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RESUMO

A producéo de ovos dos copépodes Acartia tonsa, Temora stylifera e Temora turbinata foi estudada em laboratério através de
cultivos experimentais com machos e fémeas. Estes foram mantidos em temperatura de 20 + 1 C, salinidade de 30 + 2,
fotoperiodo de 12h:12h (Luz:Escuro) e alimentados com dieta mista composta pelas microalgas Nannochloropsis oculata e
Chaetoceros calcitrans, oferecidas em excesso. Os experimentos tiveram duragdo de 5 dias, e a producao do primeiro dia (24
horas) refletiu as condicbes do ambiente de coleta. As fémeas apresentaram uma grande variabilidade individual referente a
producéo de ovos, e seguiram na maioria um padréo de producéo continua sem interrngc”)es nas desovas. A producdo média
de ovos oscilou entre 14 e 34 ovos.fémea™.dia™ para A. tonsa, entre 7 e 45 ovos.fémea™.dia™ para Temora stylifera e entre 5 e
21 ovos.fémea™.dia® para Temora turbinata. Para as trés espécies estudadas a producdo de ovos relativa as condicdes do
ambiente foram semelhantes (p > 0,05) ou inferiores (p < 0,05) aquelas encontradas sob condi¢des de cultivo, indicando bom
potencial de cultivo das mesmas.

PALAVRAS-CHAVE : Copepoda, Acartia tonsa, Temora stylifera, Temora turbinata, Producéo de ovos

ABSTRACT
EGG PRODUCTION OF THE COASTAL COPEPODS Acartia tonsa, Temora stylifera and Temora turbinata FROM
CASSINO BEACH - RS, SOUTHERN BRAZIL

The egg production of the copepods Acartia tonsa, Temora stylifera and Temora turbinata was studied in laboratory. Male and
female individuals of each species were collected from the natural environment and kept in laboratory conditions, at the
temperature of 20 + 1 °C, salinity of 30 + 2, photoperiod of 12h:12h and fed with the microalgae Nannochloropsis oculata and
Chaetoceros calcitrans offered in abundance. Experiments had a duration of 5 days, and the first day reflected the egg
production under the environment influence. Females showed a great individual variability in the egg production and followed a
pattern of continuous production without interruptions in the spawnings. For Acartia tonsa the mean eggs.female™.day™ varied
between 14 and 34 eggs, for Temora stylifera between 7 and 45 eggs.female *.day ™, and for Temora turbinata between 5 and
21 eggs.female “.day 7. In general, the relative production at the first 24 hours didn't differ significantly of that found in culture
conditions, indicating a good potential of culture for these studied species.
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INTRODUCAO

Os copépodes sao considerados os organismos dominantes do zooplancton de aguas costeiras e tropicais,
representando um importante elo de ligacdo entre o fitoplancton e niveis tréficos superiores de muitos
ecossistemas aquaticos (Mann & Lazier 1991, Webber & Roff 1995, Hopcroft & Roff 1996, 1998). Atualmente, este
grupo tem sido estudado para uso em atividades de aquicultura, como alimento na fase larval de peixes e
camardes (Shipp et al. 1999, Payne et al. 2001, McKinnon et al. 2003, Aman & Altaff 2004).

Nas ultimas décadas, volumosa literatura tem abordado a alimentacao, a selecdo de particulas, o crescimento
e a fecundidade de copépodes planctbnicos em relacdo a temperatura, salinidade, e a concentracdo e composicao
de alimentos (Berggreen et al. 1988, Gifford & Dagg 1988, Kiorb@e 1989, Kleppel 1992, McKinnon & Klump 1998,
Irigoien et al. 2000, Wu et al. 2004). O principal objetivo destes estudos tem sido o desenvolvimento de métodos para
determinar a produgdo secundaria de copépodes no mar (McLaren & Corkett 1981).

