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RESUMO

Informagdes obtidas sobre estudos que abordam o comportamento alimentar de
copépodos Calanoida foram reunidas, para tragar um panorama do conhecimento atual
sobre o assunto. As informagdes atuais sugerem um padrdo muito mais diversificado no
comportamento alimentar dos copépodos do que o descrito nos primeiros estudos,
incluindo a adogdo de estratégias de alimentacdo e comportamento cognitivo na captura
do alimento. Os estudos realizados sobre os habitos alimentares de copépodos em aguas
costeiras brasileiras corroboraram estas idéias, mostrando que além de diatomaceas,
detritos e protozooplancton podem constituir importantes fontes adicionais de alimento,

e que processos seletivos ocorrem na captura de alguns itens alimentares.
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ABSTRACT

A summary of information concerning copepod feeding behaviour was
assembled, to provide a panorama about the current knowledge on this issue. Actually,
information indicates that copepod feeding behaviour is much more diverse than
described in earliers studies, including feeding strategies and cognitive behaviour during
the food capture. Studies on the feeding behaviour of copepods from brazilian coastal
waters support these findings, since it showed that besides diatoms, detritus and
protozooplankton can also represent an important food resource, and that selective

feeding occurs during the capture of some food items.
Key words: copepod, food, feeding behaviour

INTRODUCAO

A descri¢do das relagdes alimentares e da transferéncia de matéria e energia
nos ecossistemas possibilita um maior conhecimento acerca dos complexos processos
trofodindmicos, auxiliando na elaboracdo de modelos funcionais mais realistas, que
facilitem o manejo e gerenciamento dos sistemas naturais (WINEMILLER & POLIS,
1996). Varios estudos tém sido realizados, visando conhecer com maior profundidade o
comportamento alimentar de copépodos marinhos, especialmente em condi¢des naturais
(KLEPPEL et al., 1996; SAUTOUR & CASTEL, 1999). No Brasil, existem poucos estudos
enfocando o assunto, evidenciando a lacuna existente nesta area de pesquisa. Desta
forma, algumas informacdes sobre o tema foram reunidas, com o objetivo de fornecer
uma visdo geral do conhecimento atual sobre o comportamento alimentar de copépodos,
incluindo os resultados obtidos em estudos com copépodos de aguas costeiras do Brasil.
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METODOLOGIA
As informagdes aqui reunidas foram obtidas na literatura disponivel, ndo tendo
sido estabelecida uma ordem cronolodgica para a citagdo das referéncias, uma vez que o
principal objetivo desta revisdo foi relatar o panorama atual de conhecimento sobre o
comportamento alimentar de copépodos. Desta forma, foram descritas as primeiras
informagdes sobre o assunto, as descobertas efetuadas e as transformagdes conceituais
originadas a partir dos estudos sobre as relagdes troficas de copépodos planctdnicos.

COMPORTAMENTO ALIMENTAR DE COPEPODOS CALANOIDA
MARINHOS

Muitos estudos tém sido realizados com o objetivo de descrever a dieta dos
copépodos e seu significado em termos de produgdo secundaria (MARSHALL & ORR,
1965; KLEPPEL et al., 1996, entre outros). O termo dieta, segundo KLEPPEL (1993),
engloba tanto os aspectos quantitativos da alimentacdo (p e. taxa de ingestdo), quanto os
aspectos qualitativos (se autotrofica ou heterotrofica, tamanho, aspectos nutricionais,
etc.). Os resultados dessas investigagdes t€ém mostrado que o tipo ¢ a quantidade do
alimento afetam diretamente a produgdo secundaria de copépodos ¢ consequentemente a
produgdo em niveis tréficos mais elevados (FROST, 1972; SMITH & EPPLEY, 1982;
DURBIN et al.,, 1983; ROMAN, 1984). O tipo de alimento disponivel pode ainda
influenciar consideravelmente o deslocamento espacial, composi¢do quimica, taxas de
filtragdo e as estruturas filtradoras de populacdes de copépodos (ANRAKU & OMORI,
1963; OMORI, 1973; PAFFENHOFER, 1988; 1994; BAMSTEDT ef al., 1999).

