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RESUMO. Objetivando avaliar a influéncia de diferentes substratos orginicos sobre a
comunidade de organismos zooplanctdnicos, foram utilizados 20 tanques com capacidade
para 1.000 L, distribuidos em quatro tratamentos, com cinco repeticdes em um
delineamento inteiramente casualizado, constituidos por esterco de aves, bovinos, coelhos e
suinos. Foram feitas coletas do pliancton a cada trés dias, monitoradas as varidveis fisicas e
quimicas e procedida a andlise qualitativo-quantitativa. Constatou-se que a adubac¢io com
esterco de aves levou a maiores densidades de organismos, seguida de suinos, e por fim,
bovinos e coelhos, com predominincia dos géneros Brachionus, Keratella, Vorticella ¢ nduplios
de copépodes. Entretanto, o esterco de aves levou a menores diversidades de espécies.
Concluiu-se, portanto, que os diferentes tratamentos exerceram influéncia na composigio
em espécies da comunidade zooplancténica com os estercos de aves e sufnos
proporcionando maiores densidades.
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ABSTRACT. Evaluation of zooplankton groups in experimental ponds with the use
of different organic substrates. Aiming to determine the influence of organic fertilizer
on zooplankton organism community twenty 1,000 liter ponds were used distributed in
four treatments with poultry, cattle, rabbit or pig manure with five replicates in a complete
randomized design. Planktons were collected every three days whose physical and chemical
parameters were monitored and qualitatively and quantitatively analyzed. Poultry manure
showed to be the best fertilizer followed by pig, cattle, and rabbit fertilizer respectively for
plankton density in which Brachionus sp, Keratella sp, Vorticella sp and Copepoda's nauplius
predominated. Therefore cattle and rabbit manure led to lower species diversity. The
results led to the conclusion that the manure used exerted a greater influence on
zooplankton structure and biomass and that poultry and pig manure provided the greatest
organism densities.
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O zooplincton possui papel fundamental na
dinimica de um ecossistema aquitico, atuando
como consumidor primdrio e como elo de ligagio
entre produtores e consumidores. Uma das suas
importincias nesse contexto, refere-se ao fato de que
a maioria das espécies de peixes alimentam-se de
plancton pelo menos num certo periodo de sua vida.
Cada espécie de peixe, ou mesmo diferentes fases de
desenvolvimento de uma mesma espécie, podem
apresentar  preferéncia por um determinado
alimento, de acordo com o desenvolvimento de seus
6rgios sensoriais e alimentares, ocorrendo, desta

forma, mudangas nitidas quanto ao tipo e tamanho
de presa, durante o desenvolvimento inicial dos
peixes (Sipatiba-Tavares et al., 1994; Soares et al.,
1997).

A produgio planctébnica em estagdes de
piscicultura, visa principalmente, suprir a demanda de
alimentos vivos para larvas e alevinos (Si-Junior e
Sipadba-Tavares, 1997), uma vez que a alimentagio é
um dos grandes  problemas  encontrados,
principalmente na larvivultura de peixes, devido ao
reduzido tamanho da boca das larvas, granulometria
inadequada das ragdes e nio aceitagio de alimentos



376

inertes pelas larvas. Entretanto, a utilizagio de cultivos
de organismos planctdnicos, visando a solugao deste
problema, vem sendo cada vez indicado para as
estagdes de piscicultura (Neto et al., 1995; Soares ef al.
1997; Furuya et al., 1999). Experimentos utilizando
diferentes alimentos na larvicultura de peixes
mostram que organismos plancténicos ou estes
associados a dietas artificiais levam a melhores ganho
de peso, crescimento e sobrevivéncia (Ajah, 1997;
Awaiss ¢ Kestemont, 1998; Furuya et al, 1999;
Hayashi et al., 1999; Nagae et al., 1999).

