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RESUMO

Foram realizados dezesseis experimentos de laboratdério com o
modelo de Dblocos completamente casualizados para comparar o
crescimento de Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e
Skeletonema costatum com meios de cultura F/2 de Guillard modificado
e Conway, em condig¢des controladas de temperatura e salinidade.
Utilizaram-se temperaturas de 15, 20, 25 e 30 ©OC e salinidades de 20,
25, 30 e 35 %. . Para o cultivo, estas microalgas foram inoculadas em
erlenmeyers com dois litros de cultﬁra (Unidade experimental), com
aeracdo constante, os indculos tiveram uma concentracao de 10.000
células por mililitro (1 x 10 4 cel/ml). Com a anadlise de varidncia,
determinaram-se diferengas significativas no crescimento das
microalgas. Os meilos de cultura F/2 de Guillard modificado e Conway
apresentaram respostas similares para os cultivos destas microalgas.
Também se fez uma interag¢do dos resultados para obter a superficie de
resposta para a densidade celular de Chaetoceros sp, Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum, permitindo concluir que nas
temperaturas de 24 a 30 ©C e salinidades de 32 a 35 %o , Chaetoceros
sp apresentou melhqr crescimento alcangaﬁdo uma densidade celular de
1398,68 x 104 «cel/ml. J& Thalassiosira fluviatilis apresentou
crescimento 6timo nas temperaturas de 20 a 26 ©C e salinidades de 31
a 35 %. alcancando uma densidade celular de 111,857 x 104 cel/ml.
Para Skeletonema costatum o melhor crescimento foi nas temperaturas
de 15 a 21 OC e salinidades de 33,5 a 35 %. alcancando uma densidade
celular de 615 x 104 cel/ml. Finalmente sdo discutidos os resultados

obtidos para identificar o crescimento destas algas bacilarioficeas.
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ABSTRACT

Sixteen laboratory experiments were made with the random block
model in order té compare the growth of Chaetoceros sp, Thalassiosira
fluviatilis and Skeletonema costatum in modified F/2 Guillard and
Conway culture media and in controlled conditions of temperature and
salinity. Temperatures of 15, 20, 25 e 30 ©C and salinities of 20,
25, 30 and 35 %, were utilized. For the cultures these microalgae
were inoculated in erlenmeyers with two 1liters of culture
(experimental unit) with constant aeration. The inoculates had a
concentration of 10.000 cells per mililiter (1 x 10 4 cel/ml). With
ANOVA, significative differences in the growth of these microalgae
were determined, the modified F/2 Guillard and Conway culture media
showed similar responses for the cultures of these microalgae. An
interaction of the results was also made in order to obtain a surface
response for the cellular densities of Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis and Skeletonema costatum, this allowed us to conclude
that in temperatures at 24 to 30 ©C and salinities at 32 to 35 %.,
Chaetoceros sp showed the best growth, reaching 1398.68 x 10 4 cel/ml
of cellular density. Thalassiosira fluviatilis presented optimal
growth at temperaturesfrom 20 to 26 ©C and salinities from 31 to 35
%. reaching 111.85 x 10 4 cel/ml»of cellular density. For Skeletonema
costatum the best growth was attained at the temperatures from 15
to 21 OC and salinities of 33.5 to 35 %, reaching 615 x 10 4 cel/ml

of cellular density. Finally the results obtained were discussed in

order to identificate the growth of these bacillariophyceae algae.



1.- INTRODUCAO

0 estudo do crescimento das microalgas & um aspecto importante
para incrementar o conhecimento da biologia das diferentes espécies e
que, favorecem sua posterior producdo em ambientes controlados.
Atualménte diferentes espécies de microalgas sao produzidés em escala
comercial, resultando numa atividade de grande interesse pelo aporte
ao desenvolvimento derdiferentes campos como a Aquicultura, Indistria
Farmacéutica e a Indistria Alimentar entre outros (GOLDMAN, 1979;
MORALES, 1983; BOROWITZKA, 1988; DE PAUW e PERSOONE, 1988; METTING,
1988) . |

As microalgas na natureza formam parte do fitopldncton que
segundo DAWES (1986), sdo classificados tomando em consideragdo o
tamanho, o ﬁandpléncton (formas menores de 20 um), micropléancton
(formas unicelulares e filamentosas) e macroplancton (formas grandes
e visiveis). Também podem separar-se de acordo ao seus ciclos de
vida, em holoplancton (planctdnica durante todo o seu ciclo) e
meroplancton (quando passa s parte do seu ciclo como plancton). Ja
SIEBURTH et al (1978) classificam o pléncton baseados em estados
tr6ficos e tamanho. Quanto ao fitopléncton, a maiorr parte &
hoioplancténico e mais da metade é nanoplancton, alguns grupos sdo
flagelados e podem ter certa migragdo vertical e ndo horizontal pelo
que o fitoplancton é levado principalmente por ventos, correntes,
turbuléncias, remoinhos e variacdes de grandes massas de &gua. O
fitopldncton inclui algas autdtrofas fotossintéticas, e na cadeia
tréfica, é grupo mais importante de produtores primarios.

Sua utilizacdo pode ser como fonte alimentar (DURAND-CHASTEL,

1982; BECKER, 1988) para moluscos cultivados em laboratdrios de agua



marinha ou salobra (LOOSANOFF e DAVIS, 1963; DE PAW et al, 1983), de
outros invertebrados marinhos como camardes (GUILLARD, 1975;
YAMASHITA e PINTO, 1984), de larvas de alguﬁas espécies de peixes
(GRIFFITH et al, 1973; LAING e UTTING, 1980), de eufausiaceos é
rotiferos (MARSHAL e ORR, 1955), e artemia (SORGELOOS, 1980).

Existem diferentes sistemas de produc¢do para microalgas que sao:
o extensivo e O semi—inténsivo que sdo realizados em ambientes
~abertos ao ar livre, e o sistema intensivo unialgal, que predomina em
laboratérios de larvicultura, principalmente de moluscos e peneideos.
Estes sistemas de producdo devido ao incremento da AquUicultura a
nivel mundial, vém experimentando constantes inovagdes tanto na
engenharia como no manejo e.na forma de ofertar nutrientes. Também se
repbrtam diferentes métodos para produzir microalgas como: cultivo
simples (cAmbios de lvolume), cultivo semi-continuo e cultivo
continuo. Estes cultivos podem ser classificados em relagdo ao
conteddo de bactérias em: cultivo axénico, cultivo xénico e cultivo
misto.

As -espécies utilizadas nos diferentes tipos de cultivos,.
praticamente sd3o agrupadas em seis classes das quais, a classe
Bacillariophyceae agrupa as diatomdceas de diferentes formas, e as
Gnicas que apresentam uma parede celular impregnada de siliéa
(frGstula) que consiste de duas valvas, com uma epiteca sobre a
hipoteca na regido da cintura. As espécies mails conhecidas séo:rg
Skeletonema sp , Chaetoceros sp , Thalassiosira sp , Phaeodactylum sp;
e Dytilum sp entre outras.

O aproveitamento em cultivos das espécies citadas e outras nédo
mencionadas, ocorre desde o século passado quando o Bidlogo alemdo

MIQUEL em 1890 (VIEIRA, 1977), utilizou diferentes nutrientes para
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fazer um meio de cultura gque empregou posteriormente em seu trabalho.
Desde entdo, os métodos de obtencdo, purificagdo e cultivo continuam
a serem aperfeicoados de acordo com oé novos conhecimentos que se tem
sobre diferentes aspectos da biologia, e requerimentos nutricionais
de cada microalga, propondo-se assim meids de cultura naturais
(simples e complexos) e sintéticos.

Entre os meios naturais simples encontram-se os fertilizantes
agricolas como uréia, superfosfato triplo e sulfato de ambnia entre
outros compostos. e extratos de diferentes animais como: peixe
(BEZERRA, 1984), farinha de wminhoca (ALFONSO e MARTINEZ, 1987) e
ultimamente a utilizacgdo de artemia (BARBOSA, 1991).

Referente aos meios naturais complexos, sdo encontrados na
literatura consultada, ‘o F o F/2 modificado (GUILLARD e RYTHER,
1962), meio E.S.(PROVASOLI et al, 1968) e meio Conway (WALNE, 1974)
entre outros, os quais sdo enriquecidos com macronutrientes e metéis
tracos. Entre os macronutrentes destaca-se a fonte de Nitrogénio N
(MI LKO, 1962; GRANT, 1968; ROUND 1973; GOLDMAN e BREWER, 1§80), a
presenga de Fosforo P (BOROWITZKA e BOROWITZKA, 1989) e a presenga de
Silice (Si) nas Diatoméceas (SCHIFRIN e CHISHOLM, 1981;TAGUCHI et al,
1987; STEIN et al, 1988).

Além dos meios naturais, também sdo utilizados meios sintéticoé,
onde todos os componentes sdo quimicamente puros que se preparam
utilizando agua destilada, como o meio ASP-2 (PROVASOLI et al, 1954),
meio ASP-6 ({PROVASOLI et al, 1957), meio NH (GATES e WILSON, 1960) e
o meio Muller (MULLER, 1962) entre os principais.

Os cultivos de Chaetoceros sp , Skeletonema costatum e
Thalassiosira fluviatilis sdo realizados em varios paises do mundo

utilizando diferentes meios de cultivo, como por exemplo: nos Estados



ﬁnidos estas espécies s3o cultivadas em meios sintéticos no
.1aborat6rio de Galveston-Texas (MOCK e NEAL, 1974; SALSER e MOCK,
1974), no Japdo Skeletonema costatum & produzida com meios naturais
simples (FUJINAGA e KITTAKA, 1975; SHIGUENO, 1975), na Espanha o
cultivo de Chaetoceros ép e Skeletonema costatum & feito com &agua de
mar enriquecida (FABREGAS e HERRERO,’1986), e em Cuba Chaetoceros
ceratosporum e Thalassiosira fluviatilis sd3o cultivadas em meios
naturais e complexos (ALFONSO et al, 1988). No Brasil ndo ha
referéncia, na bibliografia consultada, sobre o cultivo de
Thalassiosira fluviatilis. Para a espécie Chaetoceros sp os cultivos
s3o realizados em laboratérios de producdo de pés-larvas de peneideos
nas regides do nordeste e sul do pais (YAMASHITA e PINTO, 1984;
OLIVEIRA, 1986; PEREIRA et al, 1986; ANDREATTA et al, 1987; CERQUEIRA
e BELTRAME, 1989; VINATEA et al, 1991; OLIVERA, 19%1; SILVA e
OLIVERA, 1991; OLIVERA e BARBERENA, 1991; OLIVERA e DERNER, 1992), As
espécies Chaetoceros sp e Skeletonema costatum também sdo cultivadas
nas regides de Ubatuba e Cananéia no Estado de S3do Paulo (VIEIRA,
1977) . Cabe salientar que a forma do cultivo no Brasil &
principalmente o sistema simple.

Para que ocorra O crescimento do fitopléhcton em ambientes
naturais sd@o necessarios diferentes fatores como:_quantidade.adequada
de luz, concentragdes de macronutrientes e micronutrientes
dissolvidos na &Agua, assim como condigdes ambientais que o sustentem
" (LOBBAN et al, 1985; BONEY, 1989; URIBE, 1989), pontos que também sdo
considerados importantes por: WETZEL (1975); ODUM (1985); MARGALEF
(1986) e ESTEVES (1988). Na bibliografia consultada encontram-se
estudos de crescimento de diversas espécies de microalgas,

principalmente em relagdo ao hébitat realizadas por DAVIS et al



(1973) e YODER (1979). Os referidos autores reportam O crescimento
das diatomdceas Chaetoceros sp , Skeletonema costatum e Thalassiosira
sp , em diferentes &areas geograficas e em diferentes estag¢les do ano.
Também se. reporta o crescimento das espécies Chaetoceroé sp e
Skelétonema costatum em resposta a fatores ambientais como amdnia
(CONWAY e HARRISON, 1977; MICKELSON et al, 1979; MASKE, 1982), cobre
e cloro (BERLAND et al, 1977; SANDERS et al, 1981), e nitrato (MALONE
e GARSIDE, 1975; DE MANCHE et al, 1979).}Jé para Skeletonema costatum
YODER, (1979) estudou o crescimento a diferentes intensidades de luz.

'Referente ao crescimento das espécieé em condigdes de
laboratério, considerando os diferentes meios de cultura, as espécies
mais utilizadas sdo: Isochrysis sp, Tetraselmis sp, Dunaliella sp e
Spirﬁlina sp (GIBOR, 1956; MC LACHLAM, 1961; LAING e UTTING, 1980;
FABREGAS et al, 1984). Por outra parte BARBERENA (1989) estudou o
crescimento de Dunaliella viridis e Tetraselmis sp em diferentes
condicées de salinidade.

Estudos sobre a tolerdncia das espécies em diferentes
temperaturas e salinidades sdo encontrados para Chaetoceros sp,
Thalassiosira sp e Skeletonemé costatum as quails suportam salinidades
de 14 a 37 %, (TACON, 1982). A diatomécea‘ Chaetoceros sp continua
dividindo-se normalmente a 30°C (Aquacop, citado em OlIVEIRA, 1986),
o crescimento de Chaetoceros sp a diferentes condig¢des de temperatura
é estudado por »(SIMONS, 1978; BAARS, 1982; ROGERSON et al, 1986;
STEIN et al, 1988), e o  crescimento a diferenteé salinidades é
reportado por'(LAING, 1985; THOMAS et al, 1985; LEAL et al, 1990). Ja
Skeletonema costatum suporta temperaturas de 15 a 25 ©OC em uma

larvicultura de peneideos (LIAU e CHIN, 1980) e o seu crescimento a

diferentes condigdes de temperatura ou salinidade é reportado por,
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(PAASCHE, 1955; MASKE, 1974; GOLDMAN, 1977; YODER, 1979; KJELL e

MYKLESTAD, | 1984; CALLAGHER, 1985; LAING, 1985; RAINBAULT e

MINGAZZINI, 1987). No caso de Thalassiosira sp ©O crescimento a
diferentes temperaturas & reportado por DURBIN (1974); GOLDMAN
(1977); SATO e MURATA (1980) e LEAL et al (1990), e quanto ao

crescimento a diferentes condig¢des de salinidade Mc LACHLAM (1961) ;
GUILLARD e MYKESTALF(197O) e LEAL et al (op cit) reportam importantes
resultados. !