Viérios experimentos de “grazing” in situ foram realizados, com o intuito de
validar os resultados descritos em laboratdrio e também obter respostas sobre processos
ainda ndo conhecidos completamente (HARDING, 1974; BAUTISTA & HARRIS, 1992;
MOLONEY & GIBBONS, 1996; SAUTOUR & CASTEL, 1999). TURNER (1985, 1986),
analisando o conteudo alimentar de pelotas fecais de copépodos, encontrou que algumas
espécies reconhecidamente herbivoras ou mesmo carnivoras podem na verdade, ser
omnivoras, dependendo do tipo de alimento disponivel, condigdo fisioldgica do
espécime e mesmo variabilidade fisica do ambiente. Os resultados obtidos em condi¢des
naturais tém servido de base para uma melhor avaliacdo das complexas condigdes
alimentares aos quais os copépodos estdo expostos, verificando-se que esta
complexidade esté refletida em suas dietas, e assim, em suas estratégias de alimentagdo
(PRICE, 1988).

Segundo ALCARAZ et al. (1980) e STRICKLER (1982), além do simples fato de
encontrar particulas alimentares, existe ainda uma componente cognitiva a alimentagdo,
ou seja, os copépodos podem procurar ativamente por uma particula, captura-la e
escolher entre ingerir ou rejeitd-la como uma fonte potencial de alimento. Se a
alimentagdo pode ser seletiva, entdo o papel que os copépodos desempenham no
ecossistema, ¢ em parte, fungdo das estratégias que eles utilizam para obter seu alimento
(KLEPPEL, 1993). As estratégias de alimentagdo representam uma resposta dos
copépodos ao ambiente, no qual o alimento encontra-se constituido por varios tipos de
particulas, que refletem os processos dindmicos caracteristicos de cada sistema
(LEGENDRE & DEMERS, 1984; LEGENDRE & RASSOULZADEGAN, 1995).
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As estratégias de alimentagdo proporcionam a aquisicdo dos elementos
nutricionais essenciais que podem estar escassos no ambiente, satisfazendo os
requerimentos fisioldgicos imprescindiveis ao desenvolvimento do organismo. Os
requerimentos nutricionais de copépodos também tém sido amplamente discutidos,
especialmente com relacdo a qualidade das particulas ingeridas, considerando a
presencga dos acidos graxos poli-insaturados (PUFA). A variabilidade destes compostos
nas particulas alimentares, considerados vitais para a produgdo de ovos e eclosdo de
nauplios, ainda precisa ser melhor estudada (CLAUSTRE et al., 1988; JONASDOTTIR,
1994; KLEPPEL ef al., 1998).

A questdo da seletividade alimentar em copépodos vem sendo debatida ha
muito tempo (KLEPPEL, 1993). Até meados dos anos 70, acreditava-se que o processo
de ndo-seletividade era dominante nos ambientes aquaticos. A filtracdo era considerada
como o principal mecanismo para captura de alimento, embora processos raptoriais
comegcassem a ser descritos (RICHMAN & ROGERS, 1969). COWLES (1979), prop0s que
estratégias seletivas e ndo seletivas de alimentagdo poderiam ocorrer, de acordo com a
disponibilidade alimentar no ambiente. O autor, ao estudar a alimentagdo de copépodos
em aguas ao largo do Peru, verificou que os espécimes apresentavam alimentagdo
seletiva quando o alimento era abundante, e ndo-seletiva quando o alimento estava
escasso.

Além dos estudos sobre os mecanismos utilizados na captura de alimento, tem
havido um crescente interesse em relagdo aos aspectos cognitivos da alimentagao.
Resultados experimentais comprovaram a existéncia de percep¢ao sensorial em
copépodos (POULET & MARSOT, 1978, entre outros), sendo que essas informacdes
foram corroboradas quando os quimioreceptores, responsaveis pela discrimina¢ao do
alimento no ambiente, foram descritos por FRIEDMAN & STRICKLER (1975) e FRIEDMAN
(1980). LEGIER-VISSER et al. (1986) descreveram modelos de detec¢do de presas
através de direcionamento quimico e estimulos tateis, que conduziam a ingestdo ou
rejeicdo de algumas particulas planctonicas. O papel dos quimioreceptores na selegdo de
particulas algais potencialmente toxicas como dinoflagelados parece ainda bastante
complexo, uma vez que alguns copépodos como Calanus tortanus e C. finmarchicus
parecem rejeitar algumas espécies de dinoflagelados, mas sdo capazes de ingerir outras
(HUNTLEY et al., 1986)

