl de agua do mar. A partir
desse conjunto foram feitas 5 sub-amostras de l ml cada, conta-
das a vista desarmada. Cada um dos resultados foi mu]tip] icaclo
por 10 e o valor rledlo obtido foi considerado como a densidade

populacional na unidade expeT"imental para o dia da contagem. rqo

experjnento B, uma amostra de 5 rnl cio cultivo foi diluído en 45
nll cle agua clo nlat", sendo que as contagens foram feixuâs conforí.;e
descFiAco pare A. fJo exper'imenso C, foram re'-,irados 5 anos'cFds de
10 nl cada. Deste novo un iverso, rep)"esentando a mesma densidade
populacional da unidade experimental, fot-am retiv"idas 5 amostras
de 5 nl cada e diluídas en 45 ml de agua do nar, cada ur.la. Desl:a
di[uiçao fot-an retiradas ] sub-amostra de ] m], cada una, para
contagem sob a lupa. Como nos experií.lentos A e B, cada resultado
obtido nas com:agens, foi nlul i:ipljcado por 10 e obtida a densi-
dade populacional na cultura para o dja da contagem. fJa oeAcade

final do experirnerlto C, foi possível conduzir 2 contagens conco-
mitanüuerriente, reduzindo o nuLlero cle contagens por unjdacle expe-
F'iHQR&cal de 5 para 3, embora se perdesse alguma noção da var'ia-
b i l i d ad e

Uma vez conhecida a densidade populacional nas un idades ex-
perimentais, foi calculado o numero total de rotiferos presen&ues

na cultura e este fo{ transformado em biomassa. Em seguida, una
quantidade proporcional de fermento de pao fo i pesado e diluída
em 0,5 1. de agua do nar levente aquecida. A partir do calculo
por regra de ires simples e com auxilio de uma pipeta de 10 ml,
as respectivas quantidades de suspensão ã]iHen'cdF foram distr]
buidas as unidades, apos a retirada da fraçao correspondente
taxa de di [ u i çao, da cu] tuna
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Uma vez ao día, as temperaturas nas 5 caixas d'agua foram
anotadas, com auxil io de um termómetro de álcool, sendo obtido
um valor media. No experimento C, as temperaturas foram aponta-
das duas vezes ao dia, ncs horários que teoricamente, correspon-
dem às temperatura extremas dentro do laboratório(08:00 e 14:00
h). Elm cada horário foram anotadas as duas 'tempera'Luras extremas
verificadas entre as 5 caixas de fibra-cimento e entre as unida-
des experimen'-vais, com objet'ivo de verificar a ef'iciência do sis
tema de controle de Acenpera"Lura e sua transferenc'ia. A par'uir des
4 valores obtidos entre as unidades experimentais foi calculada
uma medi a di ari a

Um dja antes do inic'io dos exper'isentos, todo o equipamenxuo

foi lavado com solução de Hipoclorito de Sodio, formula comerci-
al, e os frascos de cultivos enchidos com agua de mar até a me-

tade. Os sistemas de aeraçao e controle de temperatura tamber.l

foram ligados. De um dos cultivos massivos, al imentado com fer-
mento de pao, e em fase adiantada de cultivo(YÚFERA, 1982), fol
filtrada uma porção de rotíferos com aux:lio cle uma tela de 321.!t

Es'ce {noculo permaneceu 24h em agua do mar, sem nenhuma al ímen-
tação, sendo agitado por aeração na forma de borburejo. Ainda
nesse período foi realizado o sorteio das unidades expe!'inentals
e sua distribuição nos blocos.

fqo dia seguinte, 12 hol-as apos a mon+-agem do equipamento

os sistemas de aeraçao e temperatura foram revisados e ajusta
rl n ç

Cerca de vinte e quatro horas apor a separação dos rotife-
ros do cultivo massivo, foi verificada a sua densidade popula-
cional, conforme tecnicas descritas acena. Una vez conhecido o
numet"o de Fo'uifeFos presen'ces na fraçao separada, um volume pro'

\h
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porcional e igual foi inoculado em cada uma das unidades expert
mentais, de forma que a densidade populacional inicial nos cul
tivos fosse em torno de 10 ind. ml''

Durante a condução dos experimentou B e C, uma média de 5
horas foram gastas dlariariente para condução do experimento.

Expert mento A

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

ro mínimo de repetiçoes a ser usado nos demais experlnentos

Apenas ] tratamento foi utilizado, D= 0,1. d'', com 8 repe-
tições. Nesta etapa do trabalho, o peso seco de l rotÍfero fol
obtido na literatura, e fixado en 0,2 mg (HIRATA, 1974). A taxa
alimentam"(veja abaixo) foi de 102, 88% nos primeiros 2 dias e
de 205 ,76% nos 4 di as restantes

A densidade populacional em cada repetição foi determinada
conforme tecnicas descritas acima. A partir das densidades popu-

lacionais djarias em cada repetição, foi calculado um valor mé-
dio de densidade populacional para cada repetição, representando
os 6 dias de cultivo. Estes valores üledlos foram nuner'idos de l
a 8 e agrupados em conjuntos com numero crescente de elementos,
a medida que foram sendo sorteados por uma tabela parcial de nu-
meros aleatórios 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 foram sorteados em 10 repetl-
çoes. Param...cada repetição foi calculado o coeficiente de varia-
ção(c.v.) existente entre os elementos e anotado. A partir das
10 repetiçoes, fo{ obtido uma media, ou seja, o coeficente de
variação que represen+-ou o conjunto na comparação con os demais
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conjuntos

Enquanto que na etapa acima foram considerados os elementos

repetidos no sorte:io num mesmo conjunto, numa segunda etapa, os
elementos repetidos nun mesmo conjunto foram descarnados. Tambem

o número de repetiçoes por conjunto diminuiu de 10 para 8.

A pare ir das dens idades populacionais diárias das 8 repet i
çoes foi calculado o coef'iciente de variação doar'lo en'cFê as re
petiçoes, bem como sua evolução no +-enpo

Determi nação do Peso Seco

Os rot'iferos u'Lil'izados para determinação do peso seco fo-
ram coletados ne final do experimento A, após 6 dias de cultivo
com fermento de pao. Os ratiferos foram separados em 5 grupos e
ret irados através de f'il'c!''agem do me io de cultura em telas de 32
pm. As amostras foram resuspendldas em volume conhecido de agua
do mar limpa por um período de l hora, para esvaziamento do ::u
conteudo {n'uest'inâ]. [n seguida foram f'ixados corri so]uçao fol-r.la-

tina 4,2%, preparada a partir da diluição de 10 ml de formalin?.
42% em9C=1 de agua-de-mar (WICKSTEAD, 1965). As amostras foram

contadas conforme meta(]ologías descritas acir.la e acondic ionadas
en vasilhames cle plástico tampados, onde permaneceram para pos-
terior anal i se do peso seco

A determinação do peso seco dos rotiferos foi feitta no Cen

tro de Tecnologia dos Alimentos - UFSC, Florianopolis. A metodo-

logia usada esta baseada em THEILACKER e 14cMASTER(1971). Cada
uma das amostras fo{ filtrada e lavada com agua destilada, e au-
xilio de uma bomba a vaculo(filtragem tipo Kitasay), sobre uma

tela previamente tarada, a 105'C, de 32,clm. As amostras foral.l
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levadas a estufa com auxilio de cadinhos preparad.os com papel
alumínio, permanecendo ali por 2 horas, a 105oC(INSTITUTO ADOL-

FO LUTZ, 1976). Em seguida, as ar-mostras foram esfriadas em des-
sccaclcre pesadas em balança analítica(1 0,1 mg), voltando a es-
tufa por mais 30 riinutos e novamente pesadas

A partir dos pesos obt idos para a amostra e conhecendo o
numel'o d.e rotiferos na mesma, foi possível determinar o peso ser
co cb l FOAc Í fera

Tamben para o fermento de pao, 4 amostras de peso unido co
nhecido, foi"am secas em estufa, a 105uC, e pesadas.