O método utilizado para estimacdo da producdo de ovos originou-se nas pesquisas de Marshall & Orr
(1955), que estudaram a postura de ovos de espécies do género Calanus, utilizando placas de Petri com agua do
mar para incubar as fémeas. Outros exemplos de estudos sobre producao de ovos em laboratério foram feitos por
Dagg (1978) com Centropages typicus, Checkley (1980) com Paracalanus parvus, Irigoien et al. (2000) com
Calanus helgolandicus, e Heinle (1966), Landry (1978), Ambler (1985), Stdttrup & Jensen (1990), Kleppel (1992),
Kleppel & Burkart (1995), e Castro—Longoria (2003), para espécies do género Acartia.

A produgdo de ovos em copépodes € um indicador direto das taxas de natalidade e recrutamento da
populacao, além de uma medida do potencial reprodutivo das espécies (Uye & Shibuno 1992, Hirst & McKinnon
2001) sendo regulada por fatores ambientais como a variacdo da temperatura e a disponibilidade de alimento.
Taxas diarias de producdo de ovos podem ser incrementadas com aumentos gradativos de temperatura até uma
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faixa 6tima. Dentro de uma faixa de variagdo normal de temperatura, a produgdo de ovos € afetada principlamente
pela oferta alimentar (Kleppel 1992, Mauchline 1998).

Os copépodes do género Acartia fazem parte dos mais importantes no zooplancton de estuarios tropicais e
subtropicais do Atlantico e também de regifes temperadas (Bjornberg 1981). As espécies Acartia tonsa, e Temora
stylifera séo abundantes na regiao costeira do RS, em especial nas proximidades da desembocadura do estuario
da Lagoa dos Patos (Montd 1980), tendo sido essa uma indicativa na escolha das mesmas para a realizacao
deste trabalho.

Os objetivos principais do presente estudo foram: observar a produgdo de ovos de espécies de copépodes
comuns na regido costeira de Rio Grande (Praia do Cassino) e proximidades do estuario da laguna Lagoa dos Patos;
comparar a producdo de ovos obtida sob influéncia das condi¢des alimentares do ambiente com a producgéo obtida
em condi¢cdes de laboratorio; e, avaliar o potencial reprodutivo das espécies para uso em agquicultura.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados nas instalaces do Laboratério de Zooplancton da Fundacao
Universidade Federal de Rio Grande (FURG). Estes se desenvolveram nos meses de fevereiro, marco e abril de
2000 e em janeiro de 2001. Foram utilizados copépodes Calanoida das espécies Acartia tonsa, Temora stylifera e
Temora turbinata, coletados diretamente na Praia do Cassino — Rio Grande — RS.
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FIGURA 1 — Mapa da Praia do Cassino com localizacéo das estacdes de coleta.
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Foram coletadas amostras de zooplancton vivo em trés esta¢@es localizadas ao longo da praia do Cassino:
Molhes da Barra (desembocadura do estuario da Lagoa dos Patos), Queréncia e Navio Encalhado (Figura 1). As
amostras foram coletadas com redes de 300 um de abertura de malha, e 60 cm de didmetro de boca, mediante
arrastos horizontais de 3 a 5 minutos nas proximidades da zona de arrebentacdo. Foi utilizado um copo coletor
cego para minimizar danos sobre os organismos coletados. O material coletado foi acondicionado em recipientes
com agua do proprio ambiente e com aeradores para 0 transporte até o laboratério. Estas amostras foram
acompanhadas de dados de temperatura e salinidade, obtidos com termdmetro de mercurio até 60 C e com
refratdbmetro marca Atago S/Mill-E Salinity O - 100 RPG. As salinidades encontradas no ambiente variaram numa
faixa de 20 a 34 e a temperatura da agua entre 19 e 24°C.

Os organismos coletados foram acondicionados em aquarios com aera¢éo suave durante curto periodo (30
- 60 min), enquanto uma fragdo do material coletado era analisada para selecdo das espécies a serem cultivadas,
considerando sua abundancia nas amostras. Em seguida, o material foi concentrado rapidamente para a triagem
de machos e fémeas das espécies selecionadas sob microscopio estereoscépico, com o auxilio de uma pipeta de
vidro. Estas espécies foram: Acartia tonsa, Temora stylifera e Temora turbinata. A identificacéo foi feita segundo
Bjornberg (1981), Montu & Gloeden (1986) e Bradford-Grieve et al.(1999).