Nos ecossistemas marinhos, o elo direto entre as diatomaceas e os copépodos
tem sido a descricdo classica das cadeias alimentares peldgicas. Diversos autores,
entretanto, questionam esse padrdo, baseados em novas descobertas sobre o papel
funcional de organismos até entdo pouco estudados, como protozoarios e bactérias
(STOECKER & EGLOFF, 1987; STOECKER & CAPUZZO, 1990; AZAM et al., 1983).
Segundo KLEPPEL et al., (1991), em alguns sistemas, as diatomaceas podem ndo
representar a principal fonte alimentar para copépodos, ja tendo sido observado que
itens heterotroficos como dinoflagelados e microzooplancton podem constituir-se em
particulas alimentares preferenciais. Experimentos realizados pelo autor mostraram que
a producdo de ovos de Acartia tonsa foi fortemente afetada pela variabilidade na
biomassa de dinoflagelados e microzooplancton, ndo tendo sido encontrada nenhuma
variagdo na produg@o de ovos relacionada a flutuabilidade da biomassa fitoplanctonica.
Em outras cinco espécies de copépodos estudadas (Temora longicornis, Calanus
helgolandicus, Centropages hamatus, Acartia clausi e Centropages furcatus) em
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ecossistemas distintos (aguas costeiras, oceanicas e estuarinas), os resultados obtidos na
analise do conteudo digestivo e pigmentos mostraram uma predagdo preferencial sobre
dinoflagelados e microzoooplancton. A razdo para essa preferéncia alimentar poderia
ser a maior concentracdo de lipidios e proteinas em dinoflagelados do que em
diatomaceas (HITCHCOK, 1982). Ciliados também parecem ser mais ricos em proteinas e
lipidios, do que o fitoplancton (VERITY & LANGDON, 1984).

Embora possam constituir o principal alimento na dieta de copépodos, alguns
efeitos negativos de diatomaceas sobre o crescimento, produgdo e eclosdo de ovos tém
sido descritos. Entretanto, os mecanismos envolvidos nestes efeitos ainda ndo foram
devidamente identificados (defensivos quimicos, auséncia de certos compostos
bioquimicos, substincias inibidoras de “grazing”, substincias toxicas ou que afetem
diretamente a fertilidade, desenvolvimento embrionario, viabilidade dos nauplios, etc) e
nem se sabe ainda se estes mecanismos de defesa restringem-se a algumas espécies (p.
e. Phaeodactylum tricornutum, Thalassiosira rotula) ou sdo comuns ao grupo
(MIRALTO et al., 1995; IANORA et al., 1999).

Um novo desafio nos estudos sobre comportamento alimentar de copépodos
tem sido ainda tentar explicar o aparente paradoxo de algumas espécies de diatomaceas
apresentarem uma composi¢cdo nutricional pobre, mas serem ingeridas em grande
quantidade (BAN ef al., 1997; JONASDOTTIR et al., 1998).

Um outro fator extremamente importante ao se considerar a variagdo na dieta
de copépodos refere-se a flexibilidade dessa dieta durante as diversas fases de
desenvolvimento desses microcrustaceos. ROFF et al., (1995), mostraram que nauplios e
copepoditos podem desempenhar um papel fundamental como elo intermediario entre a
teia alimentar microbiana e a cldssica rede alimentar de pastagem, observando que
nauplios de diversas espécies sdo capazes de bacterivoria. Essa constatagdo ¢
especialmente importante em aguas ocednicas, onde particulas bacterianas podem
constituir a principal fonte alimentar. Nesses ambientes, a teia microbiana (formada
pelo picoplancton e bactérias heterotroficas) torna-se muito importante, ja que pode ser
capaz de sustentar as fases juvenis da teia alimentar classica.

No Brasil, estudos abordando o comportamento alimentar in sifu de copépodos
sdo ainda bastante escassos. Alguns trabalhos considerando a alimentagdo de
zooplancton baseados na analise de isétopos estaveis foram desenvolvidos por
MATSUURA & WADA (1994) ¢ SCHWAMBORN et al., (1999a). SCHWAMBORN (1997) e
SCHWAMBORN et al., (1999b), estudaram a relagdo tréfica entre zooplancton e
manguezais, relatando a assimilagdo de cerca de 13 a 40% do carbono oriundo de
manguezal por Acartia sp, sob a forma de detritos. Um modelo quantitativo de
simulagdo dos processos troficos no fito e zooplancton da area de ressurgéncia de Cabo
Frio (RJ), foi realizado por CARBONEL & VALENTIN, (1999).

