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Abstract

In this note an experiment on transportation of alive krill from the Antarctica to
Brazil during the V Brazilian Expedition to the Antarctica, austral summer
1986-1987, was reported. The aquarium system and the krill mortality in funetion of
time and other events during the experiment were desoribed. The importance of this
experiment for the development of ewperimental studies of krill was discussed.
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Introdugio

0 krill, Euphausia superba Dana, & uma
das mais importantes espécies do ecos-
sistema marinho da Antartica (Marr,
1962). Constituindo cerca de 50% da
biomassa do zooplancton, o krill & o
herbivoro dominante, servindo como es-—
pécie chave entre os produtores mari-
nhos primarios e os predadores
(Holdgate, 1967). Além de servir, di-
reta ou indiretamente, como alimento pa-
ra varios invertebrados e vertebrados
antarticos, o krill & considerado como
uma fonte de alimento de grande poten-—
cialidade para o homem. A pesca comer-
cial do krill teve inicio recentemente,
na década de 70. Uma pesca nao regula-
mentada desta espécie pode facilmente
destruir o ecossistema do mar antarti-
co. A preservagao desse ecossistema e
de suas especies existentes & um pro-
blema complexo, e a comunidade interna-
cional estd exercendo um grande esforgo
para estimar a biomassa e a produtivida-
de do krill, a fim de se estabelecer o
nivel adequado para sua pesca (Ross &

(1) Convénio SECIRM/I0USP,
(2) Pos-Graduandos do Departamento
de Oceanografia Biologica.

Contrh. n. 669 do Tnst. oceanogh. da Usp.

Quetin, 1986). Em 1982, com a I Expe-
digao Brasileira a Antartica, o Brasil
envolveu-se, oficialmente, na pesquisa
antartica e juntou esforgos aos estudos
do krill, Além de alguns experimentos e
observagoes realizadas a borde dos na-
vios que participam das expedigoes, a
maioria dos trabalhos brasileiros, no
entanto, utilizam krill fixado ou conge-
lado para estudar os problemas relacio-
nados a distribuigao, morfologia, gene-
tica e dinamica de populagoes. Para
compreender melhor o papel ecologico do
krill, @ necessario estudar a sua bio-
energética atraves de experimentos uti-
lizando animais vivos. Estudos desta
natureza foram realizados na regiao an-
tartica a bordo de navios (McWhinnie &
Marciniak, 1964; Kato et af., 1979;
Kikuno, 1981; Kils, 1982), nas estagoes
antarticas (Mackintosh, 1967; Clarke,
1976; McWhinnie et al., 1979) ou nos la-
boratorios em outros continentes (Murano
et al., 1979; Ikeda & Hing Fay, 1981;
Ikeda & Dixon, 1982; Segawa et al.,
1983; Miller et af., 1983). O uso de
navios ou de estagoes antarticas, mesmo
durante o curto periodo de verao
austral, envolve dificuldades logisticas
e grandes despesas operacionais (Ikeda
et al., 1980; Miller et al., op. cit.).

No entanto, o uso de laboratorios em ou-
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tros continentes permite a realizagao de
experimentos durante o ano inteiro, a
baixo custo, com melhores condigoes de
trabalho e de equipamentos. Como parte
das preparagoes para os estudos experi-
mentais utilizando krill vivo no Insti-
tuto Oceanografico, Universidade de Sao
Paulo, varias tentativas foram realiza-
das para trazer o krill vivo para o nos-
so laboratorio, o que se concretizou na
V Expedigao, verao 1986-1987.