Expert mento B

Este experimento foi conduzido nos dias 20 a 24 de julho de
1986. A mon"vagem, funcionamento e formas de amostragem e conta-
gem foram descritas acima. Os tratamentos usados sao os mesmos

descritos acima e sao apresentados na Tab. 4

Apos a determinação da densidade populacional dos rotlferos
em cada uma das parcelas, foi calcul.ada a biomassa retida dia-
riamente nos cultivos através da expressão

Bh = N . V . (Ps . lO) ( l -D )

onde Bh

N

V

Ps

D

peso unido dos rotiferos retidos na cultura(g)
densidade populacional(ind. ml'') ;
volume do cultivo (ml ) ;

peso seco de l FoxuifeFO (g)

taxa de citou ição da.cultura(.d ')
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fla formula acima, para ob'benção do peso um ido, o peso seco
de l rotÍfero foi multipl icado por 10, considerando que um i"oti-
fero apresenta 90% de agua en sua corpos içao (fqITCHELL, 1986; ve
ja revi sao )

0 parenteses (l-D) cieternína o efe ito do +uratamento sobre a
biomassa presente no cultivo, uma vez que, enquanto.D representa
o volume(e respectiva biomassa) ret'iradas do cultivo, l-D re
presente o volume(e respecAujva biomassa) remanescentes na uni
dade expert mental

Para o calculo da quan'cidade de fermento de pao a ser ofe
Lado dlat'lamente ãs culxuuras, foi usado o conceito cla taxa (H
RATA, 1986), e foi calculado pela seguinte expressão

Ph x 100
Bh

onde: T : taxa de al imentaçao da cultura(%) ;
Ph = peso umido de alimento ofertado(g);
Bh = peso amido dos rotÍferos retidos na cultura(g)

No presente estudo, T foi fixado em 350%, baseados nos re-
sultados obtidos por HIRATA(1974; veja revisão). Dessa manei-
ra, o valor calculado diariamente foi Ph, ou seja, o peso umido
de fermento de pao a ser ofeF'Lado as culturas diariamente

Antes do alimento ser ofertado as culturas, as fraçoes cor-
respondentes ãs taxas de diluição(0,1; 0;2 e 0,4 . d'') foram
retiradas dos respectivos cultivos através de uma mangueira fina,
baixando o nível do cult ívo até a segunda marca de t anta 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.

Expert mento C

Este experimento foi conduzido no período de 2g de julho a
8 de agosto de 1986. A unica diferença deste experimento em re-
lação ao experimen+.o B, afora aquelas apontadas ac íma, foi o ní-
vel da '.emperatura, que procurou-se manter em torno de 28+ 1uC

0 fato de nao terem sido realizados concomitantemente, além d:
algumas diferenças na metodologia, nos levou a analisar em sepa-
rado estes expert bentos .

Parâmetros para Comparaçoes

No presente estudo, 3 parâmetros principais foram calcula-
dos para avaliação dos tratamentos, bem como para comparação com
resultados obtidos por outros àu'bofes.

0 primeiro parâmetro util azado fo{ a biomassa, calculada pe
l a segui nte expressão

N x V x Ps
VI

onde biomassa, em termos de meteria seca, presente na cul
tuna. (g.l ' );

densidade populacional(ind. ml ')
volume da cultura (mi ) ;
peso seco de l ortifero (g) ;
Volume da cultura (1 )

b
N

V

Ps

VI
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A biomassa presente na cultura(B), ao contrario do peso a-
mido dos rotÍferos ret irados na parcela(Bh), é calculada com
base no peso seco, alem de ser apresentada em unidade de volume
recíproco, fácil atando comparaçoes com outros trabalhos. E impor
tente observar que V e VI sao expressos em unidades diferentes,
ml e 1 , respecti valente

0 segundo parâmetro para avaliação dos cultivos esta Pela
cionado com a aproveitamento, ou conversão em biomassa, do ali

mento ofertado aos rotÍferos, e foi.calculado pela seguinte ex
pressão

VI . D x 100

Q

onde: E
B

eficlencia de crecimento(o%o) ;

biomassa, em termos de materna seca, presente na cul
tuna (g.l ' l ;

volume da cultura (1 ) ;

taxa de diluição da cultura(.d ') ;
peso seco do alimento ofertado(g)

vl

D

Q

A eficiencia do crescimento, na forma.que foi calculada no
presente trabalho, esta baseada nos estudos de MITCH[LL(1986;
veja revisão). 0 numerador da expressão nada mais e do que uma

estimativa da produção de meteria seca da cultur.a, uma vez que
pela multiplicação por D, a biomassa fica restrita ao peso seco
dos rotiferos retirados da cultura. Dessa forma, a biomassa pro-
duzida e comparada com o peso seco do alimento ofertado, e o re-
sultado e apresentado em porcentagem.

b

0 ultimo parâmetro usado neste trabalho, e justamente a pro
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dyçao de biomassa por unidade. de volume-, ca.lculada pela seguin
te expressão :

onde produção de biomassa da cultura, em termos de materna
seca (g. I'') ;

biomassa presente na cultura expressa em termos de ma-

téria seca (g.l ' ) ;

taxa de diluição da cultura(d'')

Os ires índices acima, B, E e P, foram calculados para cada
dia de cult ivo, obtendo-se sua distribuiçaa media no tempo e em

relação as taxas de diluição estudadas

Um programa simplificado para computador foi idealizado
concretizado. Para a efetivaçao dos cálculos foi usado um min i
computador CAS10 , de bol se .



