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VARIACAO NICTEMERAL DO STATUS NUTRICIONAL
DO ZOOPLANCTON EM TANQUES
DE CULTIVO DE PLANCTON

Ricardo M. Pinto-Coelho*, Weber P. de Sa Janior * e Paulo H. Corgosinho*

RESUMO. Este estudo foi conduzido na Estagdo de Hidrobialog
Piscicultura de Furnas e teve o objetivo de avenige existe uma alteracéo
no 'status' nutricional do zooplancton durante uchocdiurno. O estudo foi
realizado em fevereiro de 1995, tendo como basec#etas realizadas em
intervalos regulares de 3 horas, cobrindo o dia praneiras horas da noite
(06:00-24:00h). Foram medidas as seguintes vasavemperatura da agua,
pH, condutividade, oxigénio dissolvido, clorofila-Beofitina, composigéo,
biomassa e teores de lipideos totais do zooplanétonaioria das variaveis
analisadas exibiu ampla variagdo, tendo destaquiépfeos totais (12.7-
25.1 % peso seco). A clorofila-a oscilou entre 28.253.§g.I". O valor
maximo da clorofila-a foi observado pela manha @8)) enquanto que os
teores de feofitina atingiram os maiores valoresreerl8 e 21 horas
(120ug.I™"). O aparecimento de grandes quantidades de feaftinoite pode
ser reflexo do aumento da atividade de filtracdo zdmplancton nesse
horario. Os maiores valores dos lipideos totaidioanassa do zooplancton
foram também detectados a noite (24:00h). Esseapaegmporal sugere que
o zooplancton exibe uma forte oscilacdo nictemezal suas reservas
energéticas. Essa oscilacdo estd possivelmentecioeémla com uma
variagdo na sua atividade de filtragdo. A cons@dage que existe uma
elevagdo noturna nos teores de lipideos do zooanpode ser util no
estabelecimento de uma nova rotina de alimentag@oalkvinos em
programas de aquicultura.
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DIEL VARIATION OF LIPID RESERVES OF ZOOPLANKTON
CULTIVATED IN OUTDOOR PLANKTON TANKS

ABSTRACT. This study was conducted at the hydrobiologicafi@mtaof Furnas
Reservoir located in Rio Grande, Minas Gerais, Bri#zaimed to investigate if
zooplankton organisms usually found in planktorksahnave a diel cycle in their
lipid storage patterns. Samples for water analgsiswell as for biological
analysis were taken every three hours coveringd8180-24:00hs. period. The
study was conducted in the summer of 1995 (Febjuarye following
parameters were measured: temperature, pH, cowmitlyctilissolved oxygen,
chlorophyll-a and its degradation product, pheaphthe composition, biomass
and total lipids of zooplankton. Most parametersileited diel patterns including
photosynthetic pigments as well as total lipids zobplankton. Chlorophyll
values were higher during the morning hours wheitaslegradation product
peaked at sunset or during the first night hourkis Tfact suggests that
zooplankton is consuming pigmented food partictedeiad of bacteria or other
microheterotrophs. There was a large diel variatioreooplankton lipid values
(12.7-25.1%DW). Lipid values in zooplankton biomassaibled from midday to
midnight. The observed diel cycle in the lipid stpe pattern of zooplankton has
important implications for the management of maeepical pisciculture plants
since it suggests that the nutritional quality obglankton may vary significantly
in a very short period of time.

Key words: lipid, fish, zooplankton, aquaculture.

