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RESUMO

O presente estudo avalia o efeito da dieta sobre a reproducdo e o desenvolvimento dos cladoceros
Ceriodaphnia dubia e Simocephalus iheringi, cultivados em laboratoério. Individuos adultos foram
distribuidos por seis frascos de 1 L (10 individuos por frasco), divididos em dois lotes iguais. Um lote
foi tratado com dieta mista de microalgas (Ankistrodesmus sp., Dictyosphaerium sp. e Volvox sp.)
cultivadas em laboratério e o outro lote foi tratado com dieta unialgal (Volvox sp.). O periodo
experimental foi de 21 dias, com fotoperiodo de 8 h e temperatura entre 26 e 28 °C. A quantidade
fornecida foi de 20 mL da cultura algal com a densidade de 1,01 x 106 células mL-1, a cada quatro
dias. Foram feitas duas contagens da populacdo (sete e 14 dias), em camara de Sedgwick-Rafter, com
aumento de 40 X, utilizando-se subamostras de 1 mL. Para cada tratamento foi verificada a fecundidade
média, o tempo de desenvolvimento embrionario, o tempo de desenvolvimento p6s-embrionério, a
idade da primeira reproducdo (IPR), o tempo de vida (TV), a taxa intrinseca de crescimento e 0 tempo
de duplicacdo da populacdo. Para as duas espécies estudadas, a fecundidade média e o crescimento
populacional foram maiores, com a dieta mista. Esta proporcionou maior tempo de vida para
Ceridaphnia dubia e menor tempo de vida para Simocephalus iheringi, em relagdo a dieta unialgal. A
fecundidade foi afetada pela dieta, pelo tamanho das fémeas (Ceridaphnia dubia) e pelo tamanho da
populacdo (Simocephalus iheringi). Os melhores resultados, para ambas as espécies, foram obtidos
com a dieta mista.

Palavras-Chave: alimento vivo, cultivo de cladéceros, dieta.

ABSTRACT

The present study evaluates the effect of diet on the reproduction and development of the cladocerans
Ceriodaphnia dubia and Simocephalus iheringi, grown in the laboratory. Adult individuals were
distributed into six 1 L flasks (10 individuals per flask), divided into two equal lots. One batch was
treated with a mixed microalgae diet (Ankistrodesmus sp., Dictyosphaerium sp. And Volvox sp.)
Grown in the laboratory and the other batch was treated with a unialgal diet (Volvox sp.). The
experimental period was 21 days, with a photoperiod of 8 h and temperature between 26 and 28 °C.
The amount supplied was 20 mL of the algal culture with a density of 1.01 x 106 cells mL-1, every
four days. Two population counts were performed (seven and 14 days), in a Sedgwick-Rafter chamber,
with a 40X magnification, using 1 mL subsamples. For each treatment, the average fertility, the time
of embryonic development, the time of post-embryonic development, the age of first reproduction
(IPR), the time of life (TV), the intrinsic growth rate and the doubling time were checked. of the
population. For the two species studied, the average fertility and population growth were higher, with
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the mixed diet. This provided a longer life span for Ceridaphnia dubia and a shorter life span for
Simocephalus iheringi, in relation to the unialgal diet. Fertility was affected by diet, female size
(Ceridaphnia dubia) and population size (Simocephalus iheringi). The best results, for both species,
were obtained with the mixed diet.

Keywords: live food, cultivation of cladocerans, diet.

1 INTRODUCAO

A disponibilidade de alimento com alto valor nutricional é de grande relevancia para a
sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial de pos-larvas de peixes. O zooplancton é um recurso
alimentar adequado, pois, além do alto valor nutricional, contém enzimas digestivas, que estimulam o
desenvolvimento do sistema digestorio das pds-larvas de peixes.

No Brasil, a pratica mais utilizada na larvicultura é a adubacao dos viveiros alguns dias antes
do povoamento com as pos-larvas, garantindo a disponibilidade de alimento natural (ZANIBONI
FILHO, 2000). Entretanto, o tempo necessario para o aparecimento da comunidade plancténica varia
entre os viveiros, conforme a qualidade da agua, a qualidade dos nutrientes encontrados nela e a
temperatura.

A heterogeneidade no crescimento do plancton em diferentes locais faz com que as orientagdes
técnicas sejam variadas, sendo necessario, portanto, que cada produtor conheca a capacidade de
producdo planctonica do seu viveiro, para adequar 0 manejo as condicGes de sua propriedade
(ZANIBONI FILHO, 2000).