VI 1 1 - RESULTADOS E D ISCUSSAO

a ) I'letodo l ogi a

A manutenção da tempera''cura nos exper'imentos B e C nao apõe
sentou a eflciencia esperada no que se refere ao conta"ole da va-
riação diária da temperatura. Este fato fo{ comprovado pelo a-
pontamento das temperaturas extremas no interior das culturas do
experimento C nos 2 horários, que teoricamente representam as
temperaturas ambientais extremas dentro do laboratório(Tab. 21
A variação media diária da temperatura no experimento C fo{ de

3,38 + 1,08'C((i.p., C.V. = 32,00%). Por outrolado, o sistema
de transferencia da temperatura das caixas d'agua para o interi
or dos cultivos apresentou uma diferença media de temperatura de
0,82 + 0,62'C(d.p., C.V. = 75,59%) ente"e os dois meios. Apesar
do alto coeficiente de varjaçao, pode ser considerado que a
transferência de temperatura, do meio externo para o meio inter-
no, foi eficiente através do sistema adotado, validando este ti-
po de aparato para futuros experimentos. No experimento B a tem-
peratura fo] apontada uma vez ao dia, nao sendo possível o es-

tudo da vasriaçao diária da temperatura. As 'temperaturas médias
para os experimen:=os B e C foram de 22,52+ 1,12'C(dp, C.V
4,98%) e 27,45 + 1,49'C(d.p., C.V. : 5,44%), respectivamente
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A variação diária da temperatura é apontada como uma das
principais causas para o insucesso de culturas de rotiferos(IMA
DA et al., 1979; cit em TESHIMA et al., 1981), embora nenhum va-
lor de referencia tenha sida apresentado pelos autores acima
(TESHIMA et al., 1981). SCHLOSSER e ANGER(1982),observaram una

redução de 42% na atividade fjltradora do rotifero B. plicatllis
submetido a uma redução da temperatura ambiente de 23,5oC para
18'C. Estas observações sugerem que, variações diárias de tempe-

raturas podem causar "stress'' para os rotÍferos de forma pareci-
da ao que acontece com ouxcFos animais cultivados em me'io aqua-
tjco, embora estudos conclusivos nao tenham s ido encontrados por
nos.Considerando as temperaturas medias calculadas para os cul-
tivos dos experimentou B e C, parece haver um mascaramento da
variação observada, causando a {mpressao de que a variação diá-
ria da temperatura foi multo pequena. Estes resultados confirmar:
a importância do estudo da variação diária da temperatura, bcn
como de método mais eficientes para evita-la. Este tipo de va-
riação pode ter influenciado de forma significativa os re-
sultados obtidos no presente trabalho.

As unidades experimentais, que constjtuÍrani de frascos de
vidro, tipo erlenmayer, se apresentaram de fac i] manejo e rápida
limpeza, embora de material bastante frágil e de cusxco elevado.

0 fato deste tipo de frasco apresentar uma base larga, apõe
sentou-se prejudicial para a manutenção em suspensão do ali-
rlento inerte forçando o uso de aeraçao forte nos cu1ltívos. Este
fato provocou a formação de espuma no interior dos frascos sem-
pre que o alimento foi adicionado, e retenção dos rotiferos pela
espuma aciÊi'a do nível de cult ivo, mantendo-os fora do meio e con

sequentemente alterando as contagens diárias
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Uma forma de solucionar este problema seria o uso do mesmo

tipo de frasco, (ou outro maissímples,como garrafas de 0,5 de
agua mineral), porem mantidos de ponta-cabeça. Junto ao bocal se
ria mantida uma rolha grande, com furos para entrada das man-

gueiras de ar e aljmentaçao. Dessa forma, os cultivos poderá
ser mantidos com aeração fraca, alem de haver um melhor isol
men'.,o da cultura contra organismos contamjnantes. Para o cultivo
massivo poderiam ser usados sacos plast ecos conicos, parecidos
com aqueles usados para eclosão de ovos em pisc'icul'cura(Dr. P
GARADI, curso de "Propagação Art ificlal da Carpa"; Camboriu, SC,
1986). Alguns estudos sobre o assun'-o sao apresentados por TPOT-

TA(198G), GATESOUPE e R031N(1981), TESHIMA et al.(1981), e
BR[SSET et a].(]982; cit. por SCIRGEL00S exc al., 1983)

0 voluRC util dos cultivos, 2 1., se apresentou conveniente
pelo fácil manejo e rápida metodologia de condução, embora todo
o funcionamento da alimentação e contagens nos experimentas te-
nha sido manual. 0 estudo da automatizeçao de s'istenas de culxu'í-

vo será de grande auxilio para experjLlen"cos futuros, visando }"a-
dução de cus+.os e economia de tempo. e uso de "timers", bombas

peristãlticas e outros equipamentos tem sido feitos en .países
ma'ís ad'cantados a mais tempru(TROTTA, 1981; BRISSET et al., 1982;
cit en SORGEL00S, ]983). Embora nen sempre viável para os culti-
vos massivos, esse equipamento e indicado para unidades de pes-
que sa .

As contagens realizadas a vis'a desarmada nos experjmen'.os
A e B, con auxilio de uma pipeta de l nl, contrastada ã um fun-
do escuro, se apresen'.arar consistentes, apesar do pequeno tama-
nho dos ro~tiferos, uma vez que todo o conteúdo da pipeta foi vi-
sualizado. Durante o exper'isento B, no enquanto, após 4 dias de
contagens(100 contagens. d'ia '), surg'íu uma foFxue irritação
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nos olhos, levando ao encerramento antecipado deste experimento

Durante o experimento C, as contagens foram realizadas sob
lupa es'cereoscop'ica, com aux'il'io de una camera espec'ial. Para fa
cilitar a visual izaçao dos rotíferos, as contagens foram reali-
zadas com os organismos '' ín vivo". SCHLOSSER e ANGER(]982), ob-
servaram que ate 50% dos rotiferos amostrados "in vivo", perma-
neceram aderjdos a vjdraria por tempo ijmitado, ocasionando una

grande var cação nos resultados obtid03 ";as contagens. Este fraco
pode ter influenc lado s ignificativamente os resultados do expe-
rimento C, uma vez que 'idas as amostras neste expel"mento foram
real'izadas com pipexcas de vidro. Os autores alemães sugerem o
uso de solução de formal'ina para I'iquidar os anima.{s da amOS'uFd

Todas as metodologias usadas para contagem dos retjferos no
presenl:e trabalho, mostraram-se bastante laboriosas e demoradas,

ocupando cerca de 85% de tempo de analise djaria dos experimen-
tas(aprox. 4 h e 25 m). 0 desenvolvimento de mexuodologias rap'i-
das e confiaveis para contagem de rotifreros e objeto suficiente
para a execução de estudos especlfjcos do assunto. 0 uso de co-

rantes(CURRLIN, 1975), a contagem dos individuos com auxílio de
pipetas de vidro sob mícroscoplo(SCHLUTER e GROENEbJEG, 1985),
alem do uso de sistemas eletri;nacos para contagem cle partículas
em suspensão(BORAAS, 1983), parecem ser alguns dos caminhos a
ser'em { nvesti gados .

A diluição do fermento de pao em agua do mar levemente aque
cada para al inentaçao dos rot iferos aparentemente foi ben suce-
d'ida, embora nao tenham sido fei'uos exames ao microscop'ío para
verificar a individual ízaçáo das células. SCHLOSSER e ANGER

(1982).! usaram um agi i:ador magnetjco por ]2 h para diluição do
fermento de pão, antes de ser ofertado aos aniinajs. Tempos maio-

\h
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res de diluição nao reduziram a presença de glomerulos na sus
pensão al isentar. 0 uso de pedra porosa, para aeraçao das cultu
ras no presente estudo, pode ter favorecido a formação de aglo
melados, pela presença de pequenas bolhas de ar, tornando o ali
mento indisponível aos animais devido a seu i:amanho

b ) Expert mento A

Teoricamente, a rledida que aumenta o número de elementos de
um universo numa amostra, ocorre uma apraximaçao das es':uatisti
cas es"Limadas para a amostra em relação aos parâmetros do unl
verso. Os resultados obtidos no calculo dos coeficientes de va

Fiação em amostras com numero crescen'.es de elementos, a partir
de um univei-se de 8 elementos (densidades rueclias de 8 repe-
çoes de um cultivo com D : 0,1 . d'') sao apresentados na tabela
3. ParaC.V. 1.0 eC.V.2.0 nao ocorre o pos'curado acima e nos
suspe'atamos que cs'uo fato é dev'ido ao grande nunel-e de repeti-

ções(C.V. 1.0 e C.V. 2.0) e/ou ã aceitação de médias repetidas
para composjçao dos grupos de elementos.