Em relagio ao aumento da produgio planctonica,
estudos comprovaram que fertilizantes orginicos e
inorginicos sio de extrema importincia em tanques
ou represas, pois proporcionam um aumento
consideravel na producio de organismos-alimento, e
consequentemente de peixes, devido aos nutrientes
liberados na dgua (Grieco et al., 1986). Huet (1970)
cita que os chineses hi mais de 3000 anos ji
utilizavam residuos orginicos nos tanques de criagio
de peixes visando aumentar sua produtividade. No
Brasil alguns estudos sobre produgio de plincton,
em tanques adubados ou em aqudrios, foram
desenvolvidos, destacando-se os trabalhos de
Hayashi et al. (1994a); Hayashi et al. (1994b); Soares
et al. (1994); Sipatiba-Tavares et al. (1994) e Feiden
(1999).

A fertilizacgio de tanques foi introduzida em
Israel, em 1947/48, (Hepher, 1962) e os primeiros
estudos, visando avaliar seu efeito em tanques,
foram iniciados nos EUA em  1929/30
(Burwell,1967). Segundo Makinouchi (1980), os
nutrientes dos adubos orginicos sio liberados
lentamente, permitindo, dessa maneira, prolongar
sua manutengio no meio, proporcionando um
constante crescimento de algas, sendo a base da
cadeia alimentar, subsidiando o desenvolvimento do
zooplancton e constituindo um alimento primordial
a ser utilizado em larvicultura de peixes.

Com a demanda populacional crescente,
preocupa-se em produzir alimentos que tenham alto
teor protéico ¢ de baixo custo. Entretanto, a
piscicultura estd em ampla expansio em termos
mundiais, tanto no que se refere 2 engorda para a
inddstria e para a pesca esportiva em pesque-pagues,
quanto i produgio de formas jovens.

Tendo em vista a estreita dependéncia da maioria das
espécies com organismos alimentos durante a fase de
larvicultura, principalmente no que se refere a espécies
nativas nobres, deve-se considerar que as pesquisas de
métodos de cultivo de organismos planctonicos, visando
3 alimentagio de larvas de peixes, sio de grande
importincia para a obten¢io de individuos para serem
utilizados em repovoamento ou na piscicultura.
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Este trabalho tem como objetivo avaliar os
efeitos de diferentes substratos orginicos sobre a
diversidade de espécies ¢ densidade numérica da
comunidade zooplanctdnica em tanques
experimentais.

Materiais e métodos

O experimento foi desenvolvido no Laboratério
de Aquicultura da Universidade Estadual de
Maringg, durante o periodo de 15 de junho a 29 de
julho de 1997.

Foram utilizados 20 tanques de cimento
amianto, com capacidade individual de 1000 L,
distribuidos em um delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro tratamentos ¢
cinco repeti¢des, adubados com esterco de aves
(poedeiras comerciais), bovinos (vacas leiteiras), e
suinos (terminagio). Os tanques foram secos e
expostos ao sol por dois dias. Posteriormente, foram
abastecidos e deixados em repouso por trés dias para
a volatilizagio do cloro, sendo a dgua submetida a
aeragio constante através de compressores portiteis
e renovagio individual constante de igua (reposi¢io
de 10 % do volume/dia).

Para a adubagio dos tanques, realizou-se uma
aplicagio inicial com 50 g de cada esterco por
tanques, e outras cinco adubagdes com 25 g a cada
sete dias. O esterco foi dissolvido em 5 L de dgua
antes da aplicagio e distribuido por toda a superficie
do tanque.

Para a inoculagio foi utilizado plincton
selvagem. A inoculagio inicial foi realizada
juntamente com a primeira adubagio. A cada trés
dias foram realizadas coletas do zooplincton,
perfazendo um total de 13 amostragens por tanque,
sendo retiradas cinco sub-amostras de 250 mL em
diferentes pontos do tanque que foram
homogeneizadas e, retirada 250 mL que foram
filtrados em rede com malha de 20 um e fixados em
formalina 4% neutro, sendo acondicionados em
frascos de polietileno para posterior anilise.

Juntamente com as coletas de plincton, foram
mensurados os valores de pH, condutividade elétrica
e transparéncia da dgua 2as 8:00 h e a temperatura
registrada diariamente as 8:00 ¢ 16:00 h.