Foram realizados cultivos individuais, contendo um macho e uma fémea em cada unidade experimental (de
20 ou 30 ml), com agua do mar filtrada (1 um) e com salinidade de 30 + 2. Os organismos eram alimentados
diariamente com mistura de microalgas Nannochloropsis oculata (2-3 um) e Chaetoceros calcitrans (3-8 um)
oferecidas em excesso na fase exponencial dos cultivos unialgais em partes iguais de cada alga. As microalgas
utilizadas foram cultivadas pelo Laboratério de Cultivo de Crustaceos da FURG. Os cultivos individuais foram
colocados em camaras de germinacdo marca Marconi, tipo BOD Modelo 403, em temperatura 20 + 1 °C e
fotoperiodo de 12:12 (Luz:Escuro).

A renovacdo de agua e alimento era feita diariamente para garantir a qualidade dos mesmos nos ambientes
de cultivo. Cada vidro foi revisado sob microscépio estereoscopio, observando-se o estado dos organismos e
fazendo a contagem e retirada dos ovos, se presentes. Os frascos eram lavados e recebiam nova agua e alimento
antes dos organismos serem repostos aos mesmos.

Foram cultivados de 8 a 10 fémeas e machos de cada espécie por experimento (totalizando 17 fémeas e 17
machos de Acartia tonsa, 18 fémeas e 18 machos de Temora stylifera e 24 fémeas e 24 machos de Temora
turbinata entre todos os experimentos realizados). Os cultivos tiveram durag¢édo de 5 dias, sendo a producéo do
primeiro dia considerada aclimatacdo e producdo sob influéncia do ambiente de coleta, e as demais producdes
refletindo as condi¢fes de cultivo.

Para verificar se houve diferengas significativas entre a producao de ovos das diferentes espécies bem
como da producdo sob influéncia ou ndo do ambiente foi aplicado teste de Analise de Variancia Unifatorial
(ANOVA) e quando necessério aplicado o teste de Tukey, com nivel de significancia 95% (Ayres et al. 2003).

RESULTADOS

Experimentos com Acartia tonsa

No primeiro experimento realizado com a espécie, entre 2 e 6 de marco de 2000, encontrou-se uma média
de producio de ovos entre 18 e 34 ovos.fémea™.dia™ (Figura 2 —A). No segundo experimento de cultivo, realizado
com Acartia tonsa nos dias 16 a 20 de janeiro de 2001 (Figura 2 —B), a média geral de n°ovos.fémea " dia® nao
apresentou diferencas significativas em relag&o ao primeiro (p > 0,05), com valores entre 14 e 25 ovos.fémea™.dia
' Nos dois experimentos realizados com a espécie o nimero médio de ovos produzidos por fémea nas primeiras
24 horas nao diferiu estatisticamente da producao obtida nos dias seguintes (p > 0,05).
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FIGURA 2 — Producdo média de ovos de fémeas de Acartia tonsa (ovos.fémea™.dia™). Média e desvio médio. A:
1°experimento. B: 2°experimento.

Experimentos com Temora stylifera

Nos experimentos com Temora stylifera foi grande a variabilidade individual, com diferentes tendéncias de
desovas. Algumas fémeas apresentaram uma producao continua decrescente, outras continua crescente ou com
picos variados, e outras apresentaram producdo descontinua com intervalos entre as desovas.

No primeiro experimento realizado com Temora stylifera, durante 30 de marco e 4 de abril de 2000, a média
do n°de ovos variou entre 7 e 45 ovos.fémea ™.dia™ (Figura 3-A). Os valores néo diferiram significativamente (p >
0,05) no segundo experimento realizado com a espécie no periodo de 09 a 13 de janeiro de 2001, com n° médio
entre 23 e 38 ovos.fémea™.dia™ (Figura 3-B).