Foram calculados, por isso, os coeficientes de variação in-
ternos de cada conjunto, a partir das repe'uiçoes(C.V. ].] e
C.V. 2.1). Desta feita, conforme o esperado, a medida que aumen-

ta o numero de elemen&uos da amostra, aproximando-se do universo,
dim inu i o coef iciente de var iaçao enAtFe as repetiçoes usadas pa-
ra o calculo dos coeficientes de varjaçao originais

Isto significa que, embora os coeficientes de variação orl
ginais(C.V. 1..0 e C.V. 2.0) permaneçam os r;lesmas, existe, para
esses dois'Índices uma maior aproxjmaçao dos coeficientes de va-
riação par'dais, a medida que dUHeR'cd o nur.leio de repetiçoes, au
mentindo portanto a consistencla do índice original. Quando de-
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cresceu o numero de repetiçoes e, principalmente, foram descai
tapas as medias repetidas pelo sorteio, C.V. 2.0, a aproximação
dos coeficientes de variação parciais foi maior (C.V. 2..1)

Un dos objet avos desse estudo foi comprovar cie forma esta-
tística o número m:ânimo de repetiçoes â ser usado nos demais ex-
perjmentos. Baseados nos resultados apresentados na 'cdbela 3,
foi decidido usar 5 repet íçoes, una vez que ha uma diminu içao
significativa dos coeflcien"ues de variação(C.V.2.0 e C.V.2.1)
em relação ao grupo de 4 repe'-.içoes

Considerando o universo de 8 repetiçoes, o coeflcien'.e de
variação apresentou um valor relativamente alto(C.V. = 28,27%}
se comparado ao coeficiente de variação normalmente aceito etn

experjmentos com mjcroorganlsr:los(15 a 25%, R. rqodar{, Prof. fls
do Centro de Ciênc ias Agl'"ãrjas, UFSC; comunicação pessoal)
SCHLOSSER e AFIGER(1982), descartaram amostras que apresentaram
um coeficiente de varjaçao superior a 10%. Estas observaçoés in-
dicam que, nos experimentas clo presente tt"abalho, houve um ele-
mento importante atuando sobre os rotÍferos, ocasionando a dis-
pei''s ao dos resu l 'L idos .

Uma das razoes para os altos coeficentes de variação obti
.:c'das pode ser o fâ'uo de que nao houve hor:togeneizaçao nenhurila de.

população a ser estudada. Para fjltrõ.gem do {noculo, foi usada
uma 'bela de 32,@m, capaz de reter Alados os tamanhos de rotife-
ros(SNELL e CARRILLO, 19841. 0 uso de 'belas de diferentes aber-

/ tunas pode ser eficiente na homogeneização da população inicial,
desde que se conheça as dinensoes morfome'.ricas da cepa de roti-
feros com 'que se trabalha(YUFERA, 1982; SCHLOSSER e AF{GER, 1982;

BOLL et al., 1987). A suspeixca de que os coeficientes de varia-

ção apon'Lados acima estão relac'íonados com favores intrínsecos
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da população e confirmada, na nossa opinião, pela evolução no
tempo cló coeficiente de variação media das densidades populacio-
nais nas culturas cio presente experimento(Tab. 4)

Ao submetermos os rotÍferos a unl período de 24 h sem al
mentação antes do 'início dos experimentou, tínhamos como inALen-

sao provocam' uma quebra brusca erltre o ''passado'' dos individuos e
as novas condiçoes de cultivo. SCHLeSSER e AFIGER(1982), num ex-
per'inlentc sobre as Acãxâs cie f'iltraçao cie B. pl'icat'il'is, nao ob-
servaram nenhuma correlação ou regi-essao en'.re 'tempos crescen l:es
de jej:l (10h a 40h) e as taxas de filtração dos ro+-Íferos verá
f;cartas e:-: expet'inentcs de 60 min. sendo que estas Últimas se a-
presentavam noi'mais. flao erlcontr'alTios, entrexuanto, em nenhum dos
trabalhos revisados, alguma menção sobre o efeito de periocios
prolongados en ausenc ía cle õ.lamento sobre a dinâmica populacio-
nal dos rotiferos, embct'a as mudanças com relação a al inentaçao
de FoxcifeFos fossem consjdet"idos como um dos favores principais
para indução ã procluçao de fendas micticas(t\IANNTER e MILLER,
1959). Es'te tipo de efeixuo, na nossa ol)in'iao, poderá ser' maior
quando se usa uma população er'funda cle cul'avos em fase final de
cresc'imenso, como no presen"up tl'abalho.

Existe ainda, a nosso ver, a possib'ilidade de "ueF ocorrido
um esgotamento genetico, em ternos de produção, da cepa de roti-
feros usada. Este esgotar.lento pode ter ocorrido através da pres-
são de seleção exercida sobre os rotiferos por condiçoes incons-
t antes cie cu l ti vo

E comum, en laboratorios de cultivo massivo, o desaparecimen
to completa dos ro'uferos por determinado período, e seu reapa-
recimento, após alguns dias, em suspensoes al ímentares. Este fa-
to impl ica na presença de ovos cie }-existência, ou seja, da re-
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produção sexual e consequen'temente, da recomb'inaçao genc'ia. Una
recombinação {ndesejavel poderá dominar a população em cultivos
massivos, una vez que a reprodução partenogenetica é estimulada
e os efeitos de seleçao sobre a população de rotiferos ainda nao
sao bem conhecidos. Estas hipoteses são especulativas, mas se
confirmadas, sugerem una a'benção redobrada aos inoculos usadas

em cultivos mass avos, bem como o uso de expor.isentos periodicos
para testar a eficjenc ia de crescimento cla cepa titllizada(THEl-
LACKER e l.lcrIASTER, 1971; HIFJO e HIRAFq0, 1977; LUBZENS, 19.80; BEI-
RA.AS, 1983; HIRAlq0, 198a; f'lITCHELL,. 1986)

c) Determi nação do Peso Seco

0 peso seco obtido no presente trabalho, para l rotÍfero da
cepa estudada, fo{ de 216 ng(0,216 x 10'og)

Um dos principais problemas enfrentados para a determinação
do peso seco dos Fo'uifcFos fo'i o numero reduzido de inclivlduos
dispon íveís, resultando em amostras muito pequenas. Das 5 amostras
{njc'iajs, apenas 3 puderam sel' pesadas, e eles'-cas, soHenxce 2 a-
presentaram resultados cons istentes. Dessa forma nao pode set'
considrado definitivo o resultado apresentado acima, devendo, er.l

estudos fu'bufos, sel- repetido. Para o presente trabalho, fo'i cora

s'íderado imporxcante a obtenção de um valor padt"ao para o calculo
dos parâmetros de conlparaçao (veja f'lateríais e i-métodos), de for-
ma que foi dcei'co o valor obtido.