Material e métodos

0 krill foi coletado com rede de meia
agua Isaacs-Kidd na posigao 64°34'S;
62°22'W, a 40 metros de profundldade,
durante um arrasto de 30 minutos no dia
06 de margo de 1987, De aproximadamente
140 kg de krill pescado, uma pequena
quantidade foi transferida para um balde
plastico de 10 litros com agua do mar
local e aeragao constante. Depois de
algum tempo, 30 animais mais ativos de
ambos os sexos foram escolhidos para o
experimento. O comprimento médio dos
animais foi de 45 mm. O sistema de re-
frigeracao foi constituido por um con-
gelador doméstico de 220 litros, equipa-
do com um termostato de camara frigori-
fica para controlar a tem eratura da
agua dos aquarios entre 0° e -1°C. Foram
utilizados como aquarios, dois botijoes
de PVC pretos de 50 litros, revestidos
interiormente com sacos plasticos trans-
parentes, instalados dentro do congela-
dor. O uso de sacos plasticos como re-
vestimento dentro dos botijoes permite o
fechamento da boca, o que evita o derra-
mamento da agua dos aquarios nos dias de
mar agitado, sem necessidade de tampas
que prejudicariam a passagem da luz e do
ar de aeragao. Os botijoes utilizados
eram ligeiramente mais altos do que a
altura interna do congelador. Entre a
tampa e o corpo do congelador, portanto,
foi colocada uma armagao de madeira com
janela de acrilico transparente para
manter a tampa do congelador inclinada e
permitir a iluminagao dos aquarios (Fig.
1). A agua dos aquarios foi constante-
mente aerada com bomba de ar comercial.
Um dos aquarios foi utilizado para man-
ter os animais e o outro, como reserva-
torio de agua na temperatura do sistema,
pronta para o uso sempre que a agua do
aquario com animais precisasse ser reno-
vada., A troca de agua foi feita através
de sifonamento a cada 3 dias. Na regiao
antartica foi utilizada a agua do local.

1. Sistema de aquarios refrigera-
dos instalado no N/Oc. ''Prof.
W. Besnard' para o transporte
de krill vivo da Antartica pa-
ra o Brasil.,

Fig.

Na foto a tampa do congelador esta
aberta para mostrar os botijoes utili=-
zados como aquarios revestidos inte-
riormente com sacos plasticos, a
armagao com janela de acrilico e o
termostato.

Durante a viagem de regresso, a agua foi
coletada em alto mar por onde o navio
passou. O plancton antartico foi cole-
tado com rede de fitoplancton, concen-
trado por sedimentagao e congelado em
copos descartaveis de 100 ml para ser
utilizado como alimento para o krill,
Durante a viagem, os animais foram ali-
mentados exclusivamente com este planc—
ton congelado. Durante a permanencia em
Sao Paulo, com a intengao de se adaptar
o krill ao alimento da regiao tropical,
foram fornecidas, alem do alimento acima
mencionado, algas das especies Odontela
awita e Tethaselmis alachis coletadas na
baia de Ubatuba e congeladas da mesma
maneira que o plancton antartico. Algu-
mas vezes foram alimentados com espécies
de microalgas da Antartica Fragila-
niopsis cylindws e Charcotia sp, culti-
vadas no Laboratorio de Cultura de
Algas, do nosso Instituto.
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Resultados e discussdo

Dos 30 exemplares inicialmente colocados
no aquario, 20 sobreviveram depois de uma
semana em cativeiro. Até o porto de
Santos, com 20 dias de viagem, 15 sobre-
viveram. Destes 15 exemplares, 6 morre-
ram nos dois primeiros dias em Sao Pau-
lo. No dia 20 de abril de 1987, decor~-
ridos 25 dias em Sao Paulo, morreram

os 2 ultimos sobreviventes. Aparente-
mente, foram observados dois periodos
nos quais a mortalidade foi alta:
durante a primeira semana do experi-
mento e nos dois primeiros dias em Sao
Paulo. A mortalidade na primeira se~
mana pode ser atribuida ao estresse
provocado pela captura e pelo ambiente
novo de cativeiro. Apesar de serem,
aparentemente, os mais ativos e de

nao terem sofrido esmagamento nao se
sabe até que ponto esses animais nao
estariam fisiologicamente estressados
pois foram selecionados dentre 140 kg
de material trazido por um arrasto

com duragao de 30 minutos. Logo

apos a captura, estes animais selecio-
nados tiveram que se adaptar as condi-
coes do sistema, diferentes das do
ambiente natural, e ao espago limita-
do. Em experimento similar ao nosso,
alta mortalidade foi observada por
Miller et af. (1983) durante os 30
primeiros dias em cativeiro. A morta-
lidade durante os 2 primeiros dias em
Sao Paulo talvez tenha uma causa mais
complexa que pode ser uma combinagao
das alteragoes flslologlcas acumuladas
durante a viagem, a flutuagao de tem-
peratura e o estresse sofrido durante

o transporte de Santos a Sao Paulo.
Para d1m1nu1r a flutuagao de tempera-
tura da agua durante o transporte, os
espagos vazios entre o congelador e

os dois botijoes foram preenchidos

com pedras de gelo colocadas em sacos
plasticos pequenos. O sistema perma-
neceu cerca de 2 horas sem refrigera—
gao e a temperatura subiu de -1°C ate
+2°C no final da VLagem. No laborato-
rio, foram necessarias 7 horas para

a temperatura se estabilizar nova-
mente ao nivel de -1°C.