Pelo anteriormente exposto, observa-se que, apesar de
.apresentarem diferentes técnicas de cultivo e sistemas de produgdo
das microalgas Chaetoceros sp, Skeletonema costatum e Thalassiosira
fluviatilis, o estudo do crescimento destas diatomaceas em condigdes
controladas de temperatura e salinidade ou a diferentes combinagdes
destes fatores & pouco estudado. E neste sentido que o presente
trabalho objetiva determinar o crescimento de’ Chaetoceros ' sp,
Skeletonema costatum e Thalassiosira fluviatilis, para incrementar o
conhecimento sobre a biologia e cultivo destas espécies, dando assim

um aporte cientifico ao desenvolvimento da algocultura, e contribuir

para o aperfeicoamento dos sistemas de produg¢do de microalgas.



2.- OBJETIVOS

- Comparar o crescimento de Chaetoceros sp , Skeletonema costatum e

Thalassiosira fluviatilis em dois meios de cultivo.

- Comparar o crescimento das trés espécies em condig¢des controladas

de temperatura e salinidade.

- Determinar em que combinagdo de meio de cultura, temperatura e

salinidade ocorre um crescimento adequado das espécies.



3.- MATERIAL E METODOS
3.1.- Periodo e local de Estudo:

Este trabalho foi desenvolvido no periodo de maio a dezembro de
1991 nas instalagbes do Laboratério de Algocultura que integra a
Estacdo de Larvicultura de camardo da Barra da Lagoa; pertencente ao
Departamento de Aquicultura, do Centro de Ciéncias Agrarias, da

Universidade Federal de Santa Catarina.
3.2.- Espécies utilizadas:

As espécies utilizadas neste estudo foram as diatomaceas da
Classe Bacillariophyceae, Chaetoceros sp , Thalassiosira fluviatilis
e Skeletonema costatum, que sdo importantes recursos alimentares para
aquiicultura por apresentarem alto teor de acidos graxos
polinsaturados, principalmente o acido eicosapentanoico (EPA) (MEAD e
FULCO, 1976). Destacando que Chaetoceros sp foi isolada do mar de
Santa Catarina - Brasil (OLIVERA e BARBERENA, 1991). A cepa de
Thalassiosira fluviétilis é proveniente do Laboratério de Producao de
Post-larvas - Mansanillo do "Ministério de Pesqueria de Cuba" e foi
isolada no mar de Cuba. (ALFONSO, 1974). Ja a cepa de Skeletonema

costatum foi isolada de blooms algais desenvolvidos para o cultivo de

Artemia sp em Santa Catarina - Brasil (OLIVERA et al, 1991).
3.3.- Manutenc¢do das Algas:
As cepas das microalgas foram armazenadas em tubos de ensaio de

60 ml que continham 30 ml de cultura algal, estas cepas foram

previamente purificadas mediante isolamentos em meio sélido F/2



modificado de Guillard e posteriormente repicadas para meio liquido.
A sala em que foram cultivadas apresentava pafedes revestidas de
tinta acrilica e piso com tinta epoxi na cor branca. A temperatura
foi mantida entre 22 ©C +/- 2, com o auxilio de um condicionador de
ar marca Springer modelo Imperial 210 (10000 BTU). Para a iluminacédo
foram utilizadas lampadas fluorescentes de 40 Watts, numa intensidade

luminosa de 2,000 a 4,000 Lux aproximadamente.

3.4.- Cultivo algal:

Para o desenvolvimento  dos experimentos as diatomaceas
utilizadas foram inoculadas em erlenmeyers com dois litros de cultura
(Unidade experimental), com aeragdo constante obtida por meio de um
"blower" de 7.5 Hp. Estes indculos tiveram uma concentrag¢do de 10.000
células por mililitro (1 x 10 4 cel/ml). Durante os cultivos,
diariamente foram realizadas observagoOes ao microscdpio para
verificar a pureza das microalgas assim como se realiéaram_
amostragens por triplicado com pipetas de pasteur esterilizadas para
contagens na Camara de Neubauer, para obter uma concentracdo média
(cel/ml/dia) de cada unidade experimental. O término de cada
experimento foi considerado quando a populagdo algal alcangou a fase

estaciondria do seu crescimento.

3.5.- Crescimento:

0 crescimento das microalgas obtido através dos experimentos foi
avaliado pelo incremento do numero de células por unidade de volume
(densidade celular), por meio da curva de crescimento, da velocidade

de crescimento especifico (K), e do tempo de duplicagdo (Td).



3.5.1.-Curva de crescimento:

A curva de crescimento foi determinada utilizando as
concentracdes didrias de cada unidade experimental e graficadas em

escala semilogaritmica com ajuda de programa Harvard Graphic (HG) .

3.5.2.- Velocidade de crescimento (K):

A velocidade de crescimento foi obtida -utilizando a fase
exponencial da curva de crescimento gque représentou 0 numero de
divis®des celulares da populacdo por dia. Para obter este resultado
empregou-se a seguinte férmula de acordo com MONOD (1949) citado em

STEIN (1973).

K = ((3.322 / (T5-T1)) . (Log No/Nq) .. ouininonnn.n.. (1)
onde: |

- K = Velocidade de crescimento.

(T5-T1) = Intervalo de tempo em dias.
- N7 = Concentragdo celular inicial.

- Ny Concentragdo celular final.

3.322 = Fator de conversdo do logaritmo base 2 a base 10.

- Log = Logaritmo em base 10.
3.5.3.- Tempo de duplicagdo (Td):

O tempo de duplicagdo (Td) ou tempo de geragdo ou tempo de
divis3o representa o tempo em que se divide a populagdo, e calculou-
se de acdbrdo com STEIN (1973), sobre os resultados obtidos na

velocidade de crescimento K da seguinte maneira:
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™ =1 /K ou Td =124 / K........ B (2)
onde:
- Td = Tempo de duplicacgdo.

- 1/K = dias por divisdo. e 24/K = horas por divisdo.
3.6.- Meios de Cultura utilizados:

Para o estudo propostb, foram utilizados dois meios de cultura:
0 meio F/2 de Guillard modificado por GUILLARD (1975), baseado no
meio F/2 GUILLARD e RYTHER (1962) e o meio Conway formulado por WALNE
(1974) .

Na preparagdo dos referidos meios utilizou-se &agua proveniente
da praia da Barra da Lagoa, captada por um sistema de bombeamento,
com bomba autoaspirante de 4 Hp e tubulag¢des de 110 mm de didmetro
com distancias de succdo de 80 metros e de recalque de 2200 metros
até o laboratdério. A 4&gua passa por uma ponteira a um metro de
profundidade, revestida por um filtro "bidim" e recoberta com uma
camada de areia de 2 a 2,5 mm, gque segundo a escala de sedimentos de
INMAN (1952) citado em SHEPARD (1973), trata-se de areia fina.
(Figura 1) . Posteriormente a mesma foi filtrada por filtros mecéanicos
tipe "Cuno" de 5 um e lum e autoclavada por 25 minutos, a uma pressao

de 15 libras por polegada quadrada e 121 ©C de temperatura.
3.6.1.- Meio F/2 de.Guillard modificado:

O meio F/2 modificado de Guillard (GUILLARD, 1975), tem em
sua'compoégééo por litro de agua de mar os seguintes elementos:
-~ Macronutrientes: Solucdo A:NaNO3.. ........ 75, 00mg
Solugdo B:NaH3POg4......... 5,00mg

Solugdo C: NaS8i03.9H30...15,00mg
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As solugBes foram preparadas da seguinte maneira:

Solugdo A de Nitratos: 75 g de NaNO3 dissolvidos em um litro devégua_
destilada. ;

Solucdo B de Fosfatos: 5 g de NaHyPO4.H,0 dissolvidos em um litro de
agua destilada.

Solucdo C de Silicatos: 15 g de Na28i03 dissolvidos em um litro de

agua destilada.

- Metais tragos: Solucgdo D:NapE.D.T.A......... 4,36mg

Fe Cl3 6H30. ..... 3,15mg
CuS0O4q .5H0. . . ... .. 0,01lmg
ZnS04 . 7H20. .. .. .. 0,022mg
CoCly.6H0. ... ... . 0,0img
MnCl,.4H,0........ 0,18mg
NaoMoOg4 .2H70. ... .. 0,006mg

A solucéo D de metais tracgos foi preparada dissolvendo 3,15
g de FeCl3.H0 e 4,36 g de NajEDTA em 900 ml de agua destilada. Em
seguida acrescentou-se 1 mi de cada uma das cian solugdes stock de
metais tragos e nivelou-se até um litro com &gua destilada. As
solugdes stock de metais tragos foram preparadas da seguinte maneira:
1) Cobre: 0,98 g de CuSO4.5H0 dissolvidos em 100 ml de 4&gua
destilada. |
2) Zinc: 2,2 g de ZnS0O4.7H70 dissolvidos em 100 ml de agua destilada.
3) Cobalto: 1g de CoCl,;.6H,0 dissolvidos em 100 ml de &gua destilada.
4) Manganés: 18g de MnClp; 4H0 dissolvidos em 100 ml de A&gua
destilada. |
5) Molibdénio: 0,63 g de Na2MoO4.2H2O diséblvidos em 100 ml de A&agua
destilada. A N | |

- Vitaminas: Solucdo E: Biotina(H)......... 0,50ug

Cianocobalamina (Bq5) 0, 50ug
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Para a preparagdo da sQlucéo E de vitaminas utilizou-se 90
ml de &agua destilada mais 1 ml da solugdo de biotina e 0,1 ml da
solugdo de pianocobalamina para depois nivelar até 100 ml com &agua
destiladé. As solucdes stock de vitaminas foram preparadas da
seguinte maneira:
1) Biotina: 10 mg de cristais de biotina dissolvidos em 96 ml de agua
destilada obtendb, uma soluc¢do de 0,1 mg/ml
2) Cianocobalamina: 10 mg de cristais de cianocobalamina dissolvidos

em 8,9 ml de &gua destilada, obtendo uma solugdo de 1,0 mg/ml.

As solugdes A, B, C e D logo apds sua preparagdo foram
autoclavadas por 15 minutos a uma pressdo de 15 libras por polegada

quadrada e 121 ©C de temperatura.

A preparagao final foi realizada em um erlenmeyer de 2
litros, adicionando-se por litro de Agua de mar os seguintes volumes:
1 ml da solugdo A (Nitratos), 1 ml da solug¢do B (Fosfatos), 1 ml da

solucdo C (Silicatos), 1 ml da solugdo D (Metais Tragos) e 0.5 ml da

solucdo E (Vitaminas) .
3.6.2.- Meio de Conway:

O meio Conway (WALNE 1974) apresenta a seguinte composicio

para 2 Litros de agua destilada:

Solugao A: Nap E.D.T.A....... 90, 00g
H3BO3............. 67,209
NaNO3............. 200,009
NajH,POg4 . 2H50. . . .. 40,00g
MnCls.4Hp0........ 0,729

FeCl3.6H30......... 2,609
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* Metais tragos..... 2,00ml

'H,0 destilada...... 2,00L

* 0Os metais tracos tem a

seguinte composigdo:

ZnCloy. .o vv ittt 0,21g
CoCly.6H0. ... .. .. 0,209
(NH4)MO4024.4H20... 0,09g
CuS0O4q .5H0......... 0,209
H,0 destilada...... 10, 00ml
Solucdo B:Tiamina (Bq)....... 200, 00mg

Cianocobalamina(Bj;3) 10,00mg

H,0 destilada...... 100, 00ml
Solugdo C: NapSilO3........... 5,10mg
Hy0 destilada...... 100, 00ml

As solucgdes A e C, logo apds serem preparadas foram
autoclavadas por 15 minutos a uma pressdo de 15 libras por polegada

quadrada e 121 ©C de temperatura.

A preparacao final foi realizada em um erlehmeyer de 2
litros, adicionando-se por litro de &gua de mar o0s seguintes volumes:
2,0 ml da solugdo A, 0,1 ml da solugdo B (Vitaminas), e 5 ml da

solucdo C (Silicatos).

3.7.- Temperatura:

As temperaturas utilizadas neste trabalho, foram de 15,20,25 e

30 9C, sendo que estes valores foram definidos baseados nos trabalhos
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de YODER (1979) e HITCHOCK (1980) e por representar condigdes de
temperatura similares ao dos laboratérios de produgdo de microalgas.

Somente a temperatura de 30°C teve uma variagdo de */_ 1,5 ©OC.
3.8.- Salinidade:

Para determinar o crescimento das espécies em diferentes valores
de salinidade, foram testadas quatro concentrag¢des: 20,25,30 e 35
partes por mil. A éscolha foi determinada em fungdo das trés
primeiras estarem dentro dos limites de tolerdncia das diatomaceas
Chaetoceros sp e Skeletonema costatum (TACON, 1982) e por serem
salinidades muito utilizadas nos 1laboratdrios de produgdo de
microalgas. A de 35 %,representa uma concentragdo média similar a da
dgua do mar.

Para obtef as solucgdes de diferentes salinidades, foram
mescladas dgua do mar (35 %.) e agua destilada: As salinidades de 20,
25 e 30 %, foram obtidas por diluig¢des sucessivas da agua do mar em

dgua destilada de acordo com a seguinte férmula:

So = V1(S1)/ Vot et (3)
onde:
- S5 = Salinidade desejada.
- 81 = Salinidade inicial.
- V1 = Volume inicial.
- V5 = Volume requerido.
Os valores das salinidades obtidas foram determinados

utilizando-se um salinbdmetro refratOmetro da marca Atago modelo S10,

com escala de 0 a 160 %o e divisOes de 2 %e
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3.9.- Andlise estatistica:

Para uma boa formulacdo dos experimentos assim como para a utilizagao

adequada dos dados esta andlise dividiu-se em duas partes:
3.9.1.- Desenho experimental:

No presente trabalho foram realizados uma série de dezesseis
experimentos de laboratdrio com temperaturas e salinidades definidas,
sendo que cada experimento teve delineamento em blocos completos

P

casualizados cujo modelo matemdtico, baseado em GOMES (1985) é:

Yi5 = m + tj + Dj + @i (4)
onde:
Yij = wvalor observado (velocidade de crescimento ou densidade

celular) relativo & parcela gque recebeu O tratamento (i) no Dbloco
().
m = média geral.

tij = efeito do tratamento.

by = efeito do bloco.
ejj = erro experimental .