THEILACKER e h]cMASTER(]971), obi;lveram um peso seco de 160
ng. ind '..SCOTT e 3AYíJ[S(1978) fizeram varias observaçoes do
peso seco er] Fo"cifeFos obtendo valor'es entre 150 ng e 750 ng.
{nd '. YÚFERA et al.(1983), observaram.a una alta correlação en-
tre a porcentagem de femeas oviget"as na poi)ulaçao e o peso nedjo
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dos indivíduos. SCHLOSSER e Al\IGER (1982), encontravam um peso se
co med'io de 280 ng.'ind '. JAF{ES e'c a1. (1983), apresentam um pe-

so seco de 331 ng por individuo. Estes valores indicam que o pe-
so seco ob't'ido para l rot'ifero da cepa es'mudada no presente ALFà-

balho se encontra aproximadamente, no terço inferior da distri
bujçao dos valores obtjclos pelos demais autores

Neste estudo,. houve ur-la diferença na metodologia de deter-
minação do peso seco en relação a metodologia usada por THEILA-
CKER e f,lcfIASTER (1971) no que se refere a temperatura. Enquan'-co

nÕs usamos 105'C, os autores norte-americanos usaram 6.0oC para
secagem clãs amostras a peso constante nas estufas. Esxud alAceFã-

çao esta baseada na tecnjda de de'-cerninaçao de resíduos secos a-
presenxuada pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ(1976), e pode ter dlxceFd-

do significa E'ivanen'ue os resultados. Quando se trabalha com a
determinação de pesos assim pequenos, e aconselhável o uso de
amostras en branco, alem de maior numero de repetíçoes

Para o fermento de pao, foi obtido um conteúdo nedio c'e na-

'.ena seca da ordem de 87,5 .1 2,1%(d.p, C.V. = 2,4%), a partir
de 4 deiernli naçoes .

d) Expei-imensos B e C

A evolução no tempo da pior.lassa media presente nas culturas

dos experimenxcos 13 e C, en função cla taxa de d'ilu'içao (D), é apõe
sentada nas figuras 5 e 6, respect'ivamenLue. Pode ser considerado

que houve, inicialmente, um desenvolvimento norna] clãs culturas,
de acordo com as fases de desenvolvimento populacional apresen-
'câdds por Af4AT (1975; cjAu. eLI FLORAL:S, 1983), embora nem todas
as fases pudesser:l ser caracterizadas nun nesr.lo tratamen'.o
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Normalmente a evolução no tempo das culturas de sistema con
t:inuo.não é apresentada, uma vez que, nesse tipo de cultura, é
ma'is 'impor'cante a carácter'izaçao da cultura apor ter alcançado o
estado estático (BORAAS, 1983; MITCHEL, 1986). No presente tra-
balho, dev'ido a 'ces"uenlunhâ usada (D=0) e a curta duração dos ex-
perlmentos, achamos importante a apresentação desses resultados
Para efeito de calculo dos parâmetros de comparação, foi cons{
derado, a partir das figuras 5 e 6, que as culturas dos expert
bentos B e C alcançaram um relat'ivo esAcado estar'ico a part'ir do
39 e 8e dia, respectivamente

A exceçao do tratamento onde nao houve nenhuma troca do meio
de cultivo(D:0), que apresentou crescimento contínuo durante o
período dos expet''ir:lentos, os demais tra.Lamentos apresen'caras uma

tendência ao equilíbrio ou decrescimo da biomassa presente nos
cultivos, com o passar do tempo. Estas observações indicam a F;"e
sença, na testemunha, de un meio particularmente favorável, que
nao pode ser RâR'Lido a partir de uma renovação mínima de 10%

(D=0,1.d ') do meio de cultura. Estas observaçoes reforçam as
consideraçoes de HIRAYANIA e IIATAiqABE (1973; cit. in HIRAYAF.IA e
FUNAMOTO, 1982) que apontaram, que o sucesso da produção massiva
de rotlferos alimentados com fermen'co, e suportado pela suple-
mentaçao nutritiva oriunda da decompos içao do fermento e tombem,

pelo ct'escimento cle fjtoplancton e bacterias nes tanques de cul-
tivo, utilizando os produtos cle decomposição como fonte de nu-
tre entes .

Num trabalho espec iflco sobre o valor nt.:l;racional do fer-
mento de pão sobre o crescimento populacional do rotifero B.pli-
catjlis, HIRAYAMA e FUNAMOTO(1982) concluíram que o fermento de
pao sem nenhuna suplementaçao nutre uva. e deficiente em qualida-
des nutric'lona'is que permitam o CFesc'ÍüeR'-üo da população, embora

\h
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seu valor possa ser aumentado consideravelmente através da in-
clusão de d'iversos nutr'tentes a suspensão de celulas de feFüen'Lo

TESHIMA et a]. (1981), num estudo cone)arat ívo entre diferentes
d'tetas, para al'inentaçao clo FoAuif=t'r'' B.pl'icat'il'is, observaram um

decrescido marcado das densidades populacionais, apor um período
de crescimento de 5 rijas, dos Fo'u'ifcFos alimentados apenas cora

fermento de l)ao

0 uso e!" larga escala do f2FReR'uo cle pao para a produç=
massiva do rotÍfero (JAí'lES et a1., 1983; HIRANO, 1984) esta ba
soado na boa acel+uaçao desate ãliMelnto pelos rotiferos (HIRAYAíiA

e FUNAr40T0, 1982), ao con+.rãrio de outr'as die'cãs xLestâdds (GATO

SOUPE e R031f{, 1981; TESHIMA cxc al., 1981)

Nos concluímos que, embora apresen'ue def'íc'ienc'ias nutr'icio-
nais importantes para o bom desenvolvimento dos cultivos de ro-

t:iferos, o fermento de pao tem como trunfo a sua boa aceitação
pelos mesmos, provavelmente devido a seu tamanho(SCHLOSSEIR e
AíqGER, 1982). 0 uso de dietas compostas, a partir do fermento de
pao, e o estudo da suplementaçao do meio de cultivo em que e pro
duzido G fermento (KITAJIMA et al., 1979; 1980a; 1980b) parecer
ser os caminhos indicados para o estudo da viabil izaçao deste a-
l i men'.o .

