GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO

INSTITUTO DE PESCA

CULTIVO INTENSIVO DOS ROTIFEROS Brachionus
plicatilis O.F. MULLER, 1786 E Brachionus rotundiformis
TSCHUGUNOFF, 1921 (ROTIFERA, BRACHIONIDAE)

Marcia Santos Nunes Galvao
Oscar José Sallée Barreto
Naoyo Yamanaka

ko)

BOLETIM

TECNICO
N° 24




GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO

GOVERNADOR
Mario Covas

SECRETARIO
Jodo Carlos de Souza Meirelles

SECRETARIO-ADJUNTO

Antonio Carlos de Souza Meirelles

CHEFE DE GABINETE
Paulo Soares Cintra

INSTITUTO DE PESCA

DIRETORA DE DEPARTAMENTO
Heloisa Maria Godinho

ASSISTENTE TECNICOS
Alcides Ribeiro Teixeira Fitho
Glaucio Gongalves Tiago
Patricia de Paiva

DIRETORA DO CENTRO DE COORDENACAO DE PESQUISA
Massuka Yamane Narahara

DIRETOR DO CENTRO DE PESQUISA EM AQUICULTURA
Mareos Guilherme Rigolino

DIRETORA DO CENTRO DE ESTUDOS DE BACIAS HIDROGRAFICAS
Suzana Sendacz

DIRETOR DO CENTRO DE PESQUISA PESQUEIRA MARINHA
Evandro Severino Rodrigues

DIRETOR DO CENTRO DE PESQUISA EM REPRODUCAOQ E LARVICULTURA
Marecos Antonio Cestarolli

DIRETOR DO CENTRO DE ACAO REGIONAL
Antonio Carlos de Carvatho Filho

DIRETOR DO CENTRO DE COMUNICACAO E TREINAMENTO
Antonio Carlos Simoes

DIRETORA DO CENTRO ADMINISTRATIVO
Marta Maria de Souza Martins

DIRETOR DO NUCLEO DE COMERCIALIZAAO DE PRODUTOS E SERVICOS
José Antonio Teixeira



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO

INSTITUTO DE PESCA

Cultivo intensivo dos rotiferos Brachionus plicatilis O.F. Miiller,
1786 e Brachionus rotundiformis Tschugunoff, 1921
(Rotifera, Brachionidae)

Mircia Santos Nunes Galvao,
Oscar José Sallée Barreto,
Naoyo Yamanaka

ISNN 0103-1767

|

B.Téc.Inst. Pesca | S&oPaulo | 24 | jul.1998




GALVAO, Mércia Santos Nunes

Cultivo intensivo dos rotiferos Brachionus plicatilis O.F, Miiller, 1786
¢ Brachionus rotundiformis Tschugunoff, 1921 (Rotifera, Brachionidae), por
Mércia Santos Nunes Galvio, Oscar José Sallée Barreto ¢ Naoyo Yamanaka,

Sdo Paulo, Instituto de Pesca, Secretaria da Agricultura ¢ Abastecimento,
1998.

15 p. (Boletim Técnico, 24)

639.6:595.18
G182C

Endereco/Address

Av. Francisco Matarazzo, 455
05031-900 - Sdo Paulo - SP - Brasil
Tel.: (011)864-6300 ramal 2037
FAX: (011) 864-0117



CULTIVO INTENSIVO DOS ROTIFEROS Brachionus plicatilis
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(Rotifera, Brachionidae)]
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RESUMO

No laboratério da Se¢ao de Maricultura do Instituto de Pesca, em
Santos, em 1994 ¢ 19935, realizaram-se experimentos para verificar o
efeito de diferentes concentragdes da levedura Saccharomyces cerevisiae
sobre o crescimento populacional do rotifero Brachionus plicatilis ¢ de
duas linhagens de B. rotundiformis (S1 e S2), visando obter-se o cultivo
intensivo dessas espécies. Os experimentos foram conduzidos em tanques
de polietileno com capacidade para 60 1, contendo 50 1 de d4gua do mar na
salinidade de 15%o, acragdo moderada constante, em fotoperiodo de 12
horas e temperatura ambicnte. As concentragoes de levedura testadas
foram: 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 g.10° rotiferos. A densidade inicial foi de 50
individuos.ml’. As densidades maximas alcangadas foram: 3.800 ind.ml"!
em 8 dias com a concentragio de 2,0 g.10* rotiferos, a temperatura de
21,0-23,0°C, para a linhagem S1 de B. rotundiformis; 2.933 ind.ml"' em
11 dias com a concentracao de 1,5 g.10“ rotiferos, a temperatura de
27,3-29.6°C, para a linhagem S2; ¢ 2.197 ind.ml" em 36 dias com a con-
centragdo de 0,5 g.10° rotiferos, a temperatura de 20,0-25,4°C, para o B.
plicatilis. Verificou-se que, com a concentragdo de 2,0 g.10* rotiferos, foi
possivel chegar a cerca de 1.000 ind.ml" em apenas 5 dias para as li-
nhagens S1 e S2 e em 7 dias para o B. plicatilis. Os resultados mostram
que € possivel obter altas densidades de rotiferos utilizando essas con-
centra¢des ¢ com um manejo alimentar adequado.