Especificamente com relagdo a copépodos, LOPES (1997) obteve as primeiras
informagoes sobre a atividade alimentar de Acartia lilljeborgi, Paracalanus quasimodo,
Pseudodiaptomus acutus, Temora stylifera e T. turbinata na Baia de Paranagua, através
da quantificagdo de pigmentos do trato digestivo. Segundo o autor, ndo foi encontrada
uma correlagdo entre a concentracdo ambiental de clorofila e a concentragdo no trato
intestinal dos copépodos, sugerindo que processos hidrodinamicos possam influenciar
decisivamente no deslocamento espacial e nas estratégias de alimentacdo dos copépodos
estudados.
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Estudos realizados por ESKINAZI-SANT’ANNA (2000), no Canal de Sao
Sebastido (SP), mostraram que copépodos podem incluir uma variedade de itens
alimentares em sua dieta basica. Analises do conteido alimentar das pelotas fecais de
Parvocalanus crassirostris, Paracalanus quasimodo, Temora stylifera e Temora
turbinata evidenciaram a ingestdo de diatomaceas, dinoflagelados, detritos ¢ do
protozoario Sticholonche zanclea (Figura 1). A presenca de S. zanclea nas pelotas foi
registrada mesmo quando este protozoario apresentou densidades relativas bastante
reduzidas no ambiente (<10%), evidenciando a ocorréncia de processos seletivos na
captura deste item alimentar. Os fragmentos de diatomaceas identificados nas pelotas
fecais mostraram ainda que também ocorreu uma ingestdo seletiva do alimento algal,
pois as espécies fitoplanctonicas identificadas nas pelotas ndo corresponderam as mais
abundantes no ambiente.

Para a espécie Acartia lilljeborgi, (ESKINAZI-SANT’ ANNA, em preparacao), as
analises das pelotas fecais mostraram que material amorfo, provavelmente de origem
detrital, constituiu um item alimentar muito frequente, tendo sido observados em mais
de 80% das pelotas fecais analisadas, enquanto que fragmentos de diatomaceas foram
encontrados em poucas pelotas (< 20% do total analisado), representados basicamente
por espinhos de Chaetoceros sp (Figura 2 ). A analise de pelotas fecais em microscopia
eletronica pode subestimar a presenga de itens alimentares sem estruturas rigidas, mas
constitui uma alternativa eficaz para estudos de relagdes troficas. Uma abordagem
complementar seria associar a analise de pelotas fecais com registros da alimentacdo in
situ, através do estudo do conteudo digestivo.

A obtengdo de informagdes sobre o comportamento alimentar de copépodos em
aguas tropicais ¢ extremamente importante, pois pode contribuir para a elaboracdo de
modelos energéticos mais adequados a essa regides. Considerando-se a variedade de
ecossistemas marinhos no Brasil e a diversidade de espécies de copépodos, pode-se
visualizar o vasto campo de investigagdo a ser abordado, considerado por BRANDINI et
al., (1997), como um enfoque prioritario a ser explorado em estudos futuros,
representando assim uma nova perspectiva nos estudos ecoldgicos das comunidades
planctonicas no Brasil.
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Figura 1. (A). Conteudo alimentar das pelotas fecais de Parvocalanus crassirostris. Fragmentos de
Thalassiotrix frauenfeldii (Tx), Chaetoceros sp (Ch) e Sticholonche zanclea (Sz). 3960x. (B).
Conteudo alimentar das pelotas fecais de Paracalanus quasimodo. Fragmentos de
Thalassiotrix frauenfeldii (Tx), Chaetoceros sp (Ch) e Sticholonche zanclea (Sz). 2520x.
Segundo ESKINAZI-SANT’ ANNA (2000).
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Figura 2. (A). Conteudo alimentar das pelotas fecais de Acartia lilljeborgi.
Fragmentos Chaetoceros sp (Ch) e Material Amorfo (MA) 3600x. 15kV.
Segundo ESKINAZI-SANT’ ANNA (em preparacio).
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