Na figura 7 sao apresentados os resultados obtidos nas cul
tunas continuas dos experimentas B e C, em termos da biomassa

presente nas culturas em função da 'taxa de diluição. A max'ima

biomassa presente(0,014g.I'', C.V. = 68,94%) foi observada no
experimento C,. para D=0. No mesmo experimento, foi observada a
menor biomassa(0,0003 g.l ', C.V. ; 127,97%). Os coeficientes
de correlação(r) entre a biomassa presente nas culturas(ex-
pressa emg. I' demateria seca) e as taxas de diluição, nos

\b
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experimentos B e C, foram de 68,76 e 64,98 respectivamente, con
n=80 em ambos os cálculos. Ambas as correlações se apresentaram
muito significativas, para o numero de pares estudados(P<0,001,
MARKUS, 1977). As equações cle regressão, que sao apresentadas na
figura 7, apresentaram os coeficientes da equação muito signifi-
car i vas (P « 0, 001 )

GROErlEl-/EG e SCHLUTER(1981), em culturas de B. rubens. al i
mentadas coç! suspensoes algajs, usaram D=0,25 em {n'ervalos de
12 horas, repondo ao cult'ívo os rotÍferes colcxuâdos a cada se.-
funda djlujçao da cul'ura, mantiveram uma densidade populacional
em torno de 500 ind.ml '. Embora nao sejam fornecidos dados de
l)ionassa pelos autores, as densidades populac forais verificadas
sao bastan'ue superiores aquelas ver'if'icadas no presente estudo

:a lyci f l opus num s i s'.ena

i,uz4=3 g. para D= 0,83.
, quando â lhas com ce iu-

:o. Os resultados sao apõe

ume, sendo assumido, pal"a
mil íl itros e l Qual a gra-

:ontÍnuas do FoxuÍfeFO B .

l SD. observou uma corre-

f ud cultural \üJ e a DIO- l

s alta (0,174 g.I'l ) foi
baixa {u=u, l.c ) e a

djluiçao mais alta (D:0,4.

BORAAS(1983), en culturas de B. calyciflorus num s is'.ena
quimiostatico, obteve una biomassa de 0,0243 g.l ' para D= 0,83
d'l, e de 0,G233 g.I'l para D= 1,08.d'l, quando algas com ceTu-
]as diminutas foram usadas como al imenso. Os resultados sao apõe

sentados pelo autor sob forma de bjovolume, sendo assumido, para
fins de comparação, que o biovolume em milil itros e igual a gt"a-
mas (í41TCHELL , ] 986 )

MITCHELL(1986), en cul'bufas senil-contínuas do Fo'cÍfeFO B

ca lyci l:lorus, alimentados com Chlorella sp, observou una corre-
lação negativa entre a taxa de diluição da cultura(D) e a bio-

massa presente(r:0,96). A biomassa mais alta(0,174 g.I'') foi
observada para a'-axa de diluiçãonais baixa(D=0,1.d ') e a
mais baixa.(0,02g.l '), para a taxa de diluição mais alta(D=0,4

]d

Os resultados acima, sao superiores aqueles verjficades
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presente trabalho, confirmando que culturas al ímentadas com al-
gas oferecem vantagens para a produção de biomassa de rotiferos,
se comparadas aquelas al imentadas com fermento de pao exclusiva-
mente. Hã, entretan'co, algumas d'iferenças metodolog'ices, além
daquelas ja expostas, entre cs tí'abalhos acima

BORAAS(1983), encon+urou que a biomassa permaneceu relata

lamente consxuãRLue com o aumento de D, enquanto que l,lITCHELL(1986)
e os Fesulxcddos do presenxue trabalho, 'indicar um marcado decll-
neo da biomassa con o aumento da 'cãxã de diluçao. A razão para
este fato e que BORDAS (1983) aurnen+üou a quan&uidacle xuoxual de a-
I'irei'uo que passou pelo sisxuena, com o aumenxbo de D, enquanto
nos 2 esxuudos referidos, a quantidade total de nutrientes intro-
duzidos diariamente no sistema permaneceu ccns'.ante, independen-
temente de D(r.llTCHELL, 1986)

Estas observações, em contrapartida, demonstram que a con-
dução de cul+-raras contínuas apresenta certa flexibilidade, o que
a nosso vel", e muito importante p:ra sua aplicação em cultivos
mass'avos, principalmenxce no ajus'üe da denslaaae alimentar, quan-
do al'iRen'uos irei'ces ou suspensoes de algas concên'uFâdâs por cen
tr'ifugação sãe usadas como Suba'LrâtO as culturas (G.ATESOUPE e
ROBIN, 1981; BCLL e''L al., 1987)

Os pontos de lavagem es'..Irados para a.s culxcuFês dos expe!''i

mentor B eC, ocorreramenD= 0,517.d ' eD=0,388. d ' respec
t'ivâHen'ce. Teoricanenxue, Res'ues pon'cos Lambem ocorre o cresci

mento especifico máximo, ,,AÍ ,dos rotiferos(BORDAS, 1983)

GROENEHEG e SCHLUTER(1981) encontraram que B. rubens, ali
meneado com algas produzidas a partir de meios maciçamente fer-

tilizados com esterco animal, tem un,llmax. en're 0,25.d'' e

'b
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0,5 . d'l

BeRAAS(1983), em. culturas de rotífero B. calycjflorus al i
sentados com algas, verificou o ponto de lavagem das culturas em
D=1,296.d ', sendo que este valor também corresponde a p max

f41TCHELL(1986) em culturas de B. çalyc iflorus, verjfjcou que a
lavagem das culturas ocorreu em D=0, 445 . d'', enquanto que o
crescimento específico(p max) determinado em laboratorio fol
de (i, 59 d

Os resultados dc presen'.e trabalho indicam que existe
influencia significativa da temperatura sobre e porlto de lavagem

das culturas, sendo que o pon+uc de lavagem das culturas mais al-
to ocorreu na temperaxuura mais baixa. bons'idem"ando que nesses
pontos 'udHbeH ocorrem as taxas de CFesciHcílxuo espec'ifjcc max'inca

da populaçae, os Fesulxuãdos ob+.,'idos suga:"en que, e uso de tempe-
raturas em n iveis mais baixos e estáveis, para cultivos massivos
do rotlfero com feY"HCR''Lo de pao e vantajoso, incorrendo simulta-
neamente em redução dos custos de produção.

GATESOUPE e ROBIN (1981), observaram que nenhum resultado
posit'ivo foi ob'u'ido nos cultivos de B.plicatjlis com o uso de a-
limentos inertes, sempre que fora.m usadas altas salinidades pal"a

a agua do mar do meio de cultura, embora nenhuma conclusão pu-
desse ser feita sobre a relação CR'üFQ salin'idade e o n'ivel ali-

mentar. No presente trabalho foi usada agua do mar de cãFâcxue-

risticas oceânicas, com altas salinidacies, o que, de acordo coí::

os pesquisadores franceses citados acima, pode ter influencíade
negativamente os resultados. PASCUAL e YUFERA(1983) observaram
que, embora o rotÍfero B. plicatilis seja hjaljno, apresentou u-
ma ada.ptaçao mais t'apida a meios de cultivo com salinidade redu-
zida. Provavelmente, os maus resultados obtidos por GATESOUPt e
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ROBIN(1981), relacionados muito mais à cepa utilizada e sua
capacidade intrinsica de adaptação, do que as densidades alimen-
tares uti l i zadas em si

Na f'igura 8 sao apresentados os resultados ob'u'idos nos ex-
perimentes B e C para a eficiencia de crescimento em função da
taxa de diluição. Foi verificada uma correlação positiva entre
taxa de diluição e a eficiencia de crescimento. A máxima efjci

encha foi verificada para D: 0,4.d'', cerca de 1,74% e 1,80%, pa
ra os experimentos B e C, respec+- ivamente

l

Para D=0,1.d'', os experimentos B e C apresentaram eficien
das de crescimento de 0,34% e 0,35%, respectivamente. A efici
encha foi nula para D:0 dev ído a um artifício de calculo, ja qu
o referido parâme'uro e calculado a part'ir da produção doar'ia d
cultura, que neste caso é zero. Este fato indica que e discuti
vel o uso deste tipo de '.estemunha num estudo com culturas con
tinuas. Provavelmente o uso de uma testemunha com individuos se
nenhuma alimentação seria mais vantajoso(TESH]14A et a]., 198])

BORDAS(1983), verificou uma eficiencía de cresc ímento

aproximadamente 25%, em culturas de B. calyciflorus al imentadas
com algas. f.lITCHELL(1985), observou que os rotíferos utilizaram
as algas mais eficientemente em D=0,2.d'', com uma eficiencia de
crescimento de 23,7 l 2,7%. 0 mesmo autor sugere que este parâ-
metro pode apresentar um aumento quando os Fo'clfeFOS sao cult i
vados em s istemas onde o al isento e l imitado.