INTRODUCAO

O zooplancton de 4guas epicontinentais é compasicdmente por
protozoarios, rotiferos, microcrustaceos e laneadigteros (Hutchinson,
1967). Esta comunidade constitui-se no elo interéned das cadeias
troficas aquaticas, sejam elas do tipo pastorai@ns elas cadeias de
detritos (Gophemt al. 1974; Starkweather e Bogdan, 1980; Bergaglist
al., 1985; Geertz-Hanseet al., 1987). Quando as cadeias sdo do tipo
pastoreio, ha um predominio de organismos maiscedizados em
consumir algas, tais como alguns cladéceros derrpaide (Gophen e
Geller, 1984; Haney, 1985; Pinto-Coelho, 1991). éadeias de detritos,
organismos menores, tais como protozoarios, rodfelguns cladéceros
menores e ciclopbides onivoros e predadores, v@&doprinar no
zooplancton (Porteret al., 1979). Normalmente, a eficiéncia de
transferéncia de energia € muito menor nas cadeiaegtritos (Begoet
al. 1990).
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O zooplancton constitui-se em um item obrigatéaadieta de quase
todos os alevinos e de adultos de muitas espéeigeides (Lazzaro,
1977; Sipauba-Tavares, 1988). Os estagios maingode pos-larvas
consomem individuos de pequeno porte, tais contozwarios, rotiferos
e nauplios de copépodes. Em poucos dias, 0os atepagsam a consumir
organismos maiores, dando preferéncia a microaecta
principalmente clad6ceros. Mais tarde, eles pagsarde alimentar de
copépodes ou mesmo larvas de insetos, dependendespicie
considerada. Desta forma, a obtencao de zooplaratcabundancia e de
boa qualidade nutricional € um requisito basicoqerlquer projeto de
piscicultura. O manejo dos tanques de cultivo dingibn deve ser
estruturado no sentido de maximizar a producdo dgasa
nanoplancténicas que garanta a existéncia de urdaiacaxurta, de
pastoreio, com alta eficiéncia de transferéncia afeergia entre
produtores e consumidores.

O zooplancton acumula suas reservas energéticamimaste sob a
forma de lipidios (Goulden e Henry, 1988). Basicai®eos principais
tipos de lipidios encontrados no zooplancton sémwigigcérides, embora
os fosfolipidios, diversos tipos de acidos graxaems estejam também
presentes (Farkas, 1970). Os teores de lipidigastato zooplancton
variam muito dependendo de sua taxa metabdlical,bdaa suas
condi¢cBes nutricionais ou mesmo da fase do seo witdl (Tessier e
Goulden, 1982). Alguns trabalhos j& constataranxisténcia de uma
dindmica temporal nos padrées de acumulo de lipidm zooplancton
(Vanderploeget al, 1992). Entretanto, ndo existem ainda, na litegat
informacBes sobre a existéncia de ciclos diurne® b6 pode ser
possivel se a taxa metabdlica dos organismos fiicientemente alta
para permitir oscilacbes amplas no balanco eneméd animal num
curto periodo.

O zooplancton das aguas tropicais exibe altas tdgasespiracéo
especifica, principalmente devido ao fato de qu& esibmetido a
elevadas temperaturas (27-30°C), a ndo ser dultanetees periodos
relativamente frios (friagens). As temperaturas édgeas temperadas
estdo frequentemente abaixo dos 17°C, a ndo sérems periodos no
verdo. Aumentos de temperatura desta ordem (1EQ)responsaveis
pela duplicacdo nas taxas metabodlicas da maior atganismos
pecilotérmicos (Vernberg e Vernberg, 1970). Serskina variacdes de
curta duracdo, nas reservas energéticas, sdo mmidvpis de ocorrer
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nas aguas da zona tropical, onde as aguas témraanmas médias mais
elevadas do que na zona temperada.

O presente trabalho tem como objetivo investigexisténcia de uma
dindmica nictemeral nos teores de lipidios totais zboplancton,
cultivado intensivamente em uma estacao de pisareul Este tipo de
variacdo, uma vez constatada, pode subsidiar urfeormedequacao do
horério de forrageamento dos alevinos. O fornecimenoplancton de
melhor qualidade nutricional aos alevinos causpogsivelmente, uma
sensivel melhoria de varios parametros ligadoseaocgsescimento, tais
como decréscimo da taxa de mortalidade, aumentoresdervas
energéticas e incremento das taxas de crescimemigtiso.

METODOS

Este estudo foi realizado na Estacéo de HidroheledRiscicultura da
Usina Hidroelétrica de Furnas, situada no Rio G¥andunicipio de
Alpinopolis, Minas Gerais. O estudo foi realizads wlias 8 e 9 de fevereiro
de 1995, tendo como base seis coletas realizadmtezualos regulares de 3
horas, cobrindo o dia e as primeiras horas da (@t60-24:00h).

Esta estacdo possui dois tanques de cultivo del&upn que
possuem, cada um deles, area de 2/oume aproximado de 320°m
A profundidade média € de 1,4 m. O fundo dos tasi@ueecoberto por
argila compactada. Os tanques foram adubados skneara com 75Kg
de esterco de porco “in natura”, complementos coabacdo quimica na
razdo de 5:1 de N:P (S& Junior, 1994). Para o meedeabalho, foi
escolhido o tanque numero 1, anexo ao pavilhadedeagem.