Especies de fitoplancton cultivadas
em laboratorio tais como Dunaliella,
Skeletonema, Nitzchia e Thalassiosira
spp tém sido utilizadas como alimento
basico para krill em cativeiro por
Ikeda ef af, (1980) e Miller et al,

(1983). O alimento natural congelado
da Antartica utilizado em nosso expe-
rimento foi aparentemente bem aceito.
Nao se sabe, no entanto, até que pon-
to o fitoplancton congelado de Ubatu-
ba foi efetivamente consumido. Em

um experimento com o krill levado

da Antartica, Segawa et af. (1983) usa-
ram como alimento fitoplancton coletado
na baia de TGquio, onde a contaminagao
industrial e urbana deve ser maior do
que em Ubatuba. O uso de agua coletada
em localidades diferentes, aparentemen-
te, nao causou qualquer efeito deleté-
rio sobre os animais. Esta observagao
corrobora a experiéncia de Ikeda et al.
(op. cit,).

Durante o periodo em cativeiro, fo-
ram observadas, varias vezes, exuvias
do krill no sistema. Isso implica a
ocorren01a de mudas durante o experi-
mento. Nao se sabe, no entanto, se
houve algum exemplar que tenha efetua-
do mais de uma muda considerando-se que
o periodo entre mudas & de 14 a 28 dias
a 0°C (Segawa et al., op. cit.).

Em nosso experimento os animais
permaneceram vivos por 45 dias, quando
ocorreu uma interrupgao no forneecimento
de energia elétrica, no laboratorio.
Miller et. al, (op. cit.), com um sis-
tema modificado de um congelador
comercial, similar ao nosso, consegui-
ram manter krill vivo no maximo por
135 dias. Ikeda et al. (op. cit.) conse-
guiram realizar experimentos e obser-
var, por mais de 11 meses, espéci-
mens de krill transportados em aviao
e conservados em laboratorio com
temperatura controlada.

E a primeira vez que o krill vivo da
Antartica chegou ao nosso Instituto
mas & a terceira vez que chegou ao ter-
ritdorio brasileiro. Nas duas tentati-
vas ‘anteriores, também de nossa equipe,
exemplares de krill foram trazidos ate
Rio Grande, RS, onde morreram devido
ao mal funcionamento do sistema de
controle de temperatura. No momento,
nosso experlmento nao passou da etapa
de exercicios preliminares de transpor-
tar krill da Antartica ao Brasil e de
manter esse animal vivo em labora-
torio. O sucesso deste experimento,
no entanto, encoraja o desenvolvimento
de equipamentos mais sofisticados para
o transporte e para a manutengao de
krill e outros animais polares. Esta
relocagao de animais permitira estudos
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experimentais mals detalhados que nem
sempre sao p3931ve1s de reallzagao

a bordo de navios ou nas estagoes an-
tarticas, devido as condigoes materiais
limitadas nestes ambientes.

Agradecimentos

Agradecemos ao Sr José Luis Alves de
Araujo, chefe da casa de maquinas do
N/Oc. "Prof., W. Besnard" pela insta-
lagao do sistema de refrigeragao.

K Lic. Maria Marina Carareto pela
dedicagao no cuidar do sistema e do
krill, Aos membros das Equipes
Cientificas e Tripulagao das III, IV
e V Expedigoes do N/Oc. "Prof. W.
Besnard" pela colaboragao e compreen-
sao. A Dra Elizabeth Aidar Aragao
pelo fornecimento de algas antarticas.
0 trabalho foi realizado com auxilio
da SECIRM (Subprojeto 9521).

Resumo

£ apresentado nesta nota experimento
sobre o transporte do krill vivo da
Antartica para o Brasil, realizado
durante a V Expedigao Brasileira a
Antartica, verao 1986-1987. 0 sis-
tema de aquario utilizado e a mor-
talidade do krill em fungao do tem—
po e de outros eventos durante o
experimento sao descritos, A im-
portancia deste experimento para o
desenvolvimento do estudo experi-
mental do krill & discutida.
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