Os vapores obtidos no presente 'uFãbalho para o parame+.,ro

eficiência de CFescjRCR'co sao Ruj'to 'ínfer'lares aqueles apresen-
tados nos 'uFdbalhOS acima. Estes resultados confirmam, na nossa
open'ião, as def'iciencia nu'uFicjonâis do fermento de pao como u-
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naco al imento em culturas de rotiferos. Por outro lado, o uso
deste.tipo de calculo da.respaldo científico para decisoes con
vistas a futuras aplicações de difeFen'ces suspensoes alimentares
em cul ti vos massa vos .

Uma conclusão interessante é que nao houve diferença signo
ficat iva entre as eficienc ias de crescimento para os dois nave i
de temperatura utilizadas. Este fd'uo pode ter ocorrido devido ao
use, em ambos os experímenxuos, de uma taxa de alimentação fixa
e igual, e nao de um s istena proporcional(GATESOUPEI e ROBIN,
1981 )

Outra causa do mau aproveitamento, pelos rotiferos, do al
mento ofertado pode quer sido a açao negativa de organ ísnes ci
nados (REGUERA, 1984). Durante o experimento C, quando as con-
'vagens foram realizadas com auxil'io de una lupa estereoscop'ica,
fol observado, apartar de 79 dja de cult ivo, ate o fim do expe-
r'ámen'uo, a presença, en grande numero, de cil'lados em algurlas
unidades experimentais, marcadamente para D=0 e D=0,].d '

A presença de clliados em cul'bufas de Fo'cifeFos alimentados
com fermento de pao tem sido i''elacionada com baixas densidades
populacionais e até mesmo com mortalidades maciças da população
(REGUERA et al., 1982;AL-fIATTAR et al., 1979; cita. por REGUERP.,

1984). Considei"ando os tra'.cimentos en que foram verificadas as
contam inaçoes, ex êste uma ev idenc ia de que seu efe i'co negativo
nao foi a principal causa do insucesso observado, uma vez que
estas culturas apresentaram valores superiores para a biomassa
presente ( FIG .. 7 )'b

Um fatos crítico na eficlencia do crescimento sao as densa
dades alimentares usadas nas culxcuY'ds e sua manutenção durante o
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período de cultivo(GATESOUPE e ROBIN 1981 )

Em media, no presente trabalho, foram ofertados aos culta
vos 0,0]0 g.l ' e 0,026 g.I'' de fermento de pao por dia(em ba
se de matéria seca) nos experimen'os B e C, respectivamente

HIRATA(1974), utilizou em media cerca de 0,15 g.I'l. d'l
de fermento marinho(peso unido) para culturas do rotÍfero B.pl i
catilis en fase inicial de crescimento.

SCHLOSSER e ANGER(1982), apon'uam, como conclusão de seu
estudo, que sao necessarjos 0,1 g. I' . d ' de feFRen'uo de pao
lem base de riatêria seca, 23'C) para a manu+.,unção de 500 ind.ml''

GATESOUPE e ROBIN(1981), num estudo especifico sobre a den
cidade alimentar e sua menu'benção no período de um dia, u'c'ilizã-
ram uma d'isto'ibu'íçao do alimen'uo da seguinte forma: 1/3 do al'i-
menso foi ofertado diretamente as culturas, pela manha; 1/3 do
alimento foi ofertado da mesma forma, peça tarde; e 1/3 do a] i
mento foi diluído em agua do mar e repassado ã cultura por ali
mentadores automáticos durante a noite. Segundo os mesmos auto-
res, embora a salinidade possa influir negativamente na produção
de Fo'uifeFos alimentados com d'tetas 'inertes, o falar mais impor-
tante consiste no ajustamento do nível de alimen'fiação ãs dens'i

dades popu] ac{ onai s di ari as

Uma vez que no presente trabalho nao houve este ajuste, as
eficiencias de crescimento verificadas para as culturas alimen-

tadas com .fermento de pao, poderão ter seus valores melhorados
em outros estudos que considerem seriamente esta questão

Na figura 9 sao apresentados os resultados obtidos para a
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produção de biomassa verificada nas culturas dos experimentas B

e C. No nível inferior de temperatura, a máxima produção ocorreu
para D:0,4.d'l, cerca de 0,0006 g.I'l.d-l(em termos de materna

seca). No nível superior de +.,emperatura testado, a produção má-

xima foi verificada para D:0,1 . d'l, cerca de 0,0011 g.I'].d']
Em ambos os experimentou, o tratamento D=0 nao apresentou pro-
dução, por artifício de calculo, uma vez que nao sofreu t"etira-
das parciais diárias(veja I'materiais e Métodos)

BeRAAS(1983), obteve una produção de 0,0202 g.I'Í e 0,0252
g . I'Í, para'taxas de d'iluiçao de 0,83 . d'l e 1,08 .d'l, res-
pect l v agente

MITCHELL(1986), obset"vou a máxima produção para D=0,16.d'l
cerca de 0,020 g .l '

0 mesmo autor observou que pela estimativa da produção(D x
biomassa x volume da cultura), a produção otima foi de 0,019 g.I'
d '(cerca de 19,2 g. m''. d'') que seria alcançada em D=0,19
d '. No presente trabalho, apartar da estimativa da preduçao, a
produçaootimafoi de 1,33 g. m'. d ', paraD=0,19 . d'' , no
experimento C, e de 0,58 g . m'. d'', para D=0,25, no experimen-
to B, bem abaixo, portanto, dos valores encontrados pelo autor
su l -afri cano

l

Atraves de un programa estat:estico computadorizado(MINITA3
- Pensilvania Staxue University, versão 77.2; IEPE, UFRGS), foram
relacionados 5 fâxuoFes {ndepenclenteé nas mais variadas conblna-

çoes, procurando encontrar uma equação de regressão para os pa'
rametros estudados. Nosso erro, nesta analise, foi incluir todos
os dados disponíveis, inclusive aqueles obtidos durante o desen-
volvimento inicial das culturas, tornando mais difícil a aproxi
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mação de una equação pelo computador. Para a produção de biomas-
sa das culturas foram encontrados baixos coeficientes de regres-
são(r::9,0 a 30,6), e para o conjunto de valores estudados, não
houve sjgnificancia do coeficiente da correlação entre a produ-
ção e a 'temperatura ( r=0 , 096 )

Ex'êste o interesse, de nossa par'ce, de repet'ir cs'tãs anal'i
ses, usando apenas os dados das culturas a partir do momento qué
estas atingir'an o estado esta'üjco, além de reduzir' o numero de
{ nteraçÕes anal i sedas .
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TABELA l