O desenho experimental para cada experimento foi (3x2) por ter
trés tratamentos considerando as microalgas: Chaetoceros sp

Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema cosﬁatum, dois blocos que
foram os meios de cultura: F/2 modificado de Guillard e Conway. Sendo
assim cada experimento contou com seis dados, dos gquais cada um
representou a média de trés repeticbes para cada parcela que recebeu
o tratamento (1) no bloco (j), totalizando dezoitol unidades

experimentais para cada experimento como é mostrado na Figura 2.
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Experimento NO: 1 Experimento NO: 2
S %, 20 S%s 25
T \ B F/2 Cw T \ B F/2 Cw
TO - TO oo
15 CHA X X X X X X 15 CHA X X X X X X
SKE. X X X X X X SKE. X X X X X X
THA . X X X X X X THA . X X X X X X
Experimento N©: 3 Experimento NO: 4
S % 30 ' S%, 35
T \ B F/2 Cw T \ B F/2 Cw
TO e e e TO e e e oo -
15 CHA X X X X X X 15 CHA X X X X X X
SKE. X X X X X X SKE. X X X X X X
THA . X X X X X X THA. X X X X X X
Experimento NO: 5 Experimento NO: 6
S %o 20 S%e 25
T\ B F/2 Cw T \ B F/2 Cw
TO e e m - - TO e e m e - -
20 CHA X X X X X X 20 CHA. X X X X X X
SKE. X X X X X X SKE. X X X X X X
THA. X X X X X X THA. X X X X X X
Experimento NO: 7 Experimento N©: 8
S %e 30 S%a 35
T \ B F/2 Cw T \ B F/2 Cw
TO e e e o - TO e e oo
20 CHA X X X X X X 20 CHA X X X X X X
SKE. X X X X X X SKE. X X X X X X
THA . X X X X X X THA . X X X X X X

Figura 2: Desenho experimental do estudo de crescimento com as
combinacdes de Temperatura, Salinidade e Meios de cultura, aonde: TO=
Temperatura em graus celsius, S%.= Salinidade em partes por mil, T=
Tratamento, B= Blocos, F/2= meio F/2 de Guillard, Cw= Meio de Conway,
CHA= Chaetoceros sp., SKE= S. costatum. e THA = T. fluviatilis.
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Experimento N©: 9 Experimento N®: 10
S %, 20 S%e. 25
T \ B F/2 Cw T \ B F/2 Cw
TO _____________________ TO e — - -
25 CHA X X X X X X 25 CHA X X X X X X
SKE. X X X X X X SKE. X X X X X X
THA . X X X X X X THA. X X X X X X
Experimento NO: 11 Experimento NO: 12
S %o 30 S%. 35
T \ B F/2 Cw T \ B F/2 Cw
TO  mmmm e m e m e m i m - —m = TO e e e m - o -
25 CHA X X X X X X 25 CHA X X X X X X
SKE. X X X X X X SKE. X X X X X X
THA . X X X X X X THA . X X X X X X
Experimento NO: 13 Experimento NO: 14
S %, 20 S%e. 25
T \ B F/2 Cw T \ B F/2 Cw
TO  cr et e e m— = TO e e —— -
30 CHA X X X X X X 30 CHA X X X X X X
SKE. X X X X X X SKE. X X X X X X
THA. X X X X X X THA . X X X X X X
Experimento N©: 15 Experimento NO: 16
S %. 30 S%. 35
T \ B F/2 Cw T \ B F/2 Cw
TO e e m e —— - - TO  cm e e e - = =
30 CHA X X X X X X 30 CHA X X X X X X
SKE. X X X X X X SKE. X X X X X X
THA. X X X X X X THA. X X X X X X

Figura 2 :... Continuagdo.



20

3.9.2.- Processamento de resultados:

As curvas de crescimento obtidas para cada unidade experimental
foram ajustadas pela aproximagdo a curva logistica segundo PINDICH e
RUBINFELD (1981) com a seguinte formula:
v=eK1-K2/C (5)
onde: |

- Y = densidade celular.

- K1 e Ky = Pardmetros da curva logistica.
- t = Tempo em dias.
Em seguida determinou-se a velocidade de crescimento (K), o tempo de

duplicacdo (Td) e a densidade celular (DC).

Posteriormente, para cada experimento se realizou a Analise de
Varidncia ANOVA (FISHER e YATES, 1957), que essencialmente & um
procedimento aritmético que decompde a soma total dos quadradados em
componentes associados com fontes de variagdo reconhecidas (STEEL e
TORRIE, 1988) conéiderando—se os graus de liberdadg, soma de
quadrados, quadrado medio e nivel de probabilidade menor ou igual que
0;005. A ANOVA para o desenho experimental de blocos completamente
casualizados apresenta o valor F para os tratamentos e para oS
blocos, valores qué sdo comparados com os valores vde F fornecidos
pela tabela "F" (FISHER E YATES, 1957), de maneira que possa aceitar
ou rejeitar a hipdétese nula formulada para cada experimento.

Quando o resultado da ANOVA determinou a rejeigdo da hipbtese
nula, aplicou-se o teste de separacdo de medias de DUNCAN (DUNCAN,
1955), para assim estabelecer diferencas entre‘tratamentos e entre
blocos por medio das amplitudes da (Distribuiciio T) significantes que

sdo comparadas com dados da tabela de DUNCAN (GOMES, 1985).
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Finalmente, realizou-se a interacdo dos resultados obtidos nos
16 experimentos para cada éépécie de microalgas em estudo,
utilizando-se a Andlise de Regressdo Mdltipla 'com duas variaveis
(temperatura e salinidade), para assim obter coeficientes que
participam das comparac¢des ortogonais em regresdo para a densidade
celular, velocidade de crescimento e dias de cultivo. Quando o
coeficiente de determinacgdo (r2) atingiu valores superiores a 0.80, a
presente andlise considerou a existéncia de homogeneidade dos
compoentes da regressdo.

Os polinomios ortogonais para cada espécie de algas no caso dé
densidade celular, representam equagdes que est8o associadas a uma
potencia das variaveis. | |

O polinémio de segunda ordem proposto &:

DC = S # T + S2 4 T2 4 ST. ittt e (6)
onde:
DC = Densidade Celular.
T = Temperatura.
S = Salinidade.
As superficies de resposta (superficie e contorno), foram

graficadas a partir dos coeficientes obtidos na Analise de Regressao

MGaltipla com ajuda do programa Statgraph (Versao 5).



4 .- RESULTADOS

Oé dados correspondentes a densidadeicelular (cel/ml) que foram
obtidos para cada experimento por contagens diéfias em diferentes
periodos de tempo, mostraram o incremento de numero de células, que
permitiu determinar a velocidade de crescimento, tempo de divisdo e
-tempo de cultivo, as mesmas que se podem observar nas tabelas do
Apéndice 1. Os dados estatisticos referentes as Analises de Varidncia
e Anadlises de Regressdo Maltipla sadao apresentados nas tabelas do

Apéndice 2.
4.1.- Resultados dos experimentos. -

4.1.1.- Experimento 1 : Crescimento a temperatura de 15 ©OC. e

salinidade de 20 %o

As curvas de crescimento deste experimento podem ser observadas
na Figura 3 aonde todas apresentam curvas da forma exponencial. Na
Tabela 1, observa-se que a maior densidade celular foi para
Chaetoceros sp que atingiu uma concentracdo de 560 x 104 cel/ml no
meio Conway, além de apresentar também uma maior velocidade de
crescimento com 1,14 div/dia e um tempo de divisdo de 21,05
horas/div. A menor densidade celular corresponde 4a Thalassiosira
fluviatilis com 50 x 104 cel/ml no meio F/2 de Guillard, e a menor
velocidade de crescimento ocorre para Chaetoceros sp em meio F/2 de

Guillard com 0,41 div/dia e um tempo de divisdo de 2,4 dias/div.
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TABELA 1.- Experimento 1: Resultados da velocidade de crescimento (K)

em divisdes por dia, tempo de divisao (Td) em dias por
divis3o e horas por divisdo, densidade celular (DC) em
células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De
Chaetoceros sp, Ihaléssiosira fluviatilis e Skeletonema
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

Chaetoceros sp.

T.fluviatilis

S.costatum

Meio Tempo DC K Td Td
Dias Dias Horas

""" o 5 semet s 0@ 7108
F/2 9 500x104 0.41 2.40 58.53
""" o 5 svast o s a2.67
F/2 9 50x104 0.70 1.41 34.28
""" o 10 smvast o0 110 26.66

F/2 10 250x104 0.88 1.12 27.27
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Aplicando-se Anadlise de Varidncia (Tabelas 2.1 a 2.3) do
apéndice 2 observa-se que as diferengas obtidas na Tabela 1 para a
velocidade de crescimento (Tabela 2.1) nao foram significativas. Para
a densidade celular (Tabela 2.2), observou-se que houve diferencas
significativa entre os tratamentos. Posteriormente o teste de
separacdo de medias DUNCAN (Tabela 2.3) indicou que a média da maior
densidade celular de Chaetoceros sp (530 x 10% cel/ml) foi superior &
obtida por Skeletonema costatum (265 x 104 cel/ml) gque por sua vez
foi significativamente superior a Thalassiosira fluviatilis com 55 x

104 cel/ml.

4.1.2.- Experimento 2 : Crescimento a temperatura de 15 ©OC. e

salinidade de 25 %o

Na Figura 4 observa-se a curva exponencial de crescimento para
as trés espécies de algas estudadas. Na Tabela 2, verifica-se que a
maior densidade celﬁlar foi obtida para Chaetoceros sp em meio Conway
com 610 x 104 cel/ml e, a menor densidade celular ocorreu em
Thalassiosira fluviatilis em meio F/2 de Guillard com 55 x 104
cel/ml. Quanto a velocidade de crescimento, a obtida por Chaetoceros
sp em meio Guillard foi a maior com 1,12 div/dia e Skeletonema
costatum apresentou a menor velocidade de crescimento em meio F/2 de
Guillard com 0,72 div/dia com um periodo de tempo de 10 dias.

A Andlise de Variancia do experimento 2 (Tabelas do apéndice 2)
mostra que para a velocidade de crescimento (Tabela 2.4) had diferenca
significativa entre tratamentos. Ja o teste DUNCAN (Tabela 2.5)
indica que a média de velocidade de crescimento (1,325 div/dia) para

Thalassiosira fluviatilis foi significativamente superior a média de



FIGURA 4. - Experimento 2, Curva de <crescimento para

Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema

costatum. cultivadas nos meios Conway e F/2 de Guillard em

temperatura de 15 ©C. e salinidade de 25 %
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TABELA 2.- Experimento 2: Resultados da velocidade de crescimento (K)

"em divisdes por dia, tempo de divisdo (Td) em dias por

divisdo e horas por divisdo, densidade celular (DC) em
células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

Chaetoceros sp.

T.fluviatilis

S.costatum

Meilo Tempo DC K Td Td

Dias Dias Horas

““““ W s ciomet tes o7 mms
F/2 8 500x104 1.12 0.89 21.42
""" w5 cwaot o5 1 00
F/2 9 55x104 0.72 1.38 33.33
““““ o 10 somact on 201 7202
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Chaetoceros sp. (1,035 div/dia) que por sua vez, foi superior a
obtida para Skeletonema costatum (0,315 div/dia). A Andlise de
Varidncia para a densidade- celular (Tabela 2.6) também mostrou

diferencas significativas entre tratamentos e o teste de DUNCAN
(Tabela 2.7) indica que as densidades celulares de Chaetoceros sp.

(555 x 104) e Skeletonema costatum (400 x' 104) ndo apresentam
diferencas significativas entre si mas, sdo estatisticamente
superiores a densidade celular de Thalassioéira fluviatilis (59,5 x

104 cel/ml) .

4.1.3.- Experimento 3 : Crescimento a temperatura de 15 oCc. e

salinidade de 30 %e

A Figura 5 mostra que a curva exponencial de crescimento para as
trés espécies estudadas. Na Tabela 3, observa-se que a maior
densidade celular foi obtida para Chaetoceros sp. em meio Conway com
710 x 104 cel/ml e, a menor densidade celular para Thalassiosira
fluviatilis em meio F/2 de Guillard com 58 x 104 cel/ml. Quanto a
velocidade de creséimento, a maior foi para Chaetoceros sp em meio
F/2 de Guillard com 1,14 div/dia e um tempo de divisdao de 21.05
horas/div, e a menor para Skeletonema costatum com 0,30 div/dia e um
tempo de divisdo de 3,31 dias/div com um periodo de cultivo em torno
de 12 dias.

Nas tabelas do apéndice 2 pode-se verificar que para a
velocidade de crescimento a Andlise de Variadncia (Tabelé 2.8) mostrou
que ndo had diferenga significativa entre os tratamentos, no entanto o
mesmo ndo foi observado para a densidade celular (Tabela 2.9). O

teste de DUNCAN aplicado (Tabela 2.10) indica que os valores médios



29

(sE} oGwey
LA K L & X v L O 8 8 2 8 0 ¢ €T w»d
}
. &
PAEIND /4 BN
WMEe0d's oo
Pt
200

w5 X GERS SEILES ADEDIEURS

oTeE K L Me L Lo 38 L8 ey eI

RENIND Z/4 ORW
SIeIAn] [

1w OF X REAGS, A BAESIN B

(BBIG) oCwe]
O B 2 S K ¥ 2 L0383 8 2 9% ¢ ¥vyer .-*d
- \9
pEIING T/ SN
yd
-~ oL
‘dg FUBVOIBEYD -
]Il.'('l\lv
3.

7 OF X AN/ ARG RDEMEUAS

[ o]

(smiQ) otwey

OZA S A8 v DR L8 8 2 9% 2 v

Aemuol OB\
umeisoos

e i

5, X "RRADN) USRS BOENEURL

(smQ) otwej

ST E A LM FELOE S .S Sy 2

(3]

Aemu0T 18N

ETHEN e

-

-~

i 0, X HEARS: SRS ROESHEIDS

{BmQ) ofwe}

AR S LERMEEULULOSE & 2 S YETL L

Aemuod oLy e
e

'de SRRy

-

]Iu‘\l\l\c

r 0. X TU/AD) JIRIMLD SORBIBUGE

ot

fazey

farary

[ 3e)



30

TABELA 3 .- Experimento 3: Resultados da velocidade de crescimento (K)
em divisdes por dia, tempo de divisdo (Td) em dias por
divisdo e horas por divisdo, densidade celular (DC) em
células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

Microalgas Meio Tempo DC K Td Td
Dias" Dias Horas
CW 10 710x104 1.05 0.95 22.85

Chaetoceros sp.

F/2 9 580x104% 1.14 0.87 21.05

CW 9 65x104 0.75 1.32 32.00
T.fluviatilis

F/2 9 58x104 0.73 1.36 32.87

CW 12 500x10% 0.30 3.31 80.00

S.costatum

F/2 12 400x104 0.78 1.27 30.76
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para densidade celular de Chaetoceros sp. (645 x 104 cel/ml) e
Skeletonema costatum (450 x 104 cel/ml) ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, mas sao superiores = a obtida  por

Thalassiosira fluviatilis (61.5 x 104 cel/ml).