Segundo Santeiro et al. (2006), a fertilizacdo é o principalL fator responsavel pelo aparecimento
da comunidade planctonica. Esta apresenta maior valor nutricional no terceiro dia a partir da adubacéo,
havendo um decréscimo na composi¢ao bioquimica, apds esse periodo.

A adubacdo dos viveiros € benéfica para muitas espécies de peixes, possibilitando o aumento
da produtividade. Entretanto, ela também provoca o aumento do nivel de fésforo na agua. O problema
é agravado quando se utiliza adubo organico, pois este tem baixa concentracdo de nutrientes, sendo
necessaria uma grande quantidade. O uso excessivo de adubo organico pode causar a reducdo dos
niveis de oxigénio e favorecer a proliferacdo de fungos, bactérias e protozoarios parasitas.

Uma alternativa para a solucdo desses problemas é o cultivo do alimento natural em laboratério
ou em tanques ao ar livre, especificos para tal fim. Varias espécies zooplancténicas, incluindo rotiferos,
cladoceros e copépodos calanoides, sdo cultivadas como alimento para pds-larvas de peixes e de
camardes de agua doce.

Muitos fatores interferem no desenvolvimento do plancton cultivado e muitas sdo as técnicas

de cultivo. Portanto é necessario o conhecimento das necessidades nutricionais e dos fatores fisicos e
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quimicos que afetam o desenvolvimento desses organismos, para a producdo em quantidade suficiente
e com qualidade adequada para a alimentagdo das pos-larvas de peixes e de crustaceos (SIPAUBA-

TAVARES ET AL, 2002).

2 OBJETIVO
O presente estudo avalia o efeito da dieta sobre a reproducéo e o ciclo de vida dos claddceros
Ceriodaphnia dubia e Simocephalus iheringi criados em laboratorio.

3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Ecologia Aquatica e Produgdo de Plancton
(LEAPP) do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) - Campus de Alegre.

Os espécimes utilizados no experimento foram capturados nos viveiros de piscicultura do Ifes
- Campus de Alegre, com um balde de 10 L, filtrando-se a 4gua em rede de zooplancton com malha 65
pum. Alguns espécimes foram fixados em formalina tamponada a 4%, para a identificacdo, que foi feita
com base em Elmoor-Loureiro (1997). Duas espécies foram utilizadas no experimento: Ceriodaphnia

dubia e Simocephalus iheringi.

FIGURA 1 - Fémea adulta de Ceriodaphnia dubia (a) e Simocephalus iheringi (b).

Fonte: O Autor.

Para a realizacdo do experimento, fémeas adultas foram distribuidos por 12 frascos de 1 L,
divididos em quatro lotes de trés. Cada frasco recebeu 10 individuos. O periodo experimental foi de 21
dias, com fotoperiodo de 8 h diarias. Durante a realizacdo do experimento, a temperatura foi mantida
entre 26 e 28 °C e foi feita a renovacéo de 20% da &gua, a cada 7 dias.

A dieta consistiu em microalgas provenientes de cultura em laboratério, com a densidade de
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1,01 x 10° células mL!. Foram utilizadas duas culturas de microalgas: cultura mista de Ankistrodesmus
sp., Dictyosphaerium sp. e Volvox sp., e cultura unialgal de Volvox sp. A quantidade fornecida foi de 20
mL da cultura algal, a cada quatro dias. Foram utilizadas culturas de algas com 15 dias de idade. A
contagem do nimero de células foi feita em camara de Neubauer. Para evitar a alteragdo do nimero de
células, apos a contagem, as culturas foram guardadas em geladeira, a 4 °C, sendo utilizadas por um
periodo de 14 dias. Apds esse periodo, as culturas foram substituidas, para que ndo houvesse perda do
valor nutricional.

O crescimento populacional dos cladoceros foi acompanhado, fazendo-se a contagem do
numero de individuos, ap0s cada evento reprodutivo. As contagens foram feitas em camara de
Sedgwick-Rafter, sob microscépio estereoscopico, com aumento de 40 X. Para a contagem, amostras
de 100 mL de agua eram retiradas dos frascos de cultivo e filtradas em copo para filtracdo, com fundo
de malha 68 pm.

Para cada tratamento foi verificada a fecundidade média (nimero de ovos por fémea), o0 tempo
de desenvolvimento embrionario (TDE), o tempo de desenvolvimento p6s-embrionario (TDPE), a
idade da primeira reproducdo (IPR) e o tempo de vida (TV). O tempo de desenvolvimento embrionério
foi determinado pela observacéo diaria de fémeas adultas, mantidas em placa de Petri com agua, sendo
uma fémea em cada placa, com cinco repeticdes. As fémeas eram isoladas nas placas de Petri apds a
liberacdo de uma ninhada, antes que surgisse a proxima remessa de ovos. A partir da postura dos ovos
na camara incubadora, contavam-se os dias até a liberacdo dos neonatos.