A temperatura da agua e o oxigénio dissolvido foraedidos “in
situ” com um oximetro Yellow-Springs, equipado cam termistor e a
transparéncia foi medida com um disco de Seccharf@inda coletadas
amostras de 4gua para as analises de pH, condutéviélétrica e
pigmentos clorofilianos. O pH foi medido com um tagl@ao Micronal B-
378 e a condutividade com um condutivimetro Digimed

A clorofila-a e feofitina foram obtidas através fiiragem de
aliquotas de 250 ml de a4gua do tanque, filtradescao em filtros GF-
C47 Whattman. Os filtros foram mantidos em congalagim recipientes
opacos e herméticos, contendo silica-gel. Posteeiote, os filtros foram
submetidos a uma homogeneizacdo mecénica e 0S rdagne
fotossintéticos foram extraidos através da adigd 2l ml de acetona
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90% por 12 horas. Apo6s centrifugacdo (1500 rpm,niiutos), a
clorofila-a e a feofitina, existentes no sobrenaelaforam determinadas
em um espectrofotdmetro de duplo feixe UV-VIS Miwh modelo
B493. Os extratos foram lidos antes e apds umafiaaigho com HCI
0.1 M. As estimativas de concentracdo dos pigmefamsn obtidas
segundo o método tricromatico proposto por Richardleomson (1952).

O zooplancton foi coletado em arrastos verticaisldenetro de
comprimento com uma rede de 30 cm de diametro |gntsle abertura
de malha. As amostras, obtidas em réplicas, foramsferidas para
frascos de polietileno de 250 ml de capacidade edimamente
acondicionadas em freezer (-20°C). Posteriormeate,amostras de
zooplancton foram liofilizadas num liofilizador Edvds e o peso seco
total de cada amostra foi determinado gravimetrargm

Aliguotas de zooplancton, variando de 500 a 200@engeso seco,
foram individualmente colocadas em microvasos ailéos (3 X 5 mm)
de aluminio previamente tarados. O peso de cada feasnovamente
determinado. Todas as determinacdes gravimétricemmf realizadas
numa balanca Mettler de alta precisdo (x0.000001g).

A seguir, as aliguotas foram quantitativamente sfexidas para
tubos de ensaio Pyrex, onde foram mecanicamentedemizadas, ap0s
a adicdo de 0,1 ml de agua destilada. A seguirali@giotas foram
acidificadas com 3.4 ml de &cido sulfarico concahir e colocadas em
banho-maria (98°C) por duas horas, segundo o pirneetb proposto
por Meyer e Walther (1988). Ap6s o término da diesjuimica, sub-
aliguotas de 0,4 ml foram transferidas para nowmd de ensaio,
adicionando-se, em seguida, 4.5 ml da solu¢cdo méageomposta de
acido fosforico e vanilina, preparada segundo @gqmimento proposto
por Zollner e Kirsch (1962). Os teores de lipiditgais foram
determinados nestes extratos, em espectrofotbraefi46 nm, sendo a
leitura feita ap6s exatos 30 minutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura da dgua nos tanques de plancton pecea elevada
durante todo o ciclo diurno (Figura 1). Na supéfiela variou de 26 a
34°C e, no fundo, permaneceu mais estavel, entre 26°C. O tanque
apresentou-se com uma marcante estratificacdodgrpiincipalmente
no periodo vespertino, entre 12:00 e 15:00h.
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Figura 1. Variacdo nictemeral (8-9 fevereiro de 1995) dapemtura e saturacdo de
oxigénio no tanque de plancton numero 1, Estacéblidebiologia e Piscicultura de
Furnas. Isolinhas foram obtidas por interpolacim-livéear, através do programa
SIGMAPLOT.
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O oxigénio também apresentou amplas oscilacbesoagol do
periodo estudado (Figura 1). Os valores de satoratfi oxigénio
aumentaram gradualmente ao longo do dia, sendealoees superiores
a 100% ocorreram no periodo vespertino (15:00hnoike, o oxigénio
dissolvido diminuiu rapidamente. Valores proximosaaoxia foram
detectados ao final da noite, bem como nas priséiogas da manha. O
pH oscilou entre 5 e 6 e a condutividade elétrieamaneceu na faixa
entre 60 e 8QS.cm-1 (25°C).