4.1.4.- Experimento 4 : Crescimento a temperatura de 15 ©OC. e

salinidade de 35 %e

A curva eprnencial de crescimento deste experimento podem ser
observadas na Figura 6 para as trés espécies de algas estudadas. Na
Tabela 4, observa-se que a maior densidade celular foi para
Chaetoceros sp e Skeletonema costatum que atingiram uma concentrag¢do
de 800 x 104 cel/ml no meio Conway. A maior velocidade de crescimento
foi para Chaetoceros sp com 0,96 div/dia e um tempo de divisdo de
1,03 dias/div. Observa-se gque a menor densidade celular correspondeu
4 Thalassiosira fluviatilis com 72 x 10% cel/ml no meio F/2 de
Guillard, e a menor velocidade de crescimento ocorreu em Skeletonema

costatum em meio F/2 de Guillard com 0,30 div/dia e um tempo de

divisdao de 3,31 dias/div.

Aplicando-se a Andlise de Varidncia (Tabelas do apéndice 2).
Para a velocidade de crescimento (Tabela 2.11) entre os tratamentos
ndo foi observado diferencas significativas apesar dos valores
observados na Tabela 4. Para a densidade celular (Tabela 2.12),
observa-se diferengas significativas entre os tratamentos e através
da aplicacdo do teste de separacdo de médias de DUNCAN (Tabela 2.13),
demonstrou que as médias de maior densidéde celular de Chaetoceros sp

(750 x 104 cel/ml) e Skeletonema costatum (650 x 104 cel/ml)
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TABELA 4.- Experimento 4: Resultados da velocidade de crescimento (K)

em divisdes por dia, tempo de divisdo (Td) em dias por
divisdo e hbras por divisdo, densidade celular (DC) em
células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2)

Chaetoceros sp.

T.fluviatilis

S.costatum

Meio Tempo DC K Td Td
Dias Dias Horas

""" s 11 oot o6 105 2900
F/2 11 700x104 0.94 1.05 25.53
""" w1 seact om0 14 sem
F/2 10 72x10% 0.68 1.45 35.24

CW 12 800x104 0.87 1.14 27.58

F/2 11 500x104 0.30 3.31 80.00
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foram similares entre si e superiores a obtida por Thalassiosira

fluviatilis (76 x 104_cel/ml).

4.1.5.- Experimento 5 : Crescimento a temperatura de 20 ©OC. e

salinidade de 20 %

Na Figura 7 observa-se a curva exponencial de crescimento para
as trés algas estudadas. Na Tabela 5, verifica-se que a maior
densidade celular ocorreu em Chaetoceros sp em meio Conway com 805 x
104 cel/ml e a menor densidade celular foi para Thalassiosira
fluviatilis em meio F/2 de Guillard com 67 x 104 cel/ml. Quanto a
velocidade de crescimento a maior foi para Skeletonema costatum em
meio F/2 de Guillard com 1,66 div/dia e um tempo de divisdo de 14,45
horas/div, e a menor observoada para Thalassiosira fluviatilis com

0,61 div/dia e um tempo de divisdo de 1,63 dias/div.

As Tabelas do apéndice 2 nos dados da Andlise de Varidncia para
a velocidade de crescimento (Tabela 2.14) verifica-se diferencas
significativas entre os tratamentos. Segundo o teste de separacdo de
médias de DUNCAN, as velocidades de crescimento de 0,86 div/dia e
0,995 div/dia para Skeletonema costatum e Chaetoceros sp
respectivamente, foram significativamente superiores as obtidas por
Thalassiosira fluviatilis com 1,55 div/dia. (Tabela 2.15). De maneira
geral para a densidade celulér (Tabela 2.16) foi observada diferencas
significativas entre os tratamentos e o teste de DUNCAN (Tabela 2.17)-
indica que o valor médio para a densidade celular de Chaetoceros sp

(702,5 x 104 cel/ml) é superior aos obtidos por Skeletonema
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TABELA 5.- Experimento 5: Resultados da velocidade de crescimento (K)

em divisdes por dia, tempo de divisdo (Td) em dias por

‘'divisdo e horas por divisdo, densidade celular (DC) em

células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

Chaetoceros sp.

T.fluviatilis

S.costatum

Me1lo Tempo DC K Td Td
Dias Dias Horas

"""" w5 semast 101 0.3 22
F/2 10 600x104 0.92 1.08 26.08
"""" w5 mack e 1er
F/2 10 67x10%4 0.67 1.48 35.82
""" w5 asmaot ome 12 22
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costatum (215 x 104 cel/ml) e Thalassiosira fluviatilis (68,5 x 10%

cel/ml) .

4.1.6.- Experimento 6 : Crescimento a temperatura de 20 ©C. e

salinidade de 25 %,

‘Na Figura 8 mostra a curva exponencial de crescimento das trés
espécies de algas estudadas. Na Tabela 6, ‘observa-se que a maior
densidade celular ocorreu em Chaetoceros sp no meio Conway com 1100 x
104 cel/ml e a menor densidade celular para Thalassiosira fluviatilis
‘em meio F/2 de Guillard 76 x 104 cel/ml. Quanto a velocidade de
crescimento, a obtida por Skeletonema costatum em meio F/2 de
Guillard foi a maior com 0,90 div/dia. Thalassiosira fluviatilis
apresentou a menor velocidade de crescimento em meio Conway com 0,75

div/dia.

A Analise de Varidncia do experimento 6 (Tabelas do apéndice 2)
indiéa que para a velocidade de crescimento
ndo ocorreu diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela
2.18). Por outro lado, para a densidade celular (Tabela 2.19) foram
observadas diferencas significativas entre tratamentos, e o teste de
DUNCAN (Tabela 2.20) indicou que a densidade celular de Chaetoceros
sp (950 x 10% cel/ml) é superior as densidades celulares de
Skeletonema costatum (300.5 x 104 cel/ml) e Thalassiosira fluviatilis

(78 x 104 cel/ml).

4.1.7.- Experimento 7 : Crescimento a temperatura de 20 ©C. e

salinidade de 30 %
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TABELA 6.- Experimento 6: Resultados da velocidade de crescimento (K)

em divisdes por dia, tempo de divisdo (Td) em dias por
divisdo e horas por divisdo, densidade celular (DC) em
células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De

Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema

" costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

Chaetoceros sp.

T.fluviatilis

S.costatum

Meio Tempo DC K Td Td
Dias Dias Horas

""" o 12 aomeaot 05 16 2687
F/2 9 800x104 0.80 1.24 30.00
""" w a somot 00 a.az. a2
F/2 12 76x10% 0.69 1.44 34.78
’’’’’ w5 smomot o5 w3 3.0

F/2 9 281x104 0.90 1.10 26.66
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Na Figura 9 pode ser observada a curva exponencial de
crescimento para as trés algas estudadas. Na Tabela 7, observa-se que
a maior densidade celular foi para Chaetoceros sp em meio Conway com
1870 x 10% cel/ml e a menor para Thalassiosira fluviatilis em meio
Conway com 90 x 104 cel/ml. Quanto a velocidade de crescimento, a
obtida por Skeletonema costatum em meio Guillard foi a maior com 0,91
div/dia e Thalassiosira fluviatilis com a menor velocidade de

crescimento nos dois meios com 0,59 div/dia.

Os dados apresentadbs nas Tabelas do apéndice 2 indicam que a
Analise de Variancia para a velocidade de crescimento (Tabela 2.21)
mostrou que existem diferencas significativas entre tratamentos. Ja
no teste de DUNCAN (Tabela 2.22) as médias de velocidade de
crescimento (1,165 div/dia e 1,180 div/dia) para Chaetoceros sp e
Skeletonema costatum foram superiores 4a média de Thalassiosira
fluviatilis (1,680 div/dia), ja& a densidade celular (Tabela 2.23) ndo

apresentou diferencas significativas entre os tratamentos.

4.1.8.- Experimento 8 : Crescimento a temperatura de 20 ©OC. e

salinidade de 35 %.

A curva exponencial de crescimento para as trés algas estudadas
pode-se observar na Figura 10. Na Tabela 8, observa-se que a maior
densidade celular foi para Chaetoceros sp com uma concentracdo de
1700 x 104 cel/ml no meio Conway e a menor apresentou Thalassiosira
fluviatilis com 95 x 10 4 cel/ml. Skeletonema costatum apresentou a
maior velocidade de crescimento com 0,99 div/dia e um tempo de

divisdo de 1,00 dias/div, e a menor para Thalassiosira fluviatilis em
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TABELA 7.- Experimento 7: Resultados da velocidade de crescimento (K)

em divisées por dia, tempo de divisdo (Td) em dias por
divisdo e horas por divisdo, densidade celular (DC) em
células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema
costatum cultivadas noé meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

Chaetoceros sp.

S.costatum

Meio Tempo DC. K Td. Td
Dias Dias Horas
""" w12 seomot om0 1o z6.ce
F/2 11 820x104 0.80 1.23 30.00
____ W m smast oss 1.6 d0.s
F/2 12 95x104 0.59 1.67 40.67
""""" 5 m aoaot o 127 0,76

F/2 9 300x104 0.91 1.09 26.37
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TABELA 8.- Experimento 8: Resultados da velocidade de crescimento (K)

em divisdes por dia, tempo de divisdo (Td) em dias por
divisdo e horas por divisdo, densidade celular (DC) em
células pbr mililitro e tempo de cultivo em dias. De
Chaetoceros éqx Thaléssiosira fluviatilis e Skeletonema
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

Chaetoceros sp.

T.fluviatilis

S.costatum

Meio Tempo DC K Td Td

Dias Dias Horas

""" w15 iromast o076 150 s
F/2 15 900x10% 0.70 1.42 34.28
""" w16 immet oae 216 s2an
F/2 16 95x104 0.43 2.28 55.81
""" w2 soomot 0 aae s
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meio meio F/2 de Guillard com 0,43 div/dia e um tempo de divisdo de
2,28 dias/div.

No apéndice 2 indicam-se os resultados referentes ao experimento
8 que através 'da Andlise de Variancia observou-se que para a
velocidade de <crescimento (Tabela 2.24), constata-se que o0s
resultados nao apresentaram diferencas significativas a pesar do
observado na Tabela 8. Para a densidade celular (Tabela 2.25),
ocorreu diferengas significativas entre os tratamentos.
Posteriormente o teste de sepafacéo de médias de DUNCAN (Tabela 2.26)
indicou que as médias de maior densidade celular de Chaetoceros sp
(1300 x 104 cel/ml) e Skeletonema costatum (650 x 104 cel/ml) foram
. gimilares entre si e supefiorés a obtida por Thalassiosira

}
fluviatilis (108 x 104 cel/ml).

4.1.9.- Experimento 9 : Crescimento a temperatura de 25 ©OC. e

salinidade dg 20 %,

Na Figufa 11 pode ser observada a curva exponencial de
crescimento das trés espécies de algas estudadas. Na Tabela 9,
observa;se que a maior densidade celular ocorreu em Chaetoceros Sp no
meio Conway com 950 x 104 cel/ml e a menor para Thalassiosira
fluviatilis com 90 x 104 cel/ml nos dois meioé estudados . Quanto a
velocidade de crescimento, a obtida pof Skeletgnema costatum em meio
Conway foi a maior com 1,32 div/dia e a menor para Thalassiosira

fluviatilis no meio F/2 de Guillard com 0,81 div/dia.

A Analise de Varidncia (Tabelas do apéndice 2) indica que ocorre

diferengas significativas para a velocidade de crescimento (Tabela
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TABELA 9.- Experimento 9: Resultados da velocidade de crescimento (K)

em divisdes por dia, tempo de divisdo (Td) em dias por
divisdo e horas por diviséo, densidade celular (DC) em
células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema

costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

- Chaetoceros sp.

S.costatum

Meio Tempo DC K Td Td
Dias Dias Horas

""""" w5 sw 125 oe0 1o
F/2 10 500 0.99 1.00 24.24
""" w1 s wes 0 s
" F/2 9 90 0.81 1.23 26.62
""" @ 1 mee v oos 1010
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2.27) entre tratamentos. J4 o teste de DUNCAN (Tabela 2.28) indica
que a média de velocidade de crescimento (0,945 div/dia) para
Thalassiosira fluviatilis foi significativamente superior a obtida
por Chaetoceros sp e Skeletonema costatum. O teste de DUNCAN também
mostra que .hé diferenga significativa entre blocos, sendo o meio
Conway com 1,815 div/dia foi superior ab meio F/2 de Guillard com
1,390 div/dia (Tabela 2.29). A densidade celular (Tabela 2.36) também
apresentou diferengas significativas entre os tratamentos, onde
verifica-se que Chaetoceros sp (Tabela 2.31) com 725 x 104 cel/ml foi
superior as densidades celulares obtidas por Skeletonema costatum e
Thalassiosira fluviatilis com 185 x 104 e 90 x 10 4 cel/ml

respectivamente.

4.1.10.- Experimento 10 : Crescimento a temperatura de 25 ©OC. e

salinidade de 25 %.

Na Figura 12 pdde ser observada a curva exponencial de
crescimento entre as trés algas estudadas. Na Tabela 10, observa-se
que a maior densidade celular para Chaetoceros sp em meio Conway com
1100 x 104 cel/ml e a menor para Thalassiosira fluviatilis em meio
F/2 de Guillard com 100 x 104 ‘cel/ml. Quanto a velocidade de
crescimento, a obtida por Skeletonema costatum em meio Conway foi a
maior com 1,37 div/dia eFChaetoceros~sp apresentou a menor em meio

F/2 de Guillard com 0,36 div/dia.

Com os dados de Andlise de Varidncia apresentados nas tabelas do
apéndice 2 para a velocidade de crescimento (Tabela 2.32) ndo foi

observada diferengas significativas entre tratamentos. Por outro
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TABELA 10.- Experimento 10: Resultados da velocidade de crescimento
(K) em divis®es por dia, tempo de divisdo (Td) em dias
por divisdo e horas por divisdo, densidade celular (DC)
em células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De
Chaetoceros. sp, Thalassiosira fluviatilis é Skeletonema
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

Microalgas Meio Tempo DC K Td Td
‘Dlas Dias Horas
CW 9 1100x104 1.26 0.79 19.04

Chaetoceros sp.