A taxa intrinseca de crescimento (r) foi determinada pela formula (In N1 — In No)/t, onde:

N1 = ndmero de individuos apds um determinado tempo
No = nmero de individuos no inicio do cultivo
t = tempo de cultivo
O tempo de duplicacéo (d) da populacéo foi determinado pela formula In 2/r.
Os dados de crescimento populacional foram submetidos a andlise de variancia e as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as duas espécies estudadas, o crescimento populacional foi maior, no tratamento com dieta
mista. A diferenca no crescimento da populagédo, entre os tratamentos, foi mais acentuada para
Ceriodaphnia dubia do que para Simocephalus iheringi, embora a diferenca entre os tratamentos tenha

sido significativa (P < 0,05) para ambas as espécies (Gréaficos 1 e 2).
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Grafico 1 — Crescimento populacional de Ceriodaphnia dubia alimentada com cultura mista (CM) e com Volvox sp. (V)
(R1 = primeiro evento reprodutivo; R2 = segundo evento reprodutivo).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 2 — Crescimento populacional de Simocephalus iheringi alimentado com cultura mista (CM) e com Volvox sp. (V)
(R1 = primeiro evento reprodutivo; R2 = segundo evento reprodutivo).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A fecundidade também foi maior, com a dieta mista, para ambas as espécies, observando-se
aumento da fecundidade da Ceriodaphnia dubia e diminuicdo da fecundidade do Simocephalus

iheringi, no segundo evento reprodutivo (Tabela 1).

Tabela 1 - Nimero de ovos por fémea em funcéo da dieta e do tamanho da populagdo (R1 = primeiro evento reprodutivo;
R2 = segundo evento reprodutivo)

Dieta Ceriodaphnia dubia Simocephalus iheringi
R1 R2 R1 R2
CM 3,50 3,80 13,50 10,38
\% 1,58 1,92 9,50 8,82

Fonte: Elaborada pelo autor.

As caracteristicas relacionadas ao ciclo de vida foram pouco afetadas pela dieta. Para
Ceriodaphnia dubia, o tempo de desenvolvimento embrionario, o tempo de desenvolvimento pos-

embrionario, o tempo do ciclo reprodutivo e 0 nimero de eventos reprodutivos foram iguais, nos dois
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tratamentos, observando-se alteracdo apenas no tempo de vida, que foi menor com a dieta unialgal.
Para Simocephalus iheringi, o tempo de desenvolvimento pds-embrionario, o tempo do ciclo
reprodutivo e o tempo de vida foram maiores, com a dieta unialgal, em relacéo a dieta mista (Tabela
2).

Tabela 2 - Ciclo de vida de Ceriodaphnia dubia e Simocephalus iheringi, em funcéo da dieta (CM = cultura mista; V =
Volvox sp.; TDE = tempo de desenvolvimento embrionario; TDPE = tempo de desenvolvimento pds-embrionario; TCR =
tempo do ciclo reprodutivo; NER = nimero de eventos reprodutivos; TV = tempo de vida).

Ceriodaphnia dubia Simocephalus iheringi
Dieta ""ypg  TDPE  TCR NER TV TDE  TDPE TCR  NER TV
(dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias)
CM 2 5 6 2 16 3 6 7 3 21
A% 2 5 6 2 14 3 7 8 3 28

Fonte: Elaborada pelo autor.

A taxa intrinseca de crescimento e o tempo de duplicagdo da populacao sofreram variagdo, entre
os tratamentos e entre os eventos reprodutivos (Tabela 3), conforme esperado, visto que essas variaveis

sao dependentes da fecundidade e do tempo do ciclo reprodutivo.

Tabela 3 - Taxa intrinseca de crescimento (r = individuos dia™!) e tempo de duplicagdo da populagio (d), em fun¢do dos
eventos reprodutivos.

Ceriodaphnia dubia Simocephalus iheringi
Dieta RI R2 RI R2
r d r d r d r d
CM 0,23 3,01 0,26 2,67 0,37 1,87 0,51 1,36
v 0,079 8,77 0,11 6,30 0,28 2,48 0,38 1,82

Fonte: Elaborada pelo autor.

A temperatura e o suprimento alimentar influenciam a duracdo do desenvolvimento
embrionario e pds-embrionario, bem como o esforgo reprodutivo em laboratério, em condicoes
controladas. De modo geral, a duracdo do tempo de desenvolvimento decresce com o aumento de
temperatura. A fecundidade das fémeas esta diretamente relacionada a oferta e a qualidade do alimento,
bem como ao tamanho dos animais, geralmente aumentando nas espécies maiores.