A clorofila-a foi a forma mais importante dentrelés os pigmentos
fotossintéticos. Houve uma grande oscilacdo de soasentracbes ao
longo do periodo de estudos (Figura 2). Pela mardié@res ao redor de
250ug.I* foram observados. Houve um decréscimo das comades
por volta do meio dia, quando as concentracbesatagyga ser inferiores
a 10Qug.I". A tarde, observou-se um novo aumento das coracges
que chegaram a 1B@.I". JA4 & noite, houve um rapido e continuo
decréscimo das concentracdes de clorofila-a (Figura

300

250

200

] ‘ '
6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00
horas

L 1 I I |

clorofila-a feofitina

Figura 2. Variagdo nictemeral (8-9 fevereiro de 1995) dasceatracfes de clorofila-a e
feofitina, no tanque de plancton nimero 1 da EstagiHidrobiologia e Piscicultura de
Furnas.
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Um padrédo completamente diferente foi obtido parfedditina, um
importante produto de degradacdo da clorofila Bidl). A partir das 9:00
horas, e durante todo o dia, suas concentracdasaipeceram sempre abaixo
dos 5Qug.I". No entanto, & noite, as concentracdes de feofiirbiram
rapidamente, atingindo cerca de 10" as 21:00 horas.

Varios autores ja demonstraram a existéncia dag@es nictemerais
na atividade fotossintética, seja de plantas sogri(Helms, 1965), seja
de algas fitoplancténicas (Talling, 1957; Harri®iecinin, 1977). Este
padrdo € normalmente caracterizado por um maximoathadade
fotossintética, logo nas primeiras horas da maNb&nalmente, ha uma
depressdo destas taxas por volta do meio dia eegnmdo pico, de
menor intensidade, a tarde (Vollenweider e Nauw#&@l§l). Segundo
Tilzer (1984), varias hipGteses tém sido propogtasa explicar este
padrdo diurno: (a) progressiva inativacdo (revelsivdo aparato
fotossintético ao longo do dia, causada pela coftralos cloroplastos e
pela oxidacdo dos pigmentos fotossintéticos; (b)memio da
fotorrespiracdo a tarde, em conseqiéncia da safumasdo da agua com
O, e ao progressivo déficit de GO(c) aumento da respiracdo
convencional, ligado possivelmente ao aumentoatapdraturas durante
o dia; (d) abaixamento temporario das concentragi@snutrientes
essenciais, ocasionado pela prépria atividade dott#gica e agravado
pela progressiva estratificacdo térmica da colidigud a tarde.

Houve também um nitida variacdo diurna nas conaebds de
feofitina. O “pico” verificado nas primeiras hordsa noite pode estar
relacionado a atividade de herbivoria do zooplamctona vez que ele
antecede, em algumas horas, 0 maximo registradtenoss de lipidios
totais. Alguns trabalhos (e.g. Mackas e Bohrergi®akanson, 1987) ja
demonstraram a relacdo existente entre a atividedderbivoria do
zooplancton e os teores de feopigmentos e outrasafode degradacdo
da clorofila, tais como os feoforbideos, nas cowtatés planctonicas.
As algas, ao serem ingeridas pelos organismos dgpl&ucton, sdo
atacadas por enzimas em meio 4cido que causam raddego dos
pigmentos clorofilianos (Baars e Osterhuis, 1980@4; Samairet al.,
1977). Sendo assim, o aumento das formas de dedada pigmentos
clorofilianos pode estar associado a atividadea$epo do zooplancton.
Este fato também sugere a predominancia de umaaceddepastoreio
dentro do tanque, o que € desejavel em termos idérgia de
transferéncia energética.
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O zooplancton do tanque foi composto praticameateuma cultura
monogénerica déiaphanosoma spA agua que abastece o tanque
estudado provém diretamente do reservatério deaBuonde predomina
D. birgei (Korineck, 1981). No entanto, duas outras espé&iigda ndo
identificadas ocorrem, embora em menores numegsie meservatorio.
A biomassa em termos de peso seco variou entr® @39048gPS.th
(Figura 3). O valor mais elevado de biomassa fdidobas 9:00h da
manha. Valores menores, na faixa de 0.4gBStonam obtidos & noite.
Estas diferencas na biomassa de zooplancton postan associadas a
varios fatores, tais como movimentos migratériocolana de agua e a
tendéncia dos organismos planctonicos a formargadms que, muitas
vezes, podem interferir nas amostragens.