F/2 10 700x104 0.36 2.70 66.66

CW 7 110x10%4 0.55 1.80 43.63
T.fluviatilis

F/2 10 100x104 0.73 1.35 32.87

CW 7 300x104 1.37 3.32 17.51

S.costatum

F/2 9 200x104 0.95 1.04 25.26
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lado, a densidade celular (Tabela 2.33) mostrou diferencgas
significativas entre os tratamentos, e O tesﬁe de DUNCAN (Tabela
2.34) indicou que a densidade celular de Chaetoceros sp (900 x 104
cel/ml) foi superior aos de Skeletonema costatum (250.5 x 104 cel/ml)

e Thalassiosira fluviatilis (105 x 104 cel/ml).

4.1.11.- Experimento 11 : Crescimento a temperatura de 25 OCc. e

salinidade de 30 %.

Na figura 13 pode ser observada a curva exponencial de
crescimento para as trés espécies de algas estudadas. Na Tabela 11,
verifica-se que Chaetoceros sp apresentou a maior densidade celular
em meio Conway com 1900 x 104 cel/ml, e a menor para Thalassiosira
‘fluviatilis‘em meio F/2 de Guillard com 120 x 104 cel/ml. Quanto &
velocidade de crescimento, a maior foil para Thalassiosira fluviatilis
em meio Conway com 1,'21 div/dia com um tempo de divisdo de 19,83
horas/div e a menor para Skeletonema costatum com 0,47 div/dia com um

tempo de divisdo de 2.10 dias/div.

Aplicando o teste de Andlise de Varidncia (Tabelas do apéndice
2) verificou-sé que a velocidade de crescimento (Tabela 2.35) nao
apresentou diferengas significativas entre os tratamentos, o inverso
ocorrendo para a densidade celular (Tabela 2.36) O teste de DUNCAN
(Tabela 2.37) indicou que o valor médio para densidade celular de
Chaetoceros sp (1450 x 10% cel/ml) foi superior aos obtidos por
Skeletonema costatum (365 x 104 cel/ml) e Thalassiosira flﬁviatilis

(130 x 104 cel/ml).
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'TABELA 11.- Experimento 11: Resultados da velocidade de crescimento
(K} em divisdes por dia, tempo de divisdo (Td) em dias
por divisdo e horas por divisdo, densidade celular (DC)
em células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

'Microalgas Meio Tempo DC K Td Td
Dias _ Dias Horas
CW 10 1900x104 1.21 0.82 19.83

Chaetoceros sp.

F/2 11 1000x104 0.99 1.00 24.24

CW 7 140x104 1.18 0.84 20.33
T.fluviatilis

F/2 9 120x104 0.86 1.15 27.90

CW 8 450x104 0.47 2.10 51.06
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4.1.12.- Experimento 12 : Crescimento a temperatura de 25 oc. e

salinidade de 35 %o

A. curva exponencial de crescimento para as trés espécies de
algas estudadas podem ser observadas na Figura 14. Na Tabela 12,
observa-se que a maior densidade celular foi obtida por Chaetoceros
sp que atingiu uma concentragdao de 1300 x 104 cel/ml no meio F/2 dé
Guillard e a menor densidade celular para Thalassiosira
fluviatiliscom 106 x 104 cel/ml no meio‘F/Z de Guillard . A maior
velocidade de crescimento ocorreu em Skeletonema costatum com 1,61
div/dia e um tempo de diviséb de 0,61 dias/div e a menor para
Thalassiosira fluviatilis em meio F/2 de Guillard com 0,74 div/dia e

um tempo de divisdo de 1,33 dias/div.

Aplicando-se a Andlise de Varidncia (Tabelas do apéndice 2), em
relacdo a velocidade de crescimento foi observada diferengas
significativas tanto para os tratamentos como para os blocos (Tabela
2.38), Na Tabela 2.39 o teste de DUNCAN mostra que Skeletonema
costatum apresenta uma velocidade de crescimento de 1,36 div/dia
superior aos obtidos por Chaetoceros sp e Thalassiosira fluviatilis
com 1,04 e 0,96 div/dia respectivamente. Também com o teste de DUNCAN
(Tabela 2.40), constatou-se que com o meio Conway a velocidade de
crescimento (1,320 div/dia) foi significativamente superior & obtida
com o meio F/2 de Guillard (0,930 div/dia). Na Anélise de Variancia
para a densidade celular (Tabela 2.41), observou-se que ocorrem
diferengas significativas entre os tratamentos, posteriormente o

teste DUNCAN (Tabela 2.42) indicou que a maior média foi para
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TABELA 12.- Experimento 12: Resultados da velocidade de crescimento
(K) em divisOes por dia, tempo de divisdo (Td) em dias
por divisdo e horas por divisdo, densidade celular (DC)
em células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

Microalgas Meio Tempo DC K Td Td
Dias Dias Horas

CW 10 1250x104 1.14 0.87 21.05

Chaetoceros sp.

F/2 12 1300x104  0.94 1.06 25.53

CW 7 140x10% 1.18 0.84 20.33
T.fluviatilis

F/2 10 106x104 0.74 1.33 32.43

CW 7 820x104 1.61 0.61 14.90

S.costatum
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~

Chaetoceros sp (1275 x 104 cel/ml), superior & obtida por Skeletonema
costatum e Thalassiosira fluviatilis com 650 x 104 e 123 x 104 cel/ml

respectivamente.

4.1.13.- Experimento 13 : Crescimento a temperatura de 30 ©OC. e

salinidade de 20 %,

Na Figura 15 pode ser observada a curva exponencial de
crescimento para as trés espécies de algas estudadas. Na Tabela 13,
oS dados indicam gque a maior densidade celular ocorreu em
Chaetoceros sp em meio Conway com 1100 x 104 cel/ml e a menor para
Thalassiosira fluviatilis‘nos meios Conway e F/2 de Guillard com 55 x
104 cel/ml. Quanto a Velocidade de crescimento, a obtida por
Skeletonema costatum em meio Conway foi a maior com 2,18 div/dia em
4 dias de cultivo e a menor para Thalassiosira fluviatilis em meio

F/2 de Guillard com 0,72 div/dia.

Nas tabelas do apéndice 2 a Analise de Variéncia aplicada
indica que a velocidade de crescimento (Tabela 2.43) apresentou
diferengas significativas entre os tratamentos. J& o teste de DUNCAN
(Tabela 2.44) indicou que as médias de velocidade de crescimento
para Chaetoceros sp (1,23 e 0,84 div/dia) e para Thalassiosira
flﬁviatilis foram significativamente superiores a Skeletonema
costatum que nao apresentou diviééo celular.  Quanto a densidade
celular a Analise de Varidncia (Tabela 2.45) mostrou diferencas
significativas entre tratamentos, e o teste de DUNCAN (Tabela 2.46)
indicou que as densidades celulares de Chaetoceros sp (850 x 104

cel/ml) e Thalassiosira fluviatilis (55 x 104 cel/ml) ndo
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TABELA 13.-
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Experimento 13: Resultados da velocidade de crescimentb
'(K) em divis®es por dia, tempo de divisdo (Td) em dias
por divisdo e horas por divisdo, densidade celular (DC)
em células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e GSkeletonema
costatum cuitivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

Chaetoceros sp.

T.fluviatilis

S.costatum

Me1io Tempo DC K Td Td
Dias Dias Horas

"""" w5 moomot 1as 0.9 16.66
F/2 10 600x10%4 1.02 0.97 23.52
""" w7 ssaot 086 .03 25.00
F/2 9 55x104 0.72 1.38 33.33
""" w4 smavt 218 oas 1109
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apresentaram diferengas significativas, mas s3o superiores a4 de
Skeletonema costatum uma vez que o crescimento foi de quatro dias,

morrendo posteriormente.

4.1.14.- Experimento 14 : Crescimento a temperatura de 30 ©C. e

salinidade de 25 %o

Na Figura 16 mostra a curva exponencial de cresciﬁento das
microalgas utilizadas. Na Tabela 14 observa-se que a maior densidade
celular ocorre em Chaetoceros sp em meio Conway com 1300 x 10%
cel/ml, e a menor para Thalassiosira fluviatilis nos meios Conway e
F/2 de Guillard com 60 x 104 cel/ml. Quanto a velocidade de
crescimento, a maior foi obtida para Skeletonema costatum com 2,40
div/dia e um tempo de divisdo de 10.00 horas/div em meio Conway.
utilizando s& 4 dias de cultivo, e a menor apresentou-se em
Thalassiosira fluviatilis com 0.73 div/dia e um tempo de divisdo de

1.35 dias/div no meio F/2 de Guillard.

Os dados referentes a Analise de Varidncia indicaram qﬁe a
velocidade de crescimento (Tabela 2.47) apresentou diferengas
significativas entre os tratamentos. A tabela 2.48 mostra dque as
velocidades de <crescimento de Chaetoceros sp e Thalassiosira
fluviatilis (1.260 e 0.855 div/dia) sdo superiores a GSkeletonema
costatum que ndo apresentou divisdo celular. A mesma analise
estatistica aplicada para a densidade celular (Tabela 2.49) indicou
que houve diferengas significativas entre os tratamentos e o teste de
DUNCAN (Tabela 2.50) mostrou que os valores médios para densidade

celular de Chaetoceros sp e Thalassiosira fluviatilis (1000 x 104 e
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TABELA 14. -
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Experimento 14: Resultados da velocidade de créscimento
(K) em divisdes por dia, tempo de divisdo (Td) em dias
por divisdo e horas pdr divisdo, densidade celular (DC)
em células por mililitro e témpo de cultivo.em dias. De
Chaetoceros .sp, Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema

costatum cultivadas nos. meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

Chaetoceros sp.

T.fluviatilis

S.costatum

Meio Tempo DC K Td Td
Dias Dias Horas

_____ o 8 tomact 14 o 16
F/2 10  700x10% 1.05 0.95 22.85
"""" w7 emart oss 1on 2048
F/2 9 60x104 0.73 1.35 32.87
____ o & asomot 240 a1 10.00

F/2 9 480x104 1.11 0.89 21.62
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60 x 104 cel/ml respectivamente sdo superiores a Skeletonema costatum

uma vez que o) crescimento  foi de quatro dias, morrendo
posteriormente.
4.1.15.- Experimento 15 : Crescimento a temperatura de 30 oCc. e

salinidade de 30 %e

A curva exponencial de crescimento deste experimento pode ser
observada na Figura 17 para as trés espécies de algas estudadas. Na
Tabela 15, observa-se que a maior densidade celular foi para
Chaetoceros sp que atingiu uma cohcentracéo de 1700 x 104 cel/ml no
meio Conway e a menor densidade celular corresponde a Thalassiosira
fluviatilis com 80 x 104 cel/ml no meio F/2 de Guillard. Quanto
a velocidade de crescimento o maior valor ocorre para
Skeletonema costatum com 2.83 div/dia e um tempo de divisdo de 8.48
horas/div em 4 dias de cultivo e a menor velocidade de crescimento
observou-se em Thalassiosira fluviatilis em meio F/2 de Guillard com
uma velocidade de crescimento de 0.70 div/dia e um tempo de divisdo

de 1.42 dias/div.

Os resultados da Andlise de Varidncia para o experimento 15
estdo no apéndice 2, aonde observou-se que para a velocidade bde
crescimento (Tabela 2.51) se constata que ha diferengas
significativas entre os tratamentos e na Tabela 2.52 o teste de
DUNCAN mostrou que Chaetoceros sp ~com 1,22 div/dia é
significativamente superior a Thalassiosira fluviatilis com 0,80
div/dia. Para a densidadev celular também apresentou diferengas

significativas (Tabela 2.53). E na Tabela 2.54 o teste de DUNCAN
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TABELA 15.-

Chaetoceros

65

Experimento 15: Resultados da velocidade de crescimento
(K) em divisdes por dia, tempo de divisdo (Td) em dias
por divisd3o e horas por divisdo, densidade celular (DC)
em células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

Meio Tempo DC K Td Td

Dias Dias Horas
CW 9 1700x104 1.34 0.74 17.91

sp.

F/2 10 980x104 1.10 0.90 21.81
CW 8 82x104 0.90 1.10 26.66
F/2 10 80x104 0.70 1.42 34.28
CW 4 360x104 2.83 0.35 8.48

S.costatum
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determinou que Chaetoceros sp com 1340 x 104 cel/ml resultou ser
superior a Thalassiosira fluviatilis com 81 x 104 cel/ml, e esta por
sua vez superior a Skeletonema costatum uma vez due seu crescimento

foi de quatro dias, morrendo posteriormente

4.1.16.- Experimento 16 : Crescimento a temperatura de 30 ©C. e

salinidade de 35 %.

Na Figura 18 pode ser observada a curva exponencial de
crescimento para as trés algas estudadas. Na Tabela 16, observa-se
que a maior densidade celular foi para Chaetoceros sp em meio Conway
com 1800 x 104 cel/ml e a menor para Thalassiosiravfluviatilis em
meio F/2 de Guillard com 78 x 104 cel/ml. Quanto a velocidade de
crescimento, a obtida por Skeletonema costatum em meio F/2 de
Guillard foi a maior com 2,16 div/dia e Thalassiosira fluviatilis a
menor com 0.78 div/dia no mesmo meio de cultura.‘

As Tabelas no apéndice 2 indicam na Andlise de Varidncia que a
velocidade de <crescimento (Tabela 2.55), apresentou diferencgas
significativas entre os tratamentos e O teste de DUNCAN (Tabela 2.56)
demostrou que Chaetqceros sp com 1,240 div/dia foi superior a
thalassiosira fluviatilis com 0,84 div/dia. Em relagdo a densidade
celular (Tabela 2.57) também observou-se diferen¢as significativas
entre os tratamentos, onde o teste de DUNCAN (Tabela 2.58) indicou
que Chaetoceros sp com 1500 x 104 cel/ml foi superior & Thalassiosira
fluviatilis com 79 x 104 cel/ml que por sua vez foi superior a
Skeletonema costatum uma vez que seu crescimento foi de dois dias,

morrendo posteriormente
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TABELA 16. -

68

Experimento 16: Resultados da velocidade de crescimento
(K) em divisBes por dia, tempo de divisdo (Td) em dias
por divis3o e horas por divisd&o, densidade celular (DQC)
em células por mililitro e tempo de cultivo em dias. De
Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema
costatum cultivadas nos meios Conway (CW) e F/2 de

Guillard (F/2).

Chaetoceros sp.