A producéo relativa as primeiras 24 horas foi significativamente diferente da encontrada para dias seguintes
no primeiro experimento (p < 0,05). No segundo experimento néo teve diferenca significativa em relacdo a média
de producéo de ovos do primeiro dia com a dos dias seguintes (p > 0,05).

106 Atlantica, Rio Grande, 27(2): 103-111, 2005.



PRODUCAO DE OVOS DE COPEPODES

A
60 -

20 | %

Producéo de ovos

1 2 3 4 5

Dias de cultivo

60 -

40 -

20 -

Producao de ovos

Dias de cultivo

FIGURA 3 — Producdo média de ovos de fémeas de Temora stylifera (ovos.féemea™.dia™). Média e desvio médio.
A: 1°experimento. B: 2°experimento. * Producéo significativamente dif erente dos demais dias de cultivo.

Experimentos com Temora turbinata
As fémeas de Temora turbinata apresentaram desova continua, com tendéncias individuais caracterizadas

pela presenca de um ou varios picos de desovas na producdo de ovos. No primeiro experimento com Temora
turbinata realizado de 23 a 27 de fevereiro de 2000, 0 n°m édio de ovos variou entre 5 e 13 ovos.fémea™.dia™
(Figura 4-A). No segundo experimento com esta espécie, ocorrido entre 6 e 10 de margo de 2000, a producao
observada alcancou valores médios entre 11 e 21 ovos.fémea™.dia™ (Figura 4-B). No terceiro experimento
realizado de 16 a 20 de marco de 2000, a producdo média de ovos observada variou entre 5 e 13 ovos.fémea
! dia™ (Figura 4-C). A média encontrada entre o primeiro e terceiro experimento nao diferiu estatisticamente (p >
0,05), ja a média encontrada no segundo experimento diferiu significativamente dos demais (p < 0,05)

N&o foram encontradas diferencas significativas entre a producdo das primeiras 24 horas e a dos dias
subsequentes nos trés experimentos realizados (p > 0,05).
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FIGURA 4 — Producdo média de ovos de fémeas de Temora turbinata (ovos.fémea™.dia™). Média e desvio médio.
A: 1°experimento. B: 2°experimento. C: 3°experimento.

Comparacdes entre as espécies
Foram observadas diferencas significativas para a producdo de ovos obtida (p < 0,05); Acartia tonsa

apresentou valores superiores a Temora turbinata e inferiores a Temora stylifera (Figura 5). Em relagédo as outras
espécies cultivadas Temora stylifera apresentou uma producéo superior (p < 0,05). O valor médio de producao
encontrado para Temora turbinata foi significativamente menor (P < 0,05) que os valores encontrados para A.

tonsa e T. stylifera (Figura 5).
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FIGURA 5 — Média da producéo de ovos (ovos.fémea™.dia™) dos cinco dias de cultivo para as trés espécies de
copépodes cultivadas (média e desvio médio). Letras minusculas diferentes demonstram diferencas significativas
entre a producéo de ovos das espécies (p < 0,05).

DISCUSSAO

Comparando os dois experimentos com Acartia tonsa observou-se que as fémeas seguiram um padréo de
producdo continua sem interrupcdes nas desovas até o final do experimento. A producdo de ovos relativa as
primeiras 24 horas, sob influéncia da alimentac&o realizada no ambiente, foi semelhante a dos dias sob condi¢es
de cultivo, demonstrando adaptacao a dieta utilizada nos experimentos. Os valores de producdo de ovos
alcancados, variaram entre 14 e 25 ovos.féemea™.dia”, valores semelhantes aos encontrados por Kaminski (2004)
para a producéo de ovos de A. tonsa cultivadas a 25 °C, utilizando dieta mista (Thalassiosira fluviatilis e Isochrysis
(T-Is0)), onde se observou uma média de 25 + 6 ovos.fémea™.dia™. Mauchline (1998) apresenta valores entre 18-
26, para o nimero de ovos produzidos por A. tonsa em 15 °C. Kleppel (1992), sugere que a temperatura pode
afetar a producéo de ovos de A. tonsa numa variacédo entre 15 e 20 C, ja acima de 21 T até uma faixa 6tima, as
taxas de producao de ovos parecem ser independentes da temperatura.