O teor nutricional da dieta fornecida esse sim € o principal componente de interferéncia no
ciclo, e a cultura multialgal houve mudancas totais no nimero de ovos produzidos e até mesmo no

numero de partenogénese.
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Por consequéncia dos processos bioldgicos a sobre carga populacional aumentava e entdo
ocorria mortalidade total da cultura. Nutricdo e diversos micronutrientes disponiveis em diferentes
espécies de fitoplancton € o determinante na influéncia da sobrevivéncia dos individuos.

Ceriodaphinia tem menor tempo de vida (alguns individuos com expectativa de 16/18 dias de
vida), seu tempo de reproducdo é com 5 dias, 0s neonatos apds 5 dias ja estdo aptos a reproducéo
(porem podem comecar a se reproduzir no 8° dia de vida). O numero de partenogéneses nas condicgoes
do cultivo foi associado ao tipo de dieta fornecida.

Simocephalus iheringi chegam a viver 28 dias. Os animais ap6s a troca de carapaca ocorre
crescimento de seu tamanho ,(segunda partenogénese) a idade da primeira reproducéo ocorre no 6° dia.

Assim como Bachion (1996) relata a utilizacéo de organismos autdctones em testes de toxidade,
0 género Simocephalus sp. por apresentar morfologia filtradora é afetado diretamente pelas condi¢des
do meio, podendo incrementar a qualidade destes teste, uma vez que as condi¢des de cultivo bem como
as condicdes de realizacdo dos testes sdo proximas as caracteristicas do ambiente.

Como Lazzaro (1987) relata o estudo realizado do potencial da espécie do claddcero Moina sp.
para aquicultura. A espécie Simocephalus iheringi é caracterizada por ter média duracdo do
desenvolvimento embrionario, rapido desenvolvimento p6s-embrionario, com periodo extensivo de 28
dias no ciclo de vida, o que define uma boa produtividade, confirmando a boa préatica para aquicultura,
garantindo a disponibilidade do alimento natural.

Maier (1994) diz que espécies grandes e pequenas exibem diferentes tendéncias em sua
bionomia: espécies grandes produzem ninhadas maiores, com ovos maiores e um maior dimorfismo
sexual do que espécies menores, embora estas tltimas apresentem um maior tamanho relativo dos ovos.
Isto implica em um menor periodo de tempo desde a eclosdo até a maturidade, o que lhes proporciona
vantagens competitivas em relacdo as espécies maiores, quando existe uma limitacdo de alimento.

Meldo (1997) relata o efeito da temperatura sobre o desenvolvimento embrionario e pos-
embrionario de sete espécies de cladoceros, observando que o tempo de desenvolvimento embrionario
e pés-embrionario decresce, com um aumento da temperatura, para todas as espécies estudadas. Nesse
trabalho, a temperatura foi controlada, de modo que o seu efeito sobre o desenvolvimento dos
organismos nao foi evidenciado.

Uma populacdo de microcrustdceos s6 pode ter um crescimento bem-sucedido se houver
alimento adequado e em quantidade suficiente. Mudangas no tamanho, qualidade, composi¢éo e
concentracdo necessaria de alimento favorecem determinadas espécies em detrimento de outras (LE
CREN; LOWE-MCCONNELL, 1980). Esse trabalho comprova que mudangas na composi¢do e na

concentragdo do alimento influenciam diretamente o desenvolvimento embrionario e pés-embrionério.
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Vijverberg (1989) salienta a necessidade de se trabalhar com algas na fase de crescimento
exponencial e baixas concentraces de alimento (concentracdes de 10°ou 108 células/mL séo indicadas
para herbivoros), para que o meio de cultura se aproxime das condi¢Ges ambientais, onde o alimento

normalmente é limitado.

Foto 2 - Espécimes com diferentes aspectos morfologicos (polimorfismo), encontrados nos frascos de cultivo (a: padrao
morfologico normal; b, c¢: individuos modificados).

Fonte: O Autor.

Foto 3 - Fémeas de Simocephalus iheringi com ovos e neonatos (a: fémea com ovo de resisténcia; b: fémea com ovos; c:
fémea com neonatos)

Fonte: (=) Autor.
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5 CONCLUSOES
A fecundidade foi afetada pela dieta, tamanho das fémeas (Ceridaphnia dubia) e pelo
tamanho populagdo (Simocephalus iheringi).
Os melhores resultados, para ambas as espécies, foram obtidos com a dieta constituida pela

cultura mista.
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