25

6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 24:00
horas

Figura 3. Variag&o nictemeral (8-9 fevereiro de 1995) darfzsissa de zooplancton (em
gramas de peso secdjmmo tanque de plancton nimero 1 da Estagéo debiaogia e
Piscicultura de Furnas.

Os lipidios totais do zooplancton variaram entiieer27.6 % do peso
seco total (Figura 4). Os menores valores foranstraglos as 12:00h,
com a média de lipidios totais atingindo a marcd21€% do peso seco
para este horario. Os valores mais elevados oeonras 24:00h, quando
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a média de lipidios foi de 25.1% em termos de peso. A andlise de
variancia (ANOVA), realizada com os valores de dip$ totais,
considerando cada horario como um tratamento difeyegevelou uma
estatistica F= 143 (P<0.001), implicando assumér egtas diferencas ao
longo do dia foram estatisticamente significativas.
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Figura 4. Variagcao nictemeral (8-9 fevereiro de 1995) dawee relativos de lipidios
totais na biomassa do zooplancton, no tanque detpld da Estacdo de Hidrobiologia e
Piscicultura de Furnas.

O aumento dos lipidios no horario noturno poderestsociado a um
incremento nas suas taxas de filtragdo neste meritatias espécies do
zooplancton, principalmente cladéceros, sdo codascpor apresentar
um notavel aumento destas taxas durante a noiteldGB953; Pinto-
Coelho, 1991). Este comportamento € frequentemessociado a
movimentos migratorios diversos na coluna de ablaa€y e Hall, 1975;
Hart, 1977; Lampert e Taylor, 1984 e 1985). Adiciomente, ja foi
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demonstrado que hd uma grande concentracéo delgsetie lipidios em
tecidos adjacentes ao tubo intestinal em cladécques estejam em
atividade de filtracdo (Tessier e Goulden, 1982nHe Shapiro, 1984).
Como o tempo de passagem e de processamento tiaalpamutritivas
no intestino destes cladoceros é da ordem de algumstos (Porter,
1975; Lampert, 1977 a e b), é perfeitamente plalisive 0 aumento dos
teores de lipidios totais, num determinado periodoyra em resposta a
um aumento nas suas taxas de filtracéo.

Durante o dia, os organismos consumiriam as resetealipidios
adquiridas a noite em suas atividades metabdlieasi® (respiracao),
bem como no crescimento somatico e investimentoodegivo. Como
nos tanques investigados a temperatura da aguaapecsu muito
elevada durante todo o periodo, e este consumgétiver dos animais €
influenciado fortemente pela temperatura, presuengue ele tenha sido
0 principal fator responséavel pela diminuicdo deerés de lipidios
durante o dia.

Variacbes nictemerais significativas nos teoredipldios totais do
zooplancton também foram observadas no lago deabuwma represa da
Pampulha em diferentes épocas do ciclo sazonato(Rioelhoet al,
1997). Nestes estudos, observamos uma elevacamaatas teores de
lipidios totais por diversas vezes. Estas obsees¢drnecem suporte
adicional, indicando que oscilacdes diurnas noezaid de lipidios totais
do zooplancton possam ser uma caracteristica gargicorpos de agua
na regido tropical.

CONCLUSOES

Os tanques de cultivo de plancton estdo submetidesa intensa
variacdo nictimeral de seus principais fatores tilbgicos, sejam eles
abioticos, como a temperatura, sejam eles biolégical como a
atividade fotossintética.

As variagcbes temporais das concentracoes de dieofie de
feofitina foram caracterizadas por um espacamesnaporal de seus
maximos. O m&ximo matutino, nos valores de cloaedil indica que a
atividade fotossintética é mais intensa neste gerienquanto que o
maximo de feofitina, observado a noite, pode indgueée o zooplancton
concentra sua atividade de herbivoria neste horario
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O estudo também demonstra a existéncia de uma id@mam
nictemeral nos teores de lipidios totais do zoaptin Esta variacdo
pode estar associada a um possivel aumento das daxéiltracdo do
zooplancton a noite, aliado a existéncia de umaadke demanda
energética imposta por elevadas taxas metabolicasresposta as
elevadas temperaturas existentes no tanque deoculti

A variacdo verificada no “status” nutricional dooptincton tem
importantes implicacbes sob o ponto de vista deagfe de uma estacdo de
piscicultura. Sendo assim, o melhor horario parafsescer o zooplancton
como alimento para os alevinos seria aquele enogueores de lipidios
fossem o0s maiores, ou seja, durante as primeiras tla noite.
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