PALAVRAS-CHAVE: cultivo intensivo, crescimento populacional. rotifero,
Brachionus plicatilis, Brachionus rotundiformis, levedura Saccharomyces cerevisiae
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ABSTRACT

Three experiments were carried out in order to investigate the effect
of different concentrations of the yeast Saccharomyces cerevisiae on the
populational development of the rotifer Brachionus plicatilis and two
strains of Brachionus rotundiformis (S1 and S2), to reach an intensive pro-
duction. The experiments were conducted in 60 1 polyethylene tanks filled
with 50 1 seawater at 15%o salinity. The cultures were maintained at room
temperature with moderate aeration and 12 hours photoperiod. The yeast
tested concentrations were: 0,5; 1,0; 1,5 and 2,0 g.10° rotifers. The rotifers
maximum densities obtained were: 3.800 ind.ml" in 8 days at 21,0-23,0°C,
for B. rotundiformis S1 fed on yeast concentration of 2,0 g.10° rotifers;
2.933 ind.ml" in 11 days at 27,3-29,6°C, for S2 fed on yeast concentration
of 1,5 g.10* rotifers and 2.197 ind.ml" in 36 days at 20,0-25,4°C tempera-
ture, for B. plicatilis fed on yeast concentration of 0,5 g.10*. Densities near
1,000 ind.ml" were reached only in 5 days for S1 and S2 rotifers and 7 days
for B. plicatilis fed on yeast concentration of 2,0 g.10° rotifers. The results
show that it is possible to achieve high rotifers densities using those con-
centrations and with an adequate feeding management.

KEY WORDS: intensive production, populational development, rotifer,
Brachionus plicatilis, Brachionus rotundiformis, yeast Saccharomyces cerevisiae

1. INTRODUCAO

Os rotiferos Brachionus plicatilis (anteriormente denominados B.
plicatilis tipo “L) e B. rotundiformis (anteriormente denominados B. pli-
catilis tipo “S”) (SEGERS, 1995) constituem o principal alimento de lar-
vas de peixes e crustaceos em cultivos marinhos. Segundo FUKUSHO
(1991), o grande progresso na tecnologia de producdo de alevinos de
peixes marinhos deve-se ao sucesso na introducdo do rotifero como
organismo-alimento.

No inicio do desenvolvimento, a maioria das larvas de peixes sele-
ciona presas com tamanho variando de 50-100 mm de largura. O tamanho
da boca limita o tamanho maximo da presa ingerida. A medida que a larva
cresce, o tamanho da presa também pode aumentar. E importante, pois,
em uma larvicultura de peixes, a disponibilidade de organismos-alimento
de diferentes tamanhos para se oferecer o alimento de tamanho adequado

para as diferentes ectapas de desenvolvimento dos peixes (HOFF &
SNELL, 1997).



Os rotiferos B. plicatilis e B. rotundiformis tém sido os mais empre-
gados como organismo-alimento devido, entre outros fatores, a grande
quantidade de linhagens (13) (HOFF & SNELL, 1997). As linhagens de
B. rotundiformis tendem a ser arredondadas com comprimento de exem-
plares adultos variando de 110 a 230 mm (TAMARU; LEE; AKO, 1991),
enquanto as de B. plicatilis sdo oblongas com comprimento entre 200 e
360 mm (Hirayama, apud HOFF & SNELL, 1997). Cada linhagem apre-
senta caracteristica proprias, tais como adaptagdes a temperatura e sali-
nidade e crescimento populacional diferenciado, de modo que a escolha
de uma delas deve ser em fun¢do das finalidades de seu uso e das
condigdes ambientais onde se dara o seu cultivo (FUKUSHO, 1989a).

