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ECOSSISTEMA DE AQUARIO
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Resumo: Um aquario doméstico pode ser comparado a um ecossistema natural, numa integracdo entre
seus componentes bidticos e abidticos. No presente trabalho foram utilizadas quatro espécies de macrdfitas
aquaticas enraizadas: Egeria densa, Vallisneria spiralis, Sagitaria platyphylla, e Microsorium pteropus;
guatro exemplares juvenis de lebiste (Poecilia reticulata); fitoplancton e zooplancton sem espécies definidas,
num aquario com capacidade Util de 50L e substrato de areia e hiimus. O objetivo foi manter um ambiente
auto-sustentado por um periodo de sessenta dias, sem a introdugéo externa de alimento ou oxigénio, € nem
a retirada de residuos nitrogenados. Os peixes foram contados diariamente e verificadas as condi¢des
gerais do aqudrio. ApOs o periodo proposto verificou-se que ndo houve mortalidade aparente de nenhum
organismo, concluindo que é possivel, ao menos num periodo determinado, montar um sistema de
comparacao com o ambiente natural.
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Introducéo

Respeitando-se as devidas proporcfes, o planeta Terra e um aquario doméstico
sdo exemplos de ecossistemas. O Unico elemento externo a Terra, que é necessario a
manutenc¢do da vida no planeta, é a energia proveniente do sol (Ricklefs, 2003). Todos os
ciclos: biologicos, quimicos, geoldgicos e outros, ocorrem com elementos existentes no
planeta. O termo ecossistema designa o conjunto formado por todos os fatores bidticos e
abidticos que atuam simultaneamente sobre determinada regido. Considerando como
fatores bidticos as diversas populacdes de animais, plantas e bactérias e os abioticos os
fatores externos como a agua, o sol, o solo, o gelo, o vento. A alteragdo de um unico
elemento costuma causar modificacbes em todo o sistema, podendo ocorrer a perda do
equilibrio existente. Todos os ecossistemas do mundo formam a Biosfera. A base de um
ecossistema sao os produtores, que sdo 0s organismos capazes de fazer fotossintese ou
guimiossintese. Produzem e acumulam energia através de processos bioquimicos
utilizando como matéria prima a agua, gas carboénico e luz. Em ambientes aféticos (sem
luz), também existem produtores, mas neste caso a fonte utilizada para a sintese de
matéria organica ndo € luz, mas a energia liberada nas reacdes quimicas de oxidacao
efetuadas nas células. Este processo denominado quimiossintese é realizado por muitas
bactérias terrestres e aquaticas. Dentro de um ecossistema existem varios tipos de
consumidores, que juntos formam uma cadeia alimentar: a) os consumidores primarios,
gue sao animais que se alimentam dos produtores, ou seja, sdo as espécies herbivoras.
b) os consumidores secundarios, que sdo animais que se alimentam dos herbivoros, a
primeira categoria de animais carnivoros. ¢) os consumidores terciarios, considerados
grandes predadores, o0s quais capturam grandes presas, sendo considerados 0s
predadores de topo de cadeia. d) decompositores, organismos responsaveis pela
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decomposicdo da matéria organica, transformando-a em nutrientes minerais que se
tornam novamente disponiveis no ambiente. Os decompositores, representados pelas
bactérias e fungos, séo o ultimo elo da cadeia tréfica, fechando o ciclo (Hickman Jr et al.,
2004). Num aquério, podemos ter sistemas fechados ou abertos, dependendo da
guantidade de seres vivos nele presentes. Se 0 aquario possuir mais animais do que o
sistema é capaz de sustentar, entdo é necessario prover os elementos limitantes, como
luz, alimento, oxigénio, assim como, fazer a retirada de elementos prejudiciais como 0s
compostos nitrogenados, o que caracteriza um sistema do tipo aberto. Num aquario de
sistema fechado, a quantidade de seres vivos precisa estar em equilibrio com 0s recursos
existentes no aquario, sem que seja necessaria adicdo ou retirada, de qualquer natureza,
exceto pelo controle da incidéncia de luz. Basicamente o ciclo num aquéario de sistema
fechado reproduz, numa escala menor, a Biosfera. O fitoplancton (algas) utiliza a luz
(natural ou artificial), o diéxido de carbono (CO;) e nutrientes inorganicos (sais) para
realizar a fotossintese. O oxigénio (O;) produzido nesse processo € utilizado pelo
zooplancton (animais aquaticos microscoépicos), pelos peixes e pelo proprio fitoplancton.
No processo de respiracdo desses organismos € produzido o CO,, que € utilizado
novamente na fotossintese. O fitoplancton (produtor) é consumido pelo zooplancton
(consumidor priméario), e este por sua vez, € consumido pelos peixes (consumidor
secundario). E todos estes seres, ap0s a morte, sdo decompostos pelas bactérias
(decompositores), que transformam a matéria organica em inorganica (mineralizacéo). Os
residuos (excretas) produzidos pelos organismos também sao mineralizados. A matéria
inorganica resultante € utilizada pelo fitoplancton como nutriente. Neste esquema
podemos ainda acrescentar as macrofitas (plantas) aquaticas enraizadas. E nesse caso,
também o substrato de onde ela ir4 retirar os nutrientes. A funcdo das macrofitas é
semelhante ao do fitoplancton, exceto pela cadeia alimentar, onde ela pode ser
consumida diretamente por peixes herbivoros (consumidores primarios) (Figura 1). Este
tipo de aquario, com sistema fechado, apesar de facil de montar, possui dificuldades de
manutencdo em longo prazo. E preciso experiéncia para balancear o nimero de peixes,
os nutrientes, o0 CO», os nitratos e os fosfatos, com iluminagédo suficiente para uma boa
fotossintese num espaco tdo pequeno. Qualquer desequilibrio pode ocasionar a morte de
alguns ou todos os componentes do ecossistema, levando o sistema ao colapso. O
presente trabalho teve como objetivo, observar as delicadas relagbes entre os diversos
componentes, bidticos e abibticos, num ambiente com variaveis controladas, e fazer uma
comparacao com o ambiente aquatico natural.
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Figura 1. Representacdo esquemética de um ecossistema fechado num aquério, mostrando as
relacdes entre produtores, consumidores e decompositores. O conjunto formado pelo fitoplancton,
zooplancton e peixes representa a cadeia tréfica; o oxigénio e o diéxido de carbono fazem parte
do processo de fotossintese e respiragdo. (Modificado de Odum, 1988).