T.fluviatilis

S.costatum

Meio Tempo DC K Td Td
Dias Dias Horas

""" o s ameact 1 o an
F/2 10 1200x104 1.13 0.87 21.23
""" w s smaot  os0 nao z6.68
F/2 9 78x10% 0.78 1.27 30.76
'''' w5 om0t s oas

F/2 4 140x104% 2.37 0.42 10.12
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4.2.- Interacdo dos resultados para identificar o crescimento
individual das microalgas Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e
Skeletonema costatum. em diferentes condi¢des de temperatura e

salinidade.

4.2.1.- Crescimento de -Chaetoceros sp em diferentes condigdes de

temperatura e salinidade.

Na tabela 17 os dados obtidos indicam que os cultivos de
Chaetoceros sp em diferentes combinag¢Bes de temperatura e salinidade
tiveram uma duracdo de 8,5 a 11,5 dias. Quanto a velocidade de
crescimento, a maior foi de 1,36 div/dia na combinagdo de 20°C e 35%.
, a menor de 0,77 div/dia na éombinacéo de 15°C e 20%., . No que se
refere a densidade celular, a maior foi verificada na combinagdo de
30 OC e 35 %, com uma concentrag¢do de 1500 x 104 cel/ml. e a menor na

combinac8o de 15°C e 20 %o com a concentragdo de 530 x 104 cel/ml.

Aplicando-se a Andlise de Regressdo Mdltipla com a Analise de
Varidncia (Apéndice B), entre dias de cultivo e o efeito da
temperatura e salinidade, observou-se que com O coeficente de
aeterminacéo r2 = 0,72269, ndo existiu correspondéncia significativa
para ambos os dados (Tabelas 2.59 - 2.60 e Figura 19). A Figura 20 e
as Tabelas 2.61 e 2.62 também mostraram que ndo ha correspondéncia
entre a velocidade de crescimento e o efeito da temperatura e
salinidade que segundo a Andlise de Regressdo Multipla com a Andlise
de Varidncia, apresentou um r2 = 0,484564. Quanto a densidade celular
a Andlise de Regressdo Multipla com a Andlise de Varidncia resultaram

num r2 = 0,879155 que determina uma correspondéncia entre
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TABELA 17.- Valores promédios de; Dias de cultivo (d4d), Velocidade de

crescimento (K) em divisdes por dia e Densidade celular
(DC) em células por mililitro x 104 de Chaetoceros sp.
nos diferentes experimentos em diferentes condigbes de

temperatura-(T)'e'salinidade (s) .

09

08

645 11.5 0.85 1345 10.5 1.10 1450 9.5 1.22 1340

555 10.5 0.82 950 9.5 0.81 900 9 1.26 1000

s d K
3511 O
30 9.5 1.
25 8.5 ;.
20 9 0
T 15



Tempo (dias)
186

TEMPERATURA

MR [\Ues [lao WUZdss
SALINIDADE

71

FIGURA 19.- Tempo de cultivo em dias de Chaetoceros sp. em diferentes

temperaturas e salinidades.

K (div/dla)

26

TEMPERATURA
Mo (\Wes [(lso0 [ZZ3s
SALINIDADE
FIGURA 20.- Velocidade de crescimento de Chaetoceros

diferentes temperaturas e salinidades.

sp.

em
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o efeito da temperatura e salinidade com a densidade celular. (Tabelas

2.63 e 2.64, Figuras 21 e 22).

O modelo matemdtico obtido da Andlise de Regresdo Miltipla esta

representado pelo polindmio:

DC = -2394,84 + 148,6365t + 71,5035s - 3,6925t2 - 1,382552 + 1,8524ts

As Figuras 23 e 24 determinam as superficies de resposta
(superficie e contorno) para a densidades celular de Chaetoceros sp
obtidas a partir do polinomio indicado acima, observando-se que a
maior densidade celular (superior ou igual a 1398,68 x 104 cel/ml)
estd delimitada pelas salinidades de 32 a 35 %. , e temperaturas de
24 a 30 ©C. Enquanto as menores densidades celulares (igual ou
inferior a 755,35 x 104 cel/ml) estdo delimitadas pelas salinidades

de 20 a 30 %o e temperaturas de 15 a 21 ©OC.

X 10 4 Ceol/mL
1800 I £

o s I gene
16 20 25 30
TEMPERATURA

Bz (Wes [Tlac Zas
SALINIDADE

FIGURA 21.- Densidade celular de Chaetoceros sp em diferentes

temperaturas e salinidades.
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OBSERVADOS

o
™7 T

o
o

ESPERADOS

FIGURA 22.- Regressdo Madltipla para a densidade celular de

Chaetoceros sp

T

Teperatura

38
FIGURA 23.- Superficie de resposta para a densidade celular de

Chaetoceros sp
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Salinidade
2

o
=

15 18 bl il e »
Teweratera
FIGURA 24.- Superficie de resposta (contorno) para a densidade
celular de Chaetoceros sp
4.2.2.- Crescimento de Thalassiosira fluviatilis em diferentes

condicdes de temperatura e salinidade.

Na Tabela 18 observa-se que os cultivos de Thalassiosira
fluviatilis em diferentes combinacdes de temperatura e salinidade
tiveram uma duracdo de 8 a 16 dias. Para a velocidade de crescimento
a maior foi de 1,02 div/dia na combinagdo de 25°C e 30%. e a menor
foi de 0,44 div/dia. na combinagcdo de 20°C e 35%. . Quanto a
densidade celular, a maior apresentou-se na combinagdo de 25 OC e 30
%s com concentracao de 130 x 104 cel/ml. e a menor oOcCOrreu nas

combinacdes de 15°C com 20 %. e 30°C com 20%. com 55 x 104 cel/ml.



TABELA 18.- Valores promédios de;

.74

=72

75

Dias de cultivo (d), Velocidade de

crescimento (K) em divisdes por dia e Densidade celular

(DC) em células por mililitro x 104 de Thalassiosira

fluviatilis nos diferentes experimentos em diferentes
condicdes de temperatura (T) e salinidade (S).

S d K DC d K DC d K DC d K DC

SR QA @ B I 65 0 ©

30 9 0 61 1S5 0I5 9892 8 S0 2830 G 0.8 81

2. 5089 0 59 11.5 0.69 78 8.5 0.64 105 8 0.85 60

20 9 0. 55 9.5 0.64 68 8 0.94 090 8 0.84 55

5 m - Y . —_—
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Utilizando-se a Analise de Regressdo Mdltipla com a Analise de

Variancia (Apéndice 2), entre dias de cultivo e o efeito da
temperatura e salinidade se observa que com r?2 = 0,564553 ndo houve
correspondéncia para ambos os dados (Tabelas 2.65 - 2.66 e Figura

25). J4 a Figura 26 e as Tabelas 2.67 e 2.68 também mostraram que nao
houve correspondéncia entre a velocidade de crescimento e o efeito da
temperatura e salinidade, que segundo a Analise de Regressdo Midltipla
associada a Andlise de Variadncia resultou em r2 = 0,276626. Para a
densidade celular foi aplicado o mesmo procedimento estatistico e
resultou um r2 = 0,829642, que demostra haver correspondéncia entre o
efeito da temperatura e salinidade com a densidade celular. (Tabelas

2.69 - 2.70 e Figuras 27 - 28).

Tempo (dlas)

20 7.3

TEMPERATURA
Bl [(Wes [0 Zas
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FIGURA 25.- Tempo de cultivo em dias de Thalassiosira fluviatilis em

diferentes temperaturas e salinidades.
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FIGURA 26.- Velocidade de crescimento de Thalassiosira fluviatilis em

diferentes temperaturas e salinidades.
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FIGURA 27.- Densidade celular de Thalassiosira fluviatilis em

diferentes temperaturas e salinidades.
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FIGURA 28.- Regressdo Miltipla para a densidade celular de

Thalassiosira fluviatilis.

O modelo matematico obtido da Andlise de Regresdo Mialtipla esta

representado pelo polindmio:

DC = =316.8125 % 30,175t = 3,18788 - 0,67t2 = 0,032582 .+ 0,03ts

Aplicando-se as superficies de respostas (superficie e contorno)
para a densidade celular de Thalassiosira fluviatilis (Figuras 29 e
30), mostrou que a maior densidade celular (superior ou igual a

111,857 x 104 cel/ml) foi delimitada pelas salinidades de 31 a 35 %,

e temperaturas de 20 a 26 ©OC. Para as menores densidades celulares

(Menor ou igual a 81,6153 x 104 cel/ml) encontraram-se delimitadas

por temperaturas superiores a 26 ©C e inferiores a 20 ©C.
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FIGURA 29.- Superficie de resposta para a densidade celular de

Thalassiosira fluviatilis.
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FIGURA 30.- Superficie de resposta (contorno) para a densidade

celular de Thalassiosira fluviatilis.
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4.2.3.- Crescimento de Skeletonema costatum em diferentes condigdes

de temperatura e salinidade.

Na Tabela 19 pode-se observar que os cultivos de Skeletonema
costatum em diferentes combinag¢gdes de temperatura e salinidade
tiveram um tempo de duragdo de 4 a 12 dias. Quanto a velocidade de
crescimento, a maior foi de 1,36 div/dia na combinacdo de 25°C e 35%,.
e a menor de 0,33 div/dia na combinacdo de 25°C e 15%. . Em relagao a
densidade celular, foi maior nas combinag¢des de 15 ©C e 35 %,, de
20°C e 35% e de 25°C e 35%., com uma concentracao de 650 x 104
cel/ml. A menor densidade celular apresentou-se na combinag¢do de 25°C
e 30 %o. com 215 x 104 cel/ml. Cabe assinalar que a densidade celular
ndo foi considerada para a temperatura de 30 ©C uma vez que seu

crescimento foi de dois dias, morrendo posteriormente

Nas Tabelas do apéndice 2 estdo os dados referente a associacgao
entre Andlise de Regressdo Multipla com a Analise de Varidncia entre
dias de cultivo e o efeito da temperatura e salinidade, obtendo-se um
coeficiente de determinacgdo r2 = 0,938704 com correspondéncia para
ambos os dados (Tabelas 2.71 e 2.72 e Figura 31). Ja& a Figura 32 e as
Tabelas 2.73 e 2.74 também mostram que ha correspondéncia entre a
velocidade de crescimento e o efeito da temperatura e salinidade com
um r2 = 0,869674. Para a densidade celular o r2 = 0,887371 indicou
uma correspondéncia entre o efeito de temperatura e salinidade com a

densidade celular (Tabelas 2.75 - 2.76 e Figuras 33 - 34).



81

TABELA 19.- Valores promédios de; Dias de cultivo (d), Velocidade de

30

25

12

10

.54

2313

crescimento (K) em divisbes por dia e Densidade celular
(DC) em células por mililitro x 104 de Skeletonema
costatum nos diferentes experimentos em diferentes

condigdes de temperatura (T) e salinidade (S).

BEC d K DC d K DC d K DC
ey S BN O A B0 G =
450 10 0.84 350 8.5 0.74 365 4 - --
400 9 0.82 300 8 116 250 65 == --
2678 N2 215 L.15 185 4 == --
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FIGURA 31.- Tempo de cultivo em dias de GSkeletonema costatum em

diferentes temperaturas e salinidades.
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FIGURA 32.- Velocidade de crescimento de Skeletonema costatum em

diferentes temperaturas e salinidades.
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FIGURA 33.- Densidade celular de Skeletonema costatum em diferentes

temperaturas e salinidades.
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FIGURA 34.- Regressdo Miltipla para a densidade celular de

Skeletonema costatum.
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O modelo matemdtico obtido da Andlise de Regresdo Maltipla esta

representado pelo polindmio:
DC = -1024,02 + 145,807t - 17,727s - 2,995t2 + 1,255 s2 - 1,3768ts

Nas Figuras 35 e 36 pode-se observar que as superficies de
respostas (superficie e contorno) para a densidade celular de
Skeletonema costatum, a maior (Superior ou igual a 615 x 104 cel/ml)
foi delimitada pelas salinidades entre 33,5 a 35,0 %., e temperatura
de 15 a 21 ©C, enquanto as menores (igual ou inferior a 397 x 104

cel/ml) encontraram-se delimitadas por temperaturas superiores a 24

Qe ///

3
T T

Cel- ml x 1@ 4
T

i / Salinicace

u
lowpot alua 7

FIGURA 35.- Superficie de resposta para a densidade celular de

Skeletonema costatum.
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FIGURA 36.- Superficie de resposta (contorno) para a densidade

celular de Skeletonema costatum.



5.- DISCUSSAO:

O crescimento das microalgas é afetado por inUmeros fatores tais
como: luz, carbono inorgénico (CO> e 1ions bicarbonato), nutrientes,_
dgua, temperatura, salinidade e outros (BONEY, 1989; URIBE, 1989),
além de fatores como variagao geogréfiéa e genética (LOBBAN et al,

1985) .

O presente trabalho foi realizado considerando fatores como
nutrientes (meio dé cultura), temperatura e salinidade por serem
estes mais acessiveilis de monitorar em condigBes de laboratdrio e de
muita importéncia nos cultivos de pequena escala. E neste sentido que
se apresentou ComQ objetivos estabelecer difereng¢as no crescimento
das diatomaceas Chaetoceros sp , Thalassiosira fluviatilis e
Skeletonema costatum em diferentes meios de cultura, assim como
comparar o crescimento das trés espécies em condigdes controladas de

temperatura e salinidade.

Os resultados do presente estudo indicam que existe diferenga no
referente a densidade celular entre as trés microalgas pesquisadas e
também observou-se que cada microalga tem uma determinada - resposta em.
relagdo a temperatura e salinidade assim como.apresenta um efeito
sinergético, concordando com (DAWES, 1986; ALFONSO e MARTINEZ, 1987;
RICHMOND, 1990), que indicam o efeito sinergético da luz, tempefatura

e da salinidade sobre o crescimento de microalgas em cultivo.

Ao longo dos 16 experimentos realizados, Chaetoceros sp

apresentou maior densidade celular que Skeletonema costatum e
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Thalassiosira fluviatiiis ALFONSO (1974); OLIVERA et al .(1985);
OLIVERA et al (1987); LEAL.et al (1990) consideram que Chaetoceros sp
é uma microalga de grande potencial na aguicultura por alcangar maior

densidade celular que outras microalgas.

FABREGAS (1986) e BARBERENA (1989) entre outros autores
realizaram estudos de crescimento de microalgas, répresentando cada
unidade experimental por um . tubo de ensaid, obtendo - resultados
diferentes em compara¢do aos cultivos comerciais. Ja o presente
trabalho considerou na metodologia a presenga da aeragdo, realizando-
se os experimentos com matrazes de dois litros de cultura aigal e
obtendo resultados em tempo de cultivo similar aos obtidos numa

produgdo comercial.