Os alimentos comumente utilizados para o cultivo do rotifero sio as
microalgas Nannochloropsis oculata e Tetraselmis tetrathele e a levedura
Saccharomyces cerevisiae.

A utiliza¢do exclusiva de microalgas ¢ bastante onerosa, uma vez
que para a sua producdo em massa ¢ necessario um grande espago
(LEUNG; LEE; ROWLAND, 1993, TSUJIGADO & LEE, 1993) além de
ser muito laboriosa. Essas culturas sdo, ainda, instaveis, estando sujeitas
ao declinio repentino (“crashes™) ocasionado por condi¢des adversas
(OKAUCHLI, 1991), o que pode comprometer a produgdo de rotiferos e,
consegiientemente, provocar um impacto na producdo de larvas.

Assim. a introdugdo da levedura de panificacdo como alimento
para rotiferos, em 1967, no Japdo (Hirata & Mori, apud FUKUSHO,
1991), permitiu a produgao desses organismos em grande escala e a um
custo menor. No entanto, o valor nutricional dos rotiferos quando ali-
mentados exclusivamente com levedura é baixo, devido principalmente
A deficiéncia de acidos graxos altamente insaturados (HUFA)
(WATANABE; KITAJIMA; FUJITA, 1983, WATANABE, 1987), essen-
ciais para a sobrevivéncia e crescimento de larvas de peixes marinhos
(IZQUIERDO et alii, 1989). Em vista disso, algumas técnicas foram
desenvolvidas para aumentar o valor nutritivo dos rotiferos produzidos
com levedura: enriquecimento posterior com microalgas ou lipidios
emulsificados; cultivo combinado com levedura e microalgas ou cultivo
com levedura n-3 (WATANABE; KITAJIMA; FUJITA, 1983, WATA-
NABE, 1897). Porém, alguns problemas persistem na produgdo em
massa desses organismos como, por exemplo, o decréscimo inesperado
ou a supressio do crescimento populacional, especialmente quando ali-
mentados com S. cerevisiae (HIRAYAMA, 1987), prejudicando o
desenvolvimento da larvicultura.




Na década de 80, na larvicultura tipica do Japdo, produziam-se 1 a
20 bilhoes de rotiferos.dia’, em densidades de 100-300 ind.ml" em tan-
ques de 100 a 1.000 m’. Volumes de 2 a 3 vezes a mais eram necessarios
para o cultivo de microalgas para alimentar esses rotiferos.
Conseqiientemente, numa larviculta de peixes, 70-90% do total de vo-
lume em tanques era destinada para produzir organismos-alimento,
deixando somente 10-30% de espago para a criagdo de larvas de peixes
propriamente dita. A produgdo de organismos vivos, portanto, limitava
bastante o numero de larvas de peixes que poderiam ser criadas
(Yoshimura, apud HOFF & SNELL, 1997).

Na década de 90, o sucesso das pesquisas que foram e continuam
sendo desenvolvidas para melhorar os cultivos intensivos de rotiferos tém
permitido reduzir em até 75% o espago anteriormente ocupado na pro-
ducdo de organismos-alimento, aumentando-se, dessa maneira, a pro-
ducdo de alevinos e diminuindo o custo operacional (Yoshimura, apud
HOFF & SNELL, 1997).

Segundo KAFUKU & IKENOUE (1983), sistemas extensivos sio
aqueles cujos volumes variam de 5 a 20 m’® e os intensivos de 0,5 a 1 n?’,
acrescentando ainda que nos extensivos a densidade aleancga cerca de 100
rotiferos.ml” e nos intensivos de 500 a 1.000 rotiferos.ml'. FUKUSHO
(1989b) caracteriza esses sistemas, respectivamente, de 50 a 150 m’ e de
la2m.

Este trabalho teve por objetivo verificar o efeito de diferentes con-
centragdes da levedura Saccharomyces cerevisiae sobre o crescimento
populacional dos rotiferos Brachionus plicatilis e de duas linhagens de B.
rotundiformis visando aprimorar a técnica de producio em massa destes
organismos a partir de cultivos intensivos, a fim de reduzir o espago ocu-
pado pelos recipientes de cultivo.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no periodo de agosto de 1994 a outubro
de 1995, no laboratorio da Segdo de Maricultura da Divisio de Pesca
Maritima do Instituto de Pesca, em Santos (SP).