MATERIAL E METODOS

O sistema experimental foi montado no Laboratorio de Zoologia da Faculdade de
Jandaia do Sul - FAFIJAN. Para a montagem do aquario, com capacidade util aproximada
de 50L, foram utilizados vidros de 5mm de espessura, sendo trés pecas de 60x30cm,
duas pecas de 30x30cm e uma tampa mével de vidro de 3mm de espessura. Os vidros
foram colados com cola de silicone. A agua utilizada no experimento foi do sistema de
abastecimento urbano, deixada em repouso por quatro dias para liberagdo natural do
cloro. Foi montado um substrato de aproximadamente 6 cm de altura, composto por uma
camada de aproximadamente 2cm de areia grossa, uma camada fina de humus, e outra
camada de areia grossa para impedir que o humus se dissolvesse na coluna de agua. A
areia e o humus foram esterilizados em alta temperatura, para evitar microorganismos
patogénicos. A iluminagdo do aquario foi fornecida por meio de uma luminéaria de 50cm de
comprimento, montada com um cano de PVC de 10cm de diametro, cortada
longitudinalmente, utilizando duas lampadas fluorescentes brancas de 15W cada, com
incidéncia de 12 horas diarias controlada por um timer analdgico. A seguir foram
colocadas as macrdfitas aquaticas enraizadas de quatro espécies: Egeria densa, espécie
originaria da América do Sul; Vallisneria spiralis, originaria da Asia; Sagitaria platyphylla,
originaria da América do Norte e Microsorium pteropus, originaria da india e China, sendo
esta Ultima, com os ramos fixados em uma pedra, e as demais plantadas no substrato.
Estas quatro espécies de macrofitas, apesar da maioria ndo ser nativa do Brasil, podem
ser encontradas com facilidade por serem muito utilizadas em aquérios domésticos.
Posteriormente foram acrescentados ao sistema, zooplancton e fitoplancton selvagem,
sem distincdo de espécies. Estes organismos foram utilizados por serem de tamanho
compativel com o estdgio de desenvolvimento dos peixes utilizados no presente trabalho,
como parte da cadeia tréfica (Roche e Rocha, 2005, Tavares e Rocha, 2001, Storer et al.,
1991). O aquaério foi fechado, colocado sob iluminagéo 12x12 h, e mantido por um periodo
de sete dias para estabilizagdo. Apos este periodo, foram colocados quatro exemplares
juvenis de “lebiste” (Poecilia reticulata), com tamanho aproximado de 1lcm cada. P.
reticulata € uma espécie originaria da América Central e do Sul, bastante utilizada em
aquarismo, com habito alimentar onivoro e reproducédo do tipo ovoviviparo. Os machos
desta espécie diferenciam-se das fémeas pela cauda, que € bem maior e de coloracéo
mais intensa, sendo que, aos dois meses de idade ja é possivel a diferenciacdo de
machos e fémeas (Aquarismo Online). Esta espécie foi escolhida por possuir
comportamento pacifico e ser de facil manutencdo, sendo recomendado para todos o0s
tamanhos de aquarios desde que obedecidas suas necessidades basicas como pH e
temperatura. Apos a introducdo dos peixes no aquério, o sistema foi fechado e mantido
sem introdugdo ou retirada de nenhum componente, bidtico ou abidtico, exceto pela
incidéncia de luz artificial. Foi considerado como data inicial do experimento, o dia da
introducdo dos peixes no aquario, em abril de 2006 e mantido por um periodo de sessenta
dias até junho de 2006. Os peixes foram contados diariamente e observadas as
condicbes gerais do aquario, como a transparéncia da agua, o desenvolvimento das
macrofitas, assim como o comportamento dos peixes, como um indicativo da
concentracdo de oxigénio da agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO



Pequenos mundos auto-suficientes, ou micro-cosmos, em frascos ou outros
recipientes, podem simular em miniatura a natureza dos ecossistemas. Tais montagens
podem ser consideradas microecossistemas. Estes podem exibir a maioria, senao todas,
das fungbes bésicas e estruturas troficas de um ecossistema, mas a variedade e o
tamanho dos componentes estdo muito reduzidos. As vantagens para o0 estudo e a
experimentacéo incluem limites discretos e uma facilidade de replicagdo e manipulacéo.
Num sentido real, os microcosmos sdo modelos vivos e funcionais da natureza, mas néo
devem ser considerados duplicatas de nenhum ecossistema do mundo real (Odum,
1988). No presente trabalho, o sistema montado foi auto-suficiente no periodo proposto
de sessenta dias, mantendo as macrofitas, o plancton (por uma observacgéo indireta da
sobrevivéncia dos peixes), e 0s peixes, sem aparente mortalidade. Pode-se considerar
gue a concentracdo de oxigénio na agua foi suficiente para a manutencdo de todos os
organismos aerébicos. Em nenhum momento foram observados peixes préximos a
superficie, num comportamento tipico em ambientes hip6xicos. P. reticulata € uma
espécie de respiracdo aquatica, ndo possuindo mecanismos de respiracdo aérea
acessoria, utilizando, portanto, somente o oxigénio dissolvido na agua. Uma vez que, 0
aquario foi mantido fechado por todo o periodo experimental, apesar de ndo hermético,
podemos considerar que as trocas gasosas com a atmosfera tenham ocorrido em
guantidade reduzida, indicando que o oxigénio foi fornecido por meio da fotossintese das
macrofitas. Apesar de o0 presente experimento ter demonstrado ser um sistema auto-
suficiente, ndo podemos afirmar que se trata de um sistema em equilibrio. Para tal
afirmacado, seria necessario um periodo de tempo muito maior, para que 0S peixes
pudessem chegar ao estdgio reprodutivo, ocorrendo uma renovagdo de individuos, em
todos os niveis da cadeia trofica. Ao final do periodo proposto, 0s peixes apresentaram
comprimento médio de 1,4cm, sendo que o comprimento médio inicial foi de 1,0cm. Este
fato indica, provavelmente, uma quantidade de alimento disponivel no ambiente, somente
um pouco maior que a necessaria para as manutencdes vitais do organismo, restando
uma quantidade muito pequena para ser utilizada para o crescimento, visto que, em
condicdes de suprimento de alimento externo em aqudrio, esta espécie apresenta um
crescimento maior, num periodo equivalente. Sistemas totalmente fechados que
requerem somente energia luminosa sdo muito dificeis de serem realizados em pequena
escala. Os microcosmos experimentais geralmente variam desde sistemas parcialmente
fechados, abertos para trocas gasosas com a atmosfera, mas fechados para trocas de
nutrientes e organismos (Odum, 1988). Entretanto, podemos afirmar que o objetivo
proposto neste trabalho foi atingido.

CONCLUSAO

Concluimos, com o presente trabalho, que é possivel, respeitando-se as devidas
propor¢cdes, montar um sistema aquatico auto-sustentavel, para observacdes e
comparacdes com um ecossistema em ambiente natural, com seus componentes bioticos
e abidticos.
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