As amostras do zooplancton foram analisadas em
microscépio 6ptico com aumento de 40x, utilizando
para tal uma limina de vidro quadriculada. O
volume analisado foi de 1,0 mL de cada amostra e
assim procedidas as anilises.

A identificagio dos organismos zooplanctdnicos
foi subsidiada pelos trabalhos de Donner (1966);
Koste (1972); Rocha e Matsumura-Tundisi (1976);
Pontin (1978) e Lewis (1979). Procedeu-se 2
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identificagio em nivel de género somente dos itens
mais freqiientes.

Para anilises estatisticas, os dados de zooplancton
total foram submetidos 2 andlise de variincia, e, em
caso de diferengas estatisticas, aplicou-se o teste de
Tukey a 5% de probabilidade pelo programa SAEG
(Sistema de Anilises Estatisticas e Genéticas),
descrito por Euclydes (1983).

Resultados e discussao

Os valores médios da densidade zooplanctonica
nos tanques onde se utilizou os diferentes substratos
orginicos encontram-se na Figura 1 ¢ Tabela 1. As
densidades médias maximas do zooplincton total
foram encontradas nos tanques adubados com
esterco de aves, atingindo 432,0 org/litro, seguido de
suinos (327,1 org/litro), bovinos (228,5 org/litro) e
por fim coelhos (177,0 org./litro).

n° de organismos/L

4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40
Coletas

aves — —=- — bovino —e+- - coelho —— suino ‘

Figura 1. Valores médios da densidade do zooplancton total nos
tanques com os diferentes tratamentos ao longo do periodo
experimental.

O esterco de aves levou a densidades superiores
(p<0,05) aos demais tratamentos nos 4° e 10° dias de
experimento. J& no 13° dia, o esterco de bovinos
proporcionou as menores densidades (p<0,05) do
zooplancton total. Nio houve diferengas (p>0,05) nas
densidades entre tratamentos nas demais coletas
(Tabela 1). Estes resultados estio de acordo com os
trabalhos de Feiden, 1999; Soares et al, 1997) que
encontraram maiores densidades de zooplincton
quando utilizaram esterco de aves como adubo
organico.

Em relagio a densidade média de todo o periodo
experimental, o esterco de aves levou a valores
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superiores (p<0,05) aos estercos de bovinos e
coelhos. Entretanto, nio diferiu (p>0,05) dos
valores obtidos com estercos de suinos. Resultados
semelhantes foram obtidos por Feiden (1999).

Os picos zooplanctdnicos ocorreram no 10°, 28°
e 40° dias quando a temperatura encontrava-se alta e
as densidades minimas no 13° e 37° dias, quando a
temperatura encontrava-se mais baixa, evidenciando
a  influéncia  deste  parimetro  sobre o
desenvolvimento da comunidade em questio.

Os estercos de bovinos e coelhos, embora
tenham  proporcionado menores valores de
densidade total de zooplincton, apresentaram uma
maior diversidade de espécies, o que pode estar
relacionado com o grau de eutrofizagio dos tanques,
uma vez que, conforme Esteves (1998), a
eutrofizacio acarreta redugio do ntmero de
individuos ou total desaparecimento de algumas
espécies, com substitui¢io por outras, que passam a
dominar quantitativamente.

Dentre os grupos zooplanctdnicos encontrados
nos tanque, submetidos aos quatro tratamentos
(Figura 2), a predominincia foi de rotiferos com o
género Brachionus em maior abundincia, seguido de
Keratella, seguidos por niuplios de copépodes e
protozodrios principalmente do género Vorticella.
Estes resultados encontram-se de acordo com os
trabalhos desenvolvidos por Feiden, (1999) e Soares
et al.(1997).