ALFONSO (1974), considera que a analise econdmica na produgdo
massiva de algas €& importante na escolha da melhor espécie, embora o
presente estudo sd obtenha resposta bioldgica para o crescimento de
Chaetoceros sp , Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum em
peguena escala, se .recomenda uﬁa produgdo massiva com a

correspondente andlise econdmica.

Também se reportam resultados que manifeétam diferencas entre as
microalgas para cada experimento ou cada combinagdo de témperatura e
salinidade. E neste sentido que se pretende discutir o efeito sobre o
crescimento, dos meios de cultura, temperatura e salinidade nas algas

em estudo.
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5.1.- Meios de Cultura. -

Em cultivos controlados, os meios de cultura oferecem nutrientes
necessarios para o crescimento ©6timo de cada espécie. Para as
microalgas em geral estes nutrientes estdo divididos em

macronutrientes e micronutrientes.

Os macronutrientes sdo considerados esenciais e imprescindiveis
pois estdo relacionados com a fisiologia e a biogquimica de cada
espécie. O nitrogénio (N) e o fésforo (P) estdo presentes na maioria
dos meios de cultura tanto para espécies de agua doce como para as
marinhas, por tratar-se de fatores limitantes. O NO3Na & o melhor
recurso de N para as diatomaceas e cloroficeas (MI'LKO, 1962; GRANT,
1968), inclusive superior ao N proveniente da amdnia e da uréia,
salientando que o NO3y e NO; causam alcalinizagdo do meio, em quanto
que a amdnia resulta em acidificagdo (GOLDMAN e BREWER, 1980). Para
as diatomdceas a fonte inorgdnica de N é mais eficience que a fonte
orgédnica (uréia ou glutamina), A assimilagdo de N acha-se
indiretamente ligada & fotossintese, 'pois a fonte de energia, os
doadores de hidrogénio (H) e as estruturas de carbono (C) sado

derivados destes processos (ROUND, 1973).

0 fésforo (P) é usualmente adicionado ao meio como ortofosfato
ou glicerofosfato (BOROWITZA e BOROWITZA, 1989), sua auséncia inibe o
crescimento, pois ndo existiria produgdo de energia por parte da
célula, algumas células absorvem P em presenga da luz, outras em
auséncia, pelo que, sua agdo esta envolvida} diretamente bom o)

fotoperiodo de cada microalga.
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Quanto a silica (Si) aprésenta-se como silicatos e constitui-se
em elemento limitante para o crescimento das diatoméceas, por estar
encarregado da formacdo da fristula de acido ortosilisico e manter
niveis moderados de &cidos graxos poli—insaturadosf Quando ha
limitacdo de silicatos, as diatomééeas marinhas reagem mais»
rapidamente que com a redugdo de outros macronutrientes (TAGUCHI et
al, 1987), por. outro ladé (SCHIFFRIN e CHISHOLM, 1981) demostraram
que o conteddo de lipidios totais incrementam-se notoriamente com

baixas concentra¢des de silicatos.

No referente aos micronutrientes, sdo utilizados metais tragos
que ajudam nos mecanismos enzimadticos presentes na célula (GUILLARD,
1975). Também sdo adicionadas vitaminas, gque atdam como fatores
coenzimaticos no processo de obtengdo de energia em forma de ATP
(WALNE, 1974). Na formulagdo dos meios de cultura Conway e F/2
modificado de Guillard as diferencas na composigdo de micronutrientes
sdo ;ninimas (STEIN et al, 1988). Segundo LOBBAN et al (1988) ‘na
preparacdo dos meios de cultura, os metais tragos ficam com pH 2, as
vitaminas com pH 5, e os macronutrientes s8o alcalinos. No final da
preparagdo dos meios de cultura estes podem ser neutralizados:
utilizando-se solugdo de NaOH a 40% , de tal forma que o meio fique
com pH em torno de 7. Também se utiliiam cristais de fefro (FeCl3 .HyO

e EDTA Naj), que funcionam como quelantes de metais pesados e evitam

sua precipitac¢do, alem de atuar como buffer mantendo o pH desejado.

No presente trabalho, as andlises estatisticas realizadas

indicam que quanto a utilizagdo de meio de cultura, observa-se que sb
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nos experimentos 9 (25 ©OC e 20 %.) e 12 (25 OC e 35%.) as'velocidades
de crescimento das microalgas cultivadas com n@io Conway (1,815 e
1,320 div/dia). foram superiores aos obtidos com o meio F/2 modificado
de Guillard (1,390 e 0,930 div/dia). Nos outros 14 experimentos nao
existiu diferencas significativas entre as velocidades de crescimento
para estes meios de cultivo.lTambém foi observado que nds meios de
cultura pesquisados houve igual aprqveitamento dos nutrientes pelas
microalgas, fato que se verifica com as densidades celulares obtidas

em todos os experimentos realizados, aonde ndo ocorreu concentragoes

com diferencas significativas.

Na metodologia dos experimentos ndo foi‘considerado as analises
de lipidios nem volume celular das microalgas, mas pela descrigdo das
curvas de crescimento de KILE et al (1986), afirmam que a produgdo de -
dcidos graxos poliinsaturados (n-3 e n-6) & na fase exponencial assim
como a produc¢do de gorduras ou neolipogenese ocorre durante as fases
estaciondria e da morte. KATES e VOLCANI, (1966), no referente a
agélise de acidos graxos- 14:0 16:0 16:1 e 20:5, afirmam que
diferentes espécies de bacillariophyceaes testadas com meios Conway e
F/2 modificado de Guillard apresentam similar composicéo, dados que
foram confirmados em experimentos posteriores por CHUECAS e‘RILEY,
1969; ACKMAN et al, 1988; STEIN et al, 1988. Por outro iado, STEIN et
al, (op. cit.) mostraram que com o meio Conway composto por 70 um e
140 um de Na;SiO3 e uma relagdo de 3-1 para N-P propiciam melhor
densidade celular em Chaetoceros gracilis (1,3 x 10° cel/ml) e
Thalassiosira allenii (90 x 104 cel/ml) mencionando que os teores de

silicatos sdo similares aos apresentados por F/2 modificado de
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Guillard. Os resultados ‘obtidos neste trabalho concordam com o

considerado pelos autores citados.
5.2.- Temperatura. -

Apesar da luz ser considerada o fator fisico mais importante no
meio ambiente dos vegetais fotossintéticos (BONEY, 1986 e URIBE,
1989), (LOBBAN et al, 1985) consideram que a temperatura & sem duvida
um fator fundamental para todos os organismos devido ao seus efeitos
nas atividades e propriedades molecuiares, e por tanto virtualmente

sobre todos os aspectos do metabolismo.

As respostas fotossintéticas por parte'das diatomaceas podem ser
bastante Gteis para determinar os padrdes de crescimento ‘sazonal
(CHOCK e MATHIESON, 1978), -pelo gque se reportam estudoé sobre a
resisténcia das algas a temperaturas extremas (BIEBL, 1970; SCHWARTZ
e ALMODOVAR, 1971) além de apreséntar velocidades de crescimento a -
diferentes témperaturas (YANISH et al, 1979).

Os mecanismos fisiolégicos em resposta & variacdo da temperatura
estdo controlados enzimaticamente, assim alguns vegetais apresentam
enzimas (aleloenzimas e isoenzimas) que ndo funcionam ou que sofrem
alteragtes a temperaturas extremas, dai a existéncia de vegetais que
estao restringidos a limites especificos de temperatura (DAWES,

1986) .

A taxa fotossintética (mg clorofila/hora) e taxa de respiragédo

(ul O>/g peso seco . hora) tém um determinado comportamento em
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resposta as trocas de tempertura (RICHMOND, 1990). Outra forma de
:xplicar a taxa fotossintétiéa & com a densidade celular das
nicroalgas (ALFONSO e MARTINEZ, 1987), técnica _muito utilizada na
agqiicultura por tratar-se de valores ‘que podem ser reconhecidos
jurante o tempo de cultivo sbé pela contagem celular (ALFONSO et al,

1988) .

Na ficologia, o método mais apropriado para determinar a
-olerancia e Atimos térmicos é verificando o crescimento e reprodugdo

am diferentes temperaturas (DAWES, 1986).

Nos resultados obtidos para Chaetoceros sp, Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum quanto a velocidade de crescimento
= tempo de cultivo, ndo se estabeleceu diferengas significativas, em
fungdo de que a taxa de crescimento varia de acordo com o conjunto de
rea¢cdes enzimdticas que por sua vez estdo influenciadas por céﬁbios
de temperatura. Nos diferentes experimentos, a cada mudanga de
temperatura, possiveimente tém trocas de atividade enzimatica peio
que o crescimento destas diatoméceas poderia estar representada pela
taxa fotossintética ou méxima densidade celular. As diferengas
encontradas em alguns experimentos sdo resultados das caracteristica

peculiares de cada microalga.
5.2.1.- Chaetoceros sp .-

Da andlise estatistica e da superficie de resposta apresentadas
para o crescimento de Chaetoceros sp , pode-se determinar que a

melhor densidade celular alcangou-se com temperaturas entre 24 e 30
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OC, atingindo uma concentragdo igual ou superior a 1398,68 x 10 4
cel/ml, podendo-se explicar que a estas temperaturas a taxa
metabdlica é superior, quer dizer, existe ‘um grande conjunto de
reacdes individuais que se aceleram, como por exemplo a taxa
fotossintética e taxa respiratodria. A‘ nivel celular ativam-se os
organéides que por sua vez aceleram os processos de fotossintese e da
cadeia reépiratéria que atGam no pohto maximo (LOBBAN et al, 1985;
DAWES, 1986; RICHMOND, 1990). De acordo com O mencionado pode-se
dizer que Chaetoceros sp & uma espécie que apresenta grandé potencial
para cultivo, quando comparada aos dados de, OLIVEIRA (1986) onde
esta espécie continua dividindo-se normalmente a 30°C similar ao
obtido no presente trabalho. Resultados similares aos obtidos neste
trabalho s3o os de: SIMONS (1978), que obsérvou que as condigdes
dtimas de temperatura para o crescimento de Chaetoceros gracilié
estdo entre 28 e 32 ©C, e a populagdo algal duplica-se a cada 12
horas; STEIN et al (1988), observaram dque Chaetoceros gracilis
apresenta excelente crescimento (1,3 x 102 cei/ml)_em temperaturas;
entre 18 e 32 ©OC, onde os niveis de &cidos graxos polinsaturados n—3:
e n-6 aumentam conforme diminui a temperatura, por que estes acidos a

baixas temperaturas mantém permedvel a membrana de fosfolipidios.

Também & conveniente <citar temperaturas Otimas para o
crescimento de outras espécies de Chaetoceros, que diferem
notavelmente dos resultados obtidos nos dezesseis experimentos deste
trabalho, destacando os de RUSHFORT (1985), para Chaetoceros mulleri
em Antelope Island e Great Sal Lake (USA) aonde a temperatura Otima
para o crescimento é maior que 35 ©C com uma velocidade de

crescimento de 4 div/dia. BAARS (1982), menciona que Chaetoceros
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diadema & uma espécie oligo—euritéfmica e cresce bem a temperaturas
entre 12 e 16 ©C atingihdo uma densidade celular de 1,0 x 107 Cel/ml
e, ROGERSON et al (1986), menciona que a 20 ©C Chaetoéefos gracilis
apresenta o melhor desempenho com um tempo de divisdo dé 17 horas,
apresentando a divis8o celular sem nenhuma alteracgdo, fato que foi
verificado com microscopia eletrdnica observando a ultraestrutura

celular.
5.2.2.- Thalassiosira fluviatilis.-

Os resultados da superficie de resposta com equagdo de ordem 2,
mostram que a temperaturas entre 20 e 26 oc vresulta numa maior
densidade celular com uma concentracéo_igual ou maior qué 111,857 x
104 cel/ml, neste caso .as enzimas que attam neste intervalo de
temperatura tem a caracteristica de sérem enzimas reguladoras e tomam
como modulador alostérico a temperatura (LEHNINGER, 1980). Por outra
parte SATO e MURATA (1980), concluem que a temperatura é o fator mais
importante que intervém na composicdo de d&acidos graxos, isto pode
sugerir que para Thalassiosira fluviatilis, entre 20 e 26 ©C, ha uma
grande capacidade de produgdo de écidos graxos poli-insaturados. Nos
experimentos realizados, também se apresentam densidades celulares
representativas para temperaturas inferiores e superiores ao
intervalo &timo (20 - 26 ©C), onde segundo (DAWES, 1986) se produz
uma alteracdo na taxa de reagdo quimica e do coeficiente de

temperatura.

Dados similares aos obtidos nos experimentos realizados sao

reportados por LEAL et al (1990), aonde o crescimento de
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Thalassiosira fluviatilis a 25°C atingiu umé densidade celuléf de 90.
x 104 cel/ml. GOLDMAN (1977), também manifesta que a temperatura
apresenta forte influéncia sobre a composigdo  quimica de
Thalassiosira pseudonana (Clone 3H), em cultivos massivos, em
temperaturas inferiores a 18 ©C e superiores a 30°C, decresce a
insaturacdo de A&cidos de Cjg e Ci1g, perdendo a capacidade de
sintetizar &cidos graxos poli-insaturados. Ja& com outras espécies de’
Thalassioéira os resultados obtidos neste trabalho apresentam
diferencgas, como indica. BAARS (1982), que apresenta resultados de
Thalassiosira nordeskioeldii em cultivo semicontinuo, com ﬁempo de
duplicagdo de 19,7 horas/div & temperatura de 6 OC. J& no seu habitat
natural cresce em temperaturas entre 0 e 10 ©C, além de destacar sua
presenca em forma dominante na primavera. DURBIN (1974), em trabalhos
realizados com Thalassiosira decipiens, Thalassiosira levandari e
Thalassiosira rotula determinou que o crescimento Otimo alcangou uma
densidade célular de 70 x 10 4 éel/ml em temperaturas entre 10 e 15

Oc.
5.2.3.- Skeletonema costatum. -

Para o presente trabalho, esta diatomacea apresentou melhor
densidade ce}ular em températuras entre 15 e 21 ©C atingindo uma
concentragdo igual ou superior' a 615 x 10 ¢ cel/ml observando-se
assim neste intervalo a maior taxa fotossintética pelo que, segundo
(RICHMOND, 1990) pode-se afirmar que, as reagdes metabdlicas produzem
muita energia, acelerando a atividade enzimatica e a cémposicéo'
celular mostrando abundante presenca de lipidios e proteinas. Uma

conclusdo similar estabelece GOLDMAN (1977), indicando que a
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composicdo quimica das células de Skeletonema costatum , incrementou
a presenca de particulas de carbono (C) e nitrogénio (N) a
temperaturas inferiores a 200C e decresceu notoriamente a mais de
200C. Resultados similares aos obtidos no presente trabalho &
reportado por MASKE  (1974), quem menciona gue O melhor crescimento
para Skeletonema costatum foi a 18 ©C com ﬁna velocidade de
crescimento de 3,0 div/dia,' destacando que  a  essa temperatura a

amdnia ndo sofre alteragdo.