As linhagens de B. rotundiformis utilizadas foram denominadas neste
trabalho como S1 e 82, sendo que S1 ¢ o rotifero B. plicatilis foram obtidos
da Florida Aqua Farms (Dade City, Florida, USA). J4 a linhagem S2 ¢é
procedente da Universidade de Nagasaki (cedido por Hagiwara), no Japéo.

A levedura S. ceievisiae foi adquirida na forma timida (marea Fleishmann).
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Realizaram-se os experimentos em tanques de polietileno com
capacidade de 60 1, contendo 50 | de dgua do mar na salinidade de 1 5%
(FIGURA 1). Culturas de rotiferos, mantidas em baldes plasticos de 8 1,
foram transferidas para esses tanques de modo a se obter uma concen-
tracdo inicial de 50 individuos.ml”. Os cultivos foram supridos com ae-
ragio moderada e constante, proveniente de um compressor radial, ¢ man-
tidos sob fotoperiodo de 12 horas e temperatura ambiente. A iluminagao
foi fornecida por lampadas fluorescentes brancas (luz do dia) de 40We
a temperatura foi monitorada trés vezes ao dia.

As concentracdes de levedura testadas foram 0,5; 1,0; 1,5 € 2,0 g.10°
rotiferos. Para cada concentracio utilizou-se um tanque. Apos a pesagem, a
levedura era diluida em dgua destilada. A alimentagdo foi parcelada em qua-
tro vezes ao dia, em aliquotas iguais, para evitar a morte da levedura nao con-
sumida. Diariamente, retiraram-se 3 amostras de cada tanque para determi-
nagdo do crescimento populacional. As contagens foram feitas sob lupa, uti-
lizando-se pipetas graduadas de 1 ml para densidades de até 200 ind.ml"' e
de 0,1 ml para aquelas entre 200 e 2.000 ind.ml". Para densidades superiores
2 2.000 ind.ml" diluitam-se as amostras numa proporcao de 1:10 (v:v).

A duragio do perfodo experimental variou de 16 a 40 dias. Na
TABELA 1 encontram-se sintetizadas informagdes sobre os experimentos
executados.

TABELA 1: Descri¢do dos experimentos

"~ Experimento | Espécie | Data de inicio | Duragao (dias)
1 " B. rotundiformis $1 \ 17/08/1994 16
2 ‘ B. rotundiformis S2 11/01/1995 20
3 | B. plicatilis ‘ 25/08/1995 40

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento populacional das 2 linhagens de B. rotundiformis ¢ do
rotifero B. plicatilis observado nos tanques em que s€ utilizaram diferentes
concentragdes de levedura estd representado nas FIGURAS 2,3 e 4.

A densidade maxima alcancgada pelo rotifero S1 foi 3.800 indivi-
duos.ml" em 8 dias, utilizando a concentragao de 2,0 g.10“rotiferos; para
0 S2 foi 2.933 ind.ml" em 11 dias com a concentracdo de 1,5 g. 10 e para
o B. plicatilis foi 2.197 ind.ml" em 36 dias na concentracao de 0,5 g.10°,
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ressaltando que na concentragdo de 1,0 g.10%, esta espécie atingiu quase
a mesma densidade (2.063 ind.ml") em apenas 14 dias.

Verificou-se que partindo-se de uma densidade inicial de 50 ind.ml"
com a concentragdo de 2,0 g.10° rotiferos foi possivel chegar a cerca de
1.000 ind.mI"" em apenas 5 dias para os rotiferos S1 e S2, ¢ em 7 dias para
0 B. plicatilis. Na menor concentra¢do de levedura (0,5 2.10%) o cresci-
mento populacional foi mais lento em todos os casos, embora tenha
alcangado altos valores de densidade nas culturas de S2 e B. plicatilis. Ja
nas concentragdes mais elevadas, obtiveram-se altas densidades num
curto intervalo de tempo, tendo ocorrido, no entanto, rapida deterioracio
da agua e, conseqiientemente, uma queda brusca das populagdes. Assim,
altas concentragdes de levedura podem ser empregadas desde que as cul-
turas sejam utilizadas em poucos dias.