Esteves (1998) cita que a associagio dos rotiferos
ao fitoplincton ¢ de tal maneira acentuada que nos
casos de floragio de algas ocorre o crescimento
acentuado da populacio destes e, com o término da
floragio, os rotiferos desaparecem totalmente.
Ferenska e Lewkovicz (1966), observaram um grande
aumento no ndmero de espécies de rotiferos,
considerando indicador de corpos de dgua eutréficos
em tanques mais fertilizados. Assim, a dominincia de
rotifero em todo o periodo estudado deve-se 2
fertilizagio do tanque ou A baixa densidade de
copépodes, nio havendo assim intensa predagio. Uma
outra razio do predominio de rotifero pode estar no
fato deste grupo possuir um ciclo de vida curto,
facilitando sua rdpida proliferagio quando as
condi¢des ambientais lhe sio favoriveis (Penak,1953).

Tabela 1. Valores médios da densidade do zooplancton total a0 longo do periodo experimental e média de todas as coletas nos diferentes

tratamentos

Tempo (dias)
trat 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 35 37 40 média
Aves 41,0° 22,5 227,1° 17,1° 16,5" 103,0®  245,0°  405,0" 432,00 250,00 212,0° 59,5 259,0" 176,2°
Bovinos 4,5 3,2 26,0° 8,4° 7,0 41,0 115,00 228,55 156,5" 106,5* 102,0° 1322 187,5* 86,1°
Coelhos 3,7 9,0 99,5° 12,7° 7,7 47,0 150,0° 136,0° 177,0°* 92,0 94,5 47,5 140,6 78,2
Suinos 320 21,7 92,5" 36,0° 29,0 128,0"  288,0"  327,0° 292,0° 151,0° 167,0°* 82,0 181,5°  138,4*

!Valores seguidos de letra igual em mesma coluna diferem significativamente (p>0,05) pelo teste de Tukey
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Figura 2. Grifico de 4rea referente as densidades médias dos principais grupos zooplanctdnicos nos tanques adubados com os diferentes

estercos

Estudos realizados por Bucka (1968), mostraram
o predominio do género Brachionus em corpos de
dgua altamente eutréficos, sendo que rotiferos sio
considerados organismos oportunistas, destacando-
se em ambientes onde as condigdes sdo severas para
os organismos de outros grupos. Sio itens
importantes na alimentacio das fases iniciais de
desenvolvimento dos peixes (Soares et al., 1997;
Furuya et al., 1999), ¢ desta forma, a obtengio de
altas densidades destes se faz necessirio para a
producio de alevinos.

Observou-se a predominincia do protozodrio do
género Vorticella e, 3 medida que a populagio de
rotifero foi aumentando, houve uma queda brusca
na densidade de Vorticella sp . Este resultado pode
estar relacionado com a predacio, interagio na qual
o protozodrio serve de alimento para rotiferos ou a
competi¢io por alimento entre ambos os grupos, ou
ainda com a ocorréncia de ciclo de vida mais curto
Nnos protozoarios.

Outra observacio refere-se 2 densidade de
copépodes, que pode ser constatada a partir do 25°
dia de experimento, periodo onde a densidade de
rotifero ji se encontrava elevada. Este resultado pode
estar relacionado com a alimentagio (predacio), e

também com o fato de o ciclo de vida ser mais longo
que o dos demais. Rocha ¢ Sipatba-Tavares (1994)
citam que estudos em laboratérios com o cultivo de
organismos zooplancténicos demonstraram que
copépodes possuem o ciclo de vida mais longo que
0S Outros grupos.

A ocorréncia de cladécera foi muito baixa, sendo
encontrada apenas em uma coleta. Este resultado
pode estar relacionado com a temperatura, uma vez
que o experimento foi realizado no inverno. Esteves
(1998) observou maiores densidades de clad6ceras
no perfodo de chuvas e altas temperaturas e fortes
decréscimos no periodo de seca e frio, o que reforca
a observagio deste estudo.