Tester & Turner (1990), observaram que fémeas de Acartia sp podem ser rapidamente afetadas pela
mudanca na disponibilidade de alimento. Isto pode ter ocorrido nos experimentos em que as fémeas comecaram a
postura com menor numero de ovos aumentando posteriormente, pois a produgdo de ovos pode ter afetada pelo
estresse do processo de isolamento e mudanca de alimentacdo. Assim como observado nos resultados deste
estudo, Vale (1999) observou que sob condicdes experimentais em laboratorio, as fémeas de A. tonsa
apresentaram variacdes individuais nas taxas de producao de ovos.

Em geral, Temora stylifera apresentou os mesmos padrées de postura continua que Acartia tonsa, com
excecao de algumas fémeas que suspenderam a mesma por periodo de um dia, recomecando entdo a producao
de ovos. Nestes cultivos as fémeas apresentaram maior variabilidade individual, registrando-se tendéncias de
postura cronologica e numericamente diferentes. Novos experimentos devem ser realizados para estudar o
comportamento da espécie, testando diferentes tipos de alimentacao.
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No primeiro experimento com Temora stylifera observou-se um aumento significativo na postura de ovos
nas condicdes de cultivo em relagdo ao meio natural. Esse aumento na producdo pode ser devido a alta
concentracdo de alimento oferecido no cultivo, onde os organismos foram alimentados em excesso. A producao
de ovos pode ser afetada pela disponibilidade e concentragcdo de alimento em algumas espécies e em outras isso
pode nao ocorrer (Machline 1998). Além disso, um dos géneros das microalgas utilizadas em nossos
experimentos, Chaetoceros sp, foi considerada uma alternativa alimentar eficiente para cultivo de copépodes
Calanoida (Payne & Rippingale 2000), e encontrada entre os principais itens alimentares ingeridos por varias
espécies de copépodes, entre elas T. stylifera e T. turbinata (Eskinazi-Sant”Anna 2000), podendo portanto, ter sido
um dos fatores responsaveis pelo incremento na producao de ovos.

Com referéncia ao numero de ovos produzidos, em Mauchline (1998) a producédo de ovos citada para a
espécie a 15 °C é de 35 ovos.femea™.dia”, valor semelhante a média geral encontrada no nosso trabalho
estimada em 30 + 10, a uma temperatura de 20 C. Es ses valores semelhantes sugerem que a variacdo de
temperatura nessa faixa ndo afeta quantitativamente a producdo de ovos da espécie, porém, novos testes
utilizando uma mesma dieta em diferentes temperaturas devem ser realizados para confirmar essa suposi¢éo.

Também para Temora turbinata foram registradas tendéncias individuais nas posturas, tal como para as
outras espécies anteriormente comentadas. Os valores inferiores na producdo de ovos desta espécie em
comparacao as outras poderia representar uma menor adequacdo ao tipo de alimento oferecido, talvez com
tamanho fora da faixa 6tima da espécie ou valor nutricional insuficiente. Também pode ser esse um padrdo de
comportamento da espécie. Novos estudos devem ser feitos para confirmar essas suspeitas.

Em relacdo ao potencial de cultivo das espécies, Temora stylifera apresentou a melhor producéo de ovos
nas condicdes de cultivo testadas, (Figura 5). No primeiro experimento realizado com esta espécie, a producado de
ovos sob condi¢des de cultivo foi superior aquela sob influéncia do meio natural, indicando uma boa adaptacdo da
espécie as condi¢cBes de cultivo e alimento utilizado, sendo uma boa alternativa para testes de cultivo massivo
para uso em aquicultura. As espécies Acartia tonsa e Temora turbinata também mostraram resultados positivos,
produzindo ovos sob alimentacdo de microalgas cultivadas. Outros experimentos testando novas alternativas
alimentares que maximizem a producéo de ovos das espécies devem ser realizados, além de estudos verificando
viabilidade dos ovos, tolerancia a altas densidades de cultivo, valor nutricional das espécies, entre outros.
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