Portanto, a producio répida de rotiferos pode ser obtida nas con-
centragoes de 1,0, 1,5 e 2,0 2.10° rotiferos, enquanto que para a
manutengdo de estoques, a concentragdo mais adequada seria de 0,5 g.10*
rotiferos pois, nessa condigdo, o crescimento populacional é mais lento e
a cultura mantém-se por um periodo mais longo e em boas condigdes. Em
todas essas concentragdes, a densidade populacional de rotiferos alcanga-
da pode ser considerada, segundo KAFUKU & IKENOUE (1983), como
de cultivo intensivo.

Alguns dos fatores atribuidos ao repentino decréscimo ou a sus-
pensdo do crescimento de populagdes de rotiferos alimentadas com leve-
dura estdo relacionados a exigéncia nutricional, especialmente a deficién-
cia de vitamina B, e a polui¢io da agua que, segundo HIRAYAMA
(1987), ¢ provocada pelo excesso de alimento e pelos produtos de
excrecdo animal que aumentam o nivel de aménia. Provavelmente, o
repentino decréscimo nas populagdes de rotiferos observado nas concer-
tragdes mais elevadas, deve-se ao efeito danoso da amonia cuja presenca
pode ter causado a intensa produgdo de espuma (FIGURA 35).
YOSHIMURA et alii (1995) conseguiram reduzir a concentra¢io da amo-
nia acidificando o meio de cultura, o que resultou na obtengao de altas
concentragoes de rotifero, viabilizando o aumento da densidade para
9.000-13.000 ind.mI" em volumes de 200 1 e para valores superiores a
20.000 ind.ml" em volumes de 1 1. No presente trabalho nao se constatou
se, de fato, a amonia influenciou na queda das culturas, uma vez que nio
foi feita a sua medicdo. E provavel que com o controle desse composto,
tal como realizado por YOSHIMURA et alii (1995), sera possivel alcancar
densidades ainda mais altas, com a manutencao das culturas por um perio-
do mais longo, mesmo nas concentragoes mais elevadas de levedura.
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Quanto 4 temperatura, durante os periodos experimentais a variagao
foi de 21,0°C a 22,5°C para o rotifero S1; 27,3°C a 29,6°C para o S2 e
20,0°C a 23,9°C para o B. plicatilis.

No decorrer do desenvolvimento da populagdo do B. rotundiformis
S2 registraram-se as temperaturas mais elevadas, uma vez que tal experi-
mento foi realizado durante o verdo (11/01/95 a 29/01/95).
Provavelmente, o menor crescimento populacional e a mais baixa pro-
dugdo apresentada por essa linhagem quando comparada a S1 deva-se a
intensa e mais rapida deterioragdo da agua em fungdo das altas tempera-
turas.

Dentre os sistemas de cultivos utilizados em diversos paises
(Estados Unidos, Japao, Coréia, China, Singapura, Tailandia, Taiwan e
Kuwait) destacam-se o de bateria € 0 semi-continuo, e, em menor escala,
o continuo, em volumes que variam de 0,15 a 300 m’, onde as densidades
populacionais na colheita, oscilam em torno de 150-500 ind.ml", com
produgao total de 166 a 6.000.10° individuos (FULKS & MAIN, 1991).
Comparando-se¢ esses valores aos resultados deste trabalho, verifica-se
que densidades de 1.000-2.000 ind.ml", com produgdes de 100.10°
rotiferos da linhagem S1 de B. rotundiformis €, em torno de 50-60.10°
rotiferos da linhagem S2 e de B. plicatilis foram obtidas num periodo de
5 2 7 dias de cultivo em apenas 1 tanque de 50 1 (TABELA 2 e FIGURAS
6,7 e 8).

Deve-se considerar, por exemplo, que uma produgdo entre 50 e
100.10¢ rotiferos pode alimentar diariamente de 50.000 a 100.000 larvas
de peixes, cujo consumo exija disponibilidade de 1.000 rotiferos/larva.
Considerando-se, por exemplo, o rotifero 5. rotundiformis S1, 7 tanques
de 50 1, utilizando-se o sistema de desbaste total, seriam suficientes para
sustentar 100.000 dessas larvas durante toda a fase de desenvolvimento,
enquanto que dados de literatura mostram necessidade para a mesma
demanda de volumes de 1,5 - 40 m’ de culturas de rotiferos (FULKS &
MAIN, 1991).