A varia¢io média do pH da dgua dos tanques nos
quatro tratamentos estd representada na Figura 3,
mostrando que os valores mantiveram-se entre 7,0 e
9,8 (entre neutro a alcalino) em todos os
tratamentos. Por volta do 31° dia, o pH atingiu seu
pico miximo, com valores préximos a 10 (Figura 4).
Nesta coleta, as densidades das comunidades
plancténicas estavam baixas, podendo ser atribuido
este resultado ao efeito da grande produc¢io primdria
nos dias anteriores a este, com o acimulo de matéria
orginica no fundo dos tanques, sofrendo apés trés
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dias um decréscimo, préximo 2 neutralidade. Ji no
34° dia o pH encontrava-se no seu menor valor,
podendo estar relacionado com a decomposi¢io dos
organismos-alimento como mostram as Figuras 1 ¢
3, nas quais nota-se uma queda na densidade destes
organismos. Segundo Sobue (1980) e Castagnolli et
al (1982), dguas ligeiramente alcalinas sio as mais
ricas em organismos aquiticos, garantindo alta
disponibilidade de CO, para a sintese orginica do
fitoplancton e apresentando rdpida liberagio dos
nutrientes do solo.
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Figura 3. Varia¢io dos valores médios do pH nos diferentes
tratamentos ao longo do periodo experimental
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Figura 4. Variagio dos valores médios da condutividade elétrica
nos diferentes tratamentos ao longo do periodo experimental

A temperatura média ambiente oscilou entre 12,5
e 21,5°C, na manhi entre 12,6 ¢ 17,2°C e a tarde
entre 14,0 e 20,0°C (Figura 5). Observou-se também
que os picos do zooplincton ocorriam quando a
temperatura também encontrava-se em valores
clevados. Motokubo (1988) cita que a temperatura
da 4gua exerce influéncia sobre o desenvolvimento
de organismos aquiticos atuando sobre a velocidade
das reagdes metabdlicas ¢ sobre a disponibilidade de
gases ¢ solidos dissolvidos na dgua.

A condutividade elétrica oscilou entre 11 e 17
wSm/cm  (Figura 5). Na primeira fase do
experimento, percebe-se  claramente que a
condutividade manteve-se no seu valor mais elevado
(entre 16 e 17 uSm/cm), podendo ser atribuido este
resultado ao fato de que na primeira coleta a
densidade observada nos tanques para o fitoplincton
e zooplincton apresentava-se muito  baixa,

resultando maior  disponibilidade de
nutrientes (liberados pelos adubos) dissolvidos na
dgua, isto ¢é, a quantidade absorvida pelos
organismos era minima. Observa-se também que
nas duas coletas seguintes a condutividade comegou
a declinar, o que pode estar relacionado com o
aumento dos organismos planctonicos.

numa

Temperatura (°C)

10 +———+—""—""r T

1 3 5 7 9 111315171921 232527 29 31 33 3537 39
Tempo (dias)

— — — tarde ambiente ‘

Figura 5. Valores médios da temperatura da dgua de todos os
tanques ao longo do periodo experimental

No 13° dia a condutividade elétrica apresentou
seu menor valor, embora a densidade
zooplanctdnica também tenha se mostrado baixa.
Este resultado pode ser atribuido 2 presenga de
organismos planctdonicos e parado o periodo de
adubagio, extinguindo assim grande parte dos
nutrientes. Na  seqiiéncia  das  coletas, a
condutividade manteve-se estivel e o ntmero de
organismos-alimento crescente. Este resultado pode
ser explicado pela acumula¢io dos nutrientes
provenientes das adubagdes mesmo com uma alta
densidade de pliancton. Os valores apresentados
neste experimento sio inferiores aos valores citados
por Sipatiba-Tavares (1995) que observou valores de
23 a 71 uSm/cm.

Os resultados indicam que o substrato orginico
que proporcionou  maiores densidades de
organismos zooplanctoénicos foram os de aves,
seguido de suinos, bovinos e coelhos. Ao mesmo
tempo, os substratos utilizados exerceram influéncia
na produgio zooplanctbnica, levando a diferentes
densidades e composicio de espécies e grupos de
organismos. Dentre os organismos, os rotiferos
foram os principais representantes da comunidade
zooplanctdnica, representados principalmente pelos
géneros Brachionus sp, ¢ outros rotiferos, em todos os
tratamentos, precedidos de protozoa representado
pelo género Vorticella sp. Em relagio aos copépodes, a
predominincia foi de individuos na fase de niuplios,
e observou-se baixa ocorréncia de clad6ceros
durante todo o periodo experimental.
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