CARACTERIZAÇÃO DOS TRATAMENTOS USADOS NOS
EXPERIMENTOU DO PRESEF{TE TRABALHO

TRATAMENTO i TAXA DE DI-
LUIÇÃO (/d)

T
TIPO DE
CULTURA

VOLUME RETIRADO
DIARIAMENTE (2 )

TEMPO DE
RETENÇÃO

0

0,1

0,2

0,4

Integral
10

5

2,5

l ntermi tente

Conta nua2

3

4

10

20

40

Con'u 'í nu a

Cone i nu a

TABELA 2

VARIAÇÃO DIÁRIA DE TEMPERATURA VERIFICADA
NO INTERIOR DAS clli TtJRAS Dn FXPFRTMFNTn c

   
DIA TEMPEIRATURA (oC)

  08:00 14:00 l VARIAÇÃO

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

30/07 29,4 l 24,5 l 4,9
31/07 28,8 1 26,0 1 2,8
01/08 28,5 1 26,5 1 2,0
02/08 29,0 l 27,0 t 2,0
G3/08 29,0 1 26,0 1 3,0
03/08 24,8 1 29,0 1 4,2
05/08 27,5 l 29,5 l 2,0
06/08 25,2 1 29,0. t 3,8
07/08 25,4 1 29,5 1 4,1

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

COEFICIENTES DE VARIAÇÃO (C.V.) OBTIDOS EM AMOSTRAS COM NÚMERO CRESCENTE DE
ELEMENTOS, A PARTIR DAS DENSIDADES POPULACIONAIS b:ÉDIAS OBTIDAS EM 6 DIAS
DE CULTIVO Er4 8 REPETIÇÕES DE UM ÚNICO TRATAMENTO, D: O,l . d'l (VEJA NTA-
TERIAIS E MÉTODOS )

NUMERO DE ELEMENTOS NAS AF.MOSTRAS

?i4l5 6 zl8i:!Dize OBS

c.v. 1,0 1 24,97 l z'6,85 lz6,zo iz6,zo

c.v. 1,1 41,13 í29,11 l31,61 22,57.

25 ,64

17 , 52

28 , 27

1'

L

10 repetlçoes
c/medi as rede

C . V . i nterno
da amostra

C.V. 2,0 27,80 27,98

14,58

30,91

19 , 37

28 , 49

7 ,03

28 , 22

6 , 83

28 , 27 8 repetiçoes
s/medi as reo

C.V. 2,1 1 20,80 C . V . i nxLeFHO
da amostra

TABELA 4

EVOLUÇÃO NO TEMPO DO C.V. MÉDIO DE 8 REPETIÇÕES DE UM ÚNICO TRATA14ENÜ
D : O:l . d'l (VEJA MATERIAIS E MÉTODOS)

ÍNDICE DIA

03 l 04 Ê 05 f 06

23,03 l 55.10 l 41.82 l 51.84

01

18,47 l 27,00c.v
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FI GURA l

UM ROTA FORO BRACH l ON l DEO
l SEGUN00 BARÕES , 1 984 )
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intestino $' ./''!------ té,rica
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FI GURA 2

TRÊS TIPOS DE TROFOS DO MÃSTAX. A, MÃSTAX COM TROFOS ADAPTADOS
PARA TRITURAR. NOTE AS DUAS GRANDES PLACAS COM CRISTAS QUE FOR
NCCEM AS suPEpriciES DC TRITURAÇÃO. B, MÃSTAX copa TROFos ADAP
TODOS PARA AGARRAR. C, MÃSTAX DE SYNCHAETA COM TROFOS AGARRADO
RES EM FORMA DE PINÇAS. (SEGUNDO ãÃÍIÍEi;'T9a4)

ARAR. C

z=fl ,CÊ#11à/-~ --- -::! ; 1 / E"'-':-:'-''9=..----=;1 1' b-T----\\



96

FIGURA 3

CICLO DE VIDA DE ROTIFEROS MONOGONONTES(DE BIRKY.
155:273-292; CIT. POR B/\RNES, 1984)J EXP ZOOL
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FI GUIA 4

DESENHO ESQUEUATico DO SiSTTP{A USADO PARA CONTROLE DA TEMPERATURA
NOS E:XPERIMENTOS B e C.
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FI GURA 5

EvoLUÇão NO TEriPO D.A t310MASSA PRESENTE NAS CULTURAS (ExpREssA EM
g. I'i DE FqATÊRIA SECA), SOB DIFERENTES TAXAS DE DILUIÇÃO? DU-
RANTE O EXPOR IF.}EFiTO B

B l OF4ASSA

[
F

L

0,008 (g/l )
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/\
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F! GURA 6

EVOLUÇÃO NO TEiaPO DA BIOMASSA PRESENTE NAS CULTURAS (EXPRESSA ENI

g . I'' DE F-'MATÉRIA SECA), SCB DIFERENTES TAXAS DE DILUIÇÃO, DU-
RANTE O EXP:R IF,LENTO C

BIO?,CASSA

(g. I'l )
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F.l GU RA 7

BIOMASSA MEDIA(+ d.p.) DE B. PLICATILIS ALIMENTADO COM FERMENTO
DE PAO EM CULTURAS CONTINUAS, SOB DIFERENTES TAXAS DE DILUIÇÃO,
EXPRESSA EM g. DE MATÉRIA SECA . I'l., EM DOIS NÍVEIS DE TEMPERA
TURA

B l O?!ESSA

(g/] )
®
y: 0,0045
r= -0, 68
(P < 10'3 )

0,0087x

0,020

©

y: 0,01 38
r= -0,65
(p é lo'3)

0 , 0356x
0,015

0,010

0 , 005

o . oo ]

0,1 0,2 0,4

TAXA DE OILUIÇÃO (/DIA)



FI CURA 8

A EFICIENCIA DE CRESCIMENTO(+ d.p) DE B. PLICATILIS ALIMENTADO
COFq FERI'LENTO DE PAO, EM CULTURAS CONTÍlqUAS, SOB DIFERENTES TAXAS
DE DILUIÇÃO, EXPRESSA COMO PERCENTAGEF4 DA F.MATÉRIA SECA DO FERNIEFI
TO OFERTADO ÃS CULTURAS, E$1 DOIS NÍVEIS DE TEFIPERATURA.

EFIC l ENC IA DE
CRESCI?-lEFITO (%)

2,5

2,0

1 ,5

1;0

0,5

TAXA OE DILUIÇÃO (/DIA)
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FI GURA 9

A PROL)UÇÃO MEDIA DE B.PLICATILIS(+ d.p), ALIMENTADO COM FERI'tEN
TO DE PÃO, EXPRESSA EFI''I''6E''MIIfRII SECA . I'I, DE CULTURAS CON
TINUP.S SOB DIFERENTES TAXAS 0E DILUIÇÃO, EM DOIS NíVEiS DS TEP'i
PERATURA. AS PRODUÇÕES ESTIMADAS (LINHAS DESTACADAS) FORAM CAL
CULADAS A PARTIR DAS EQUAÇÕES DA FIGURA 7

PRODUÇÃO

(g/l /d )

0,0020

0 , 0015
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