Estudos recentes tém permitido um aumento na produgdo de
rotiferos com a obtencdo de altas densidades, como as conscguidas no
presente trabalho. Yoshimura, apud HIRAYAMA & HAGIWARA (1995),
estabeleceu técnicas altamente eficientes para a produgao em massa de
rotiferos em tanques de 1 m’ usando Chlorella condensada como alimen-
to. As densidades variaram de 210-3.200 ind.ml" e a produgio diaria
excedeu a 500.10°. No entanto, esse processo requer a disponibilidade de
microalgas condensadas, de custo elevado.
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Neste trabalho, obteve-se uma alta produgio num pequeno volume
utilizando levedura de baixo custo e facilmente adquirida no mercado,
otimizando-se espag¢o, mio-de-obra ¢ energia, fatores diretamente rela-
cionados aos custos de implantagdo e operacionalizagdo, além de permi-
tir adequagdo fisica em locais que comportem apenas cultivos intensivos
e superintensivos de organismos aquaticos.

Apesar do sucesso alcangado na obtengdo de altas densidades de
rotifero, cuidados devem ser tomados quando se utiliza unicamente a le-
vedura como alimento. Além do fator nutricional e da qualidade da dgua
discutidos anteriormente, a levedura favorece o desenvolvimento de
organismos contaminantes, como ciliados e ostracodas, que podem com-
prometer a cultura. Nesse sentido, o cultivo em pequenos volumes (50 1),
facilmente descartéveis, seria mais eficiente e menos oneroso no controle
dos contaminantes que aqueles efetuados em grandes volumes.

Na TABELA 2 sao apresentados o numero de dias necessarios, as
quantidades de levedura utilizadas no periodo considerado e o custo de
levedura para obter produgdes de 12.5; 25; 50 e 100.10° organismos das 3
espécies de rotiferos estudadas. Para tanto, consideraram-se as concen-
tragoes onde se observaram maiores densidades populacionais em menor
intervalo de tempo para cada uma das espécies testadas. Verifica-se, por
exemplo, que para se obter 100.10° rotiferos, a quantidade maxima de le-
vedura empregada foi de 345,9 gaum custo de RS 1,73 para o B. rotun-
diformis S1.

4. CONCLUSOES

a) Obteve-se sucesso no cultivo intensivo de rotiferos B. plicatilis e B.
rotundiformis, com densidades acima de 2.000 ind.ml", utilizando-se con-
centracdes de 0,5; 1.0; 1,5 e 2,0 2.10° rotiferos da levedura S. cerevisiae.

b) Obteve-se alta produgdo de rotiferos em pequeno volume e em
curto periodo, o que representa economia em termos de espa¢o, mao-de-
obra e energia.

¢) A utilizagdo das concentracdes de levedura podera ser feita de
acordo com a necessidade de producdo em funcdo do tempo ou para a
manutencao de estoques desses rotiferos. Producio rapida de rotiferos pode
ser obtida nas concentragdes de 1,0, 1,5 e 2,0 g de levedura, enquanto para
a manutengao de estoques, a concentragio mais adequada seria 0,5 g.10*,

d) Cuidados com o monitoramento didrio da densidade popula-
cional e o parcelamento do alimento sio fundamentais para o sucesso.
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FIGURA 1: Tanques de polictilieno com capacidade para 60 1, onde foram conduzidos
0s experimentos
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FIGURA 2: Variagdo da densidade populacional de B. rotundiformis S1 alimentado com as
seguintes concentragdes de levedura: 0,5 (#); 1,0 (H); 1.5 (A) e 2,0 (@) g.10* rotiferos
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FIGURA 3: Variagao da densidade populacional de B. rotundiformis S2 alimentado com
as seguintes concentragoes de levedura: 0.5 (®); 1,0 (H); 1,5 (&) e 2.0 (@) g.10°¢ rotiferos
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FIGURA 4: Variagdo da densidade populacional de B plicatilis alimentado com as
seguintes concentragoes de levedura: 0,5 (#); 1.0 (H); 1.5 (A)e20(®)g.10" rotiferos

13




Dosagens de
fermento (g}

FIGURA 6: Producio diaria de B. rotundiformis S1 nas concentragoes de levedura: 0,5

(HD: 1,0 (2; 1,5 (1) e 2,0 (W) 2.10° rotiferos
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FIGURA 7: Producio diiria de B. rotundiformis 52 nas concentragoes de levedura:
0.5 (l): 1.0 (2); 1.5 ([ e 2.0 (M g.10°¢ rotiferos
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FIGURA 8: Produgdo diaria de B. plicarilis nas concentragdes de levedura:
0,5 (): 1.0 @): 1.5 (O) = 2,0 (D g.10°* rotiferos
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