Quanto ~a densidade celular, ba obtida: neste tfabalho é
considerada elevada uma vez que DAVIS ét al (1973) em experimento
realizado a temperatura constante (22°¢C) reporta como maxima
concentracdo 250 x 10 4 cel/ml, com velocidade de crescimento que nao
ultrapassa 3,0 div/dia para as cepas de Skeletonema tropicum,
Skeletonema menselii e Skeletonema costatum (Clone Skel). Por outra
parte, YODER (1979) menciona que Skeletonema costatum (SK6C) cresce a
temperaturas entre 0 e 25 OCc, e que a 22 ©cC apresenta;se a melhor
velocidade de crescimento com 4,3 div/dia e também a maior densidade
celular com 350 x 10 4 cel/ml..O feferido autor também repfesenta a
influéncia da temperatura sobre o‘cresCimento mediante um polinéhio

de grau 2.

Nos experimentos realizados com temperaturas de 30 OC, nao
ocorreu o crescimento nem divisdo celular, motivo pelo qual o cultivo
era rapidamente colapsado por ndo ter agao dos plastideos e
mitocbndrias (BOROWITZKA, _1988). Também- a falta de metabolismo
celular estd associada a inibigdo ou desnaturalizagdo de enzimas que

atGam nos processos de fosforilagcdo oxidativa (CURTIS, 1985).
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Skeletonema costatum é uma alga Que apresenta importantes
manifestacdes genéticas e moleculares (YODER, 1979; RICHMOND, 1990),
um exemplo disto & o trabalho de GALLAGHER (1985), o qual testou trés
diferentes cepas de Skeletonema costatum (Clones NY17, UP45 e SKEL),
e encontrou gque a uma témperatura..de 200C as trés apresentaram
diferentes padrdes de crescimento, além de posteriormente verificar a
resisténcia destas & temperaturas superiores a 28 OCve inferiores a 2
Oc, dados que sdo totalmente diferentes dos obtidos neste presente
estudo. J& COSPER (1982), afirma qué Skeletonema costatum poderia ter
excelente crescimento a diferentes temperaturas (entre 5 e 30 ©C) e
que a intensidade luminosa assim como O fotoperiodo sdo os principais
fatores para o crescimento desta microalga, diferente ao intervalo
proposto neste trabalho (15 a 21 OC). De outro lado ISON (com.pes.)
afirma que Skeletonema costatum cresce normalmente a 30 ©C numa
Jarvicultura de Penaeus monodon na Austrdlia, sugerindo gque esta

espécie tem uma alta variabilidade genética.

5.3.- Salinidade. -

A salinidade é um fator que influencia o crescimento das
microalgas, pois estd relacionada com a densidade‘da ééua, refragao
da luz, condutividade elétrica, concentragles de ions e desde o ponto
de vista biolégico com volume celular e pressdo osmdtica (LOBBAN et
~al, 1985). A salinidade exerce efeito sobre os mecanismos = de
osmofegulacéo das células, onde os aminoacidos estdo associados a
enzimas da glucélise e do ciclo de Krebs. Quando existe desequilibrio
na osmoregulacdo, a liberagdo de grande numero de aminoacidos inibe a

acdo de determinadas enzimas da célula (DAWES, 1986).
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A resposta osmoreguladora a mudancas ambientais & um fator chave
para a sobrevivéncia das células e das espécies. (RICHMOND, 1990). A
sobrevivéncia a gradientes de salinidade requer mwmuita energia
(osmose) para a manutencdo apropriada no balango idnico entre meio e
citoplasma (CURTIS, 1989). A oSmoregulacéo pode ser explorada
comercialmente em certas espécies de miCroalgas ao induzir-se a
producdo de altas quantidades de substancias orgdnicas como glicerol

e caroteno de valor comercial (RICHMOND, 1990).

Os resultados apresentados para Cﬁaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum referente a - velocidade de
crescimento e tempo de cultivo, ndo apresentaram diferengas
significativas apds a Andlise de Regressdo Mdltipla. Isto por que a
densidade celular reflete melhor as trocas que bcorrem internamente
na célula com respeito as variagdes de salinidade (ALFONSO e

MARTINES, 1987).
5.3.1.- Chaetoceros sp..-

Os resultados obtidos a partir da superficie de resposta, indica
que Chaetoceros sp. apresenta melhor densidade celular em salinidades
entre 32‘e 35 %.,, com uma concentragdo igual ou superior que 1398,68
x 10 4 cel/ml. Isto indica uma atividade fotossintética normal
manifestando-se nitidamente na densidade celular. Quando a salinidade
decresce, a densidade celular também decresce, devido a trocas
fisiolégicas intracelulares equilibrando os meios externo e interno

aumentando a atividade respiratdéria e decrescendo a atividade
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fotossintética alterando a divis&o celular (DAWES, 1986). Resultado
similar foi encontrado por LEAL et al (1990), cuja salinidade 6tima
para Chaetoceros gracilis esteve entre 33,4 e 35,9 %o com
concentracdes de 4200 cel/ml salientando que este resultado foi
obtido aplicando-se uma regressdo polinomial de grau 3. O trabalho de
LEWIN e MACKAS (1972) (citado por EPPLEY, 1977), propdem um maior
intorvalo para o crescimento OLimo, agsinalando que para Chaetoceros
armatum a melhor salinidade encontra-se entre 25 e 40 %, com uma
velocidade de crescimento de 0,7 div/dia. Ao longo dos dezesseis
experimentos realizados, verificou-se uma menor densidade para
salinidades menores. Por outro lado nao foi observado se alteracgdes
nas células nem possiveis cambios na osmoregulacdo, pois ndo ocorreu
presenca de plasmdlise e turgénecia o que faz supor que os cambios
enzimdticos foram os que delimitaram o crescimento. Se reportam
estudos que diferem dos resultados do presente trabalho, aonde
salinidades inferiores a 20 %, sdo as Otimas para algumas espécies de
Chaetoceros sp , LAING (1985) afirma que em salinidades entre 15 e 20
S, se obtém melhor crescimento (3,5 div/dia com 3000 cel/ml) de
Chaetoceros gracilis em um cultivo semi-continuo. THOMAS et al 1985,
também reportam que em salinidades de 15%. Chaetoceros mulleri

apresenta melhor crescimento com um K = 4,3 div/dia.

5.3.2.- Thalassiosira fluviatilis.-

Esta microalga nas andlises estatisticas realizadas, apresentou

o\®

melhor densidade celular em salinidades entre 31 e 35 s Com
concentracdo igual ou superior a 111,857 x 10 4 cel/ml. As Analise de

Regressdo Miltipla e Superficie de Resposta mostraram que da mesma
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forma que em Chaetoceros sp , o efeito das salinidades testadas sobre
o0 crescimento tem importante participacdo. Resultados similares foram
obtidos por (LEAL et al, 1990), aonde a melhor salinidade para
Thalassiosira fluviatilis varia entre 31.2 e 33. %o , alcancando uma
densidade celular de 90 x 104 cel/ml com uma regressdo polinomial de
ordem 3. SHARP et al (1979), mencionam que em salinidades entre 28 e
30 % Thalassiosira pseudonana.(cione 3H) de 3 um de tamanho teve
melhor crescimento, mostrando uma fase exponéncial. prolongada e.

alcancando uma densidade celular de 140 x 104 cel/ml.

A densidade celular em baixas salinidades foi inferior em
relacdo a salinidades elevadas (acima de 31 %.). Considerando que a
osmoregulagdo ndo afetou ' a vestruturé interna da célula e sim
indiretamente as enzimas que intervém na fotossintese, modificaram-se
as rotas metabdlicas normais causando problemas. ao ciclo reprodut1vo:»
da espécie; McLACHLAM (1961), menciona que Thalassiosira deC1p1ens:
ndo se desenvolve a salinidades inferiores a 15% e GUILLARD e
MYKLESTAL (1970), em trabalhos realizados com Thalassiosira oceanica
também conhecida como Thalassiosira pseudonana,(C1bné 13-1) afirmam

que em salinidades menores a 15 %. ndo ocorre divisdo celular.
5.3.3.- Skeletonema costatum. -

Apbés a analise de Regressao Mﬁltipla e da Superficie de
Resposta, observa-se que Skeletonema costatum apresenta uma
concentracdo igual ou superior a 615 'x 104 cel/ml . com &timo
crescimento em salinidades de 33,5 a 35,0 %o. Resultado similar foi

obtido por MASKE (1974) qué apresenta uma concentrag¢do de 450 x 10 4
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cel/ml, experiencia que posteriormente foi verificada por (RAIMBOULT
et al, 1987). Os resultados de crescimento no referente a salihidade_
estdo dentro dos limites obtidos para as outras diatomaceas em
estudo. O efeito da salinidade sobre o cresCimento, ocorreu em
concentracdes menores de 31 %. aonde as cadeias celulares eram em
menor nimero possivelmente por causa do _iﬁcremento da enzimé
glucanase que segundo KJELL (1984) inibe a'acumplacéo de pfodutos de
reserva (polissacarideos). Este autor Qambém menciona que em 15 %o
de salinidade Skeletonema costatum tem enzimas necessarias para poder
acumular substéncias de reéerva[ e é 9%, O crescimento.é nulo pela
auséncia de produtos de reserva, ocorrendo entdo aumento da atividade
da enzima glucanase. Por outro lado LAING (1985), obteve as melhores
densidades celulares (500 x 10% cel/ml) para Skeletonema costatum com
salinidades entre 15 e 20 % em cultivo semi—continuo, e PAASCHE
(1955), reporta o crescimento de Skeletonema subsalsum em salinidades
de 1 a 10 %. . Para PAASCHE (op cit) Skeletonema costatum (isolada da
Noruega) tem uma redugdo no crescimento em salinidades.menores que

10%e
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6 .- CONCLUSOES. -

De acordo aos objetivos do presente trabalho, avaliou-se .o
crescimento de Chaetoceros sp, Thalassiosira fluviatilis e
Skeletonema costatum nos meios de cultura F/2 de Guillard modificado
e Conway em diferentes condicées controladas de temperaturé’ e

salinidade. Dos resultados obtidos pode-se concluir que: -

6.1.- A metodologia empregada considera-se adequada para o estudo do
crescimento de microalgas'e nido requer de equipamento complexo para
sua realizacdo. Esta metodologia pode ser repetida facilmente obtendo

resultados similares.

6.2.- Os meios de cultura F/2 de Guillard modificado e Conway
apresentam respostas similares para os cultivos de Chaetoceros sp,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum durante os

experimentos de crescimento.

6.3.- As diferencas obtidas ©pelas microalgas nos diferentes
experimentos foram representadas claramente pela densidade celular, e

ndo pela velocidade de crescimento e nem tempo de cultivo.

6.4.- Em todos os experimentos realizados em diferentes condicBes
controladas de temperatura e salinidade, Chaetoceros sp alcangou
maior densidade celular que Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema

costatum.
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6.5.- Nas temperaturas de 24 a 30 ©C e salinidades de 32 a 35 %,
Chaetoceros sp apresentou o melhor cresciménto, alcang¢ando uma

densidade celular de 1398,68 x 104 cel/ml.
6.6.- Thalassiosira fluviatilis obteve Crescimento 6timo nas
temperaturas de 20 a 26 OC e salinidades de 31 a 35 %. , com uma

densidade celular de 111,857 x 104 cel/ml.

6.7.- Para Skeletonema costatum o melhor crescimento foi nas

temperaturas de 15 a 21 ©C e salinidades de 33,5 a 35 %. , obtendo

uma densidade celular de 615 x 104 cel/ml.

6.8.- Skeletonema costatum a partir de 24 ©C ndo apresenta divisdo

celular sendo esta temperatura limitante para o seu crescimento.

6.9.- Os resultados obtidos tem aplica¢do nos cultivos comerciais de
microalgas, pois permitem determinar condig¢des de temperatura e
‘'salinidade, para assim obter o crescimento adequado das espécies nos

laboratdérios de produgdo.
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7.- RECOMENDACOES. -

Apdés analisar os resultados deste trabalho, observa-se a
necessidade de incrementar estudos basicos das diatomdceas em

cultivo, motivo pelo qual se sugere as seguintes recomendacdes:

7.1.- Testar outros meios de cultura, sobretudo aqueles que favorecam
0 crescimento das diatomaceas e possam alcancar maiores densidades

celulares.

7.2.- Avaliar o crescimento das diatomaceas estudadas, testando

principalmente fatores como luz e fotoperiodo.

7.3.- Estudar o crescimento de Chaetoceros sp, Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum em cultivos massivos com a -
utilizagdo de meios de cultura a base de fertilizantes organicos ou

inorganicos.

7.4.- Estudar o crescimento e producdo de Skeletonema costatum
durante os meses de inverno, pois apresenta bom potencial a baixas
temperaturas, podendo suprir as necessidades dos laboratdrios nesta

época do ano.

7.5.- Estudar o incremento do volume celular de Chaetoceros sp,

Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum durante o cultivd.

7.6.- Realizar a andalise bromatoldgica . destas diatomdceas para

verificar os valores nutricionais de cada uma.
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7.7.- Realizar estudos para obtengdo de &leo e derivados
(Biotecnologia) destas. microalgas, por serem importantes para as

industrias; farmacéutica, quimica e alimentar.

3

7.8.- Realizar estudos de sistemdtica de Chaetoceros para identificar
a espécie que ocorre em Santa Catarina, -assim como revisar a

classificacdao de Skeletonema costatum.

7.9.- Estudar a viabilidade de utilizar as trés espécies estudadas

como alimento vivo de moluscos, rotiferos, artemias e peneideos.

7.10.- Realizar andlise econdmica e propor modelos de produgédo

para cada uma das microalgas testadas.
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Experimento 1
Tabela 1.1.- Chaetoceros sp. CW

Inte. = N2/N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K’ Td Td

1-2 18.00 .1.25 1 0.40 2.4 60.00
2-3 3.61 0.55 1 1.82 0.54 13.18
3-4 2.30 0.36 1 1.19 0.84 20.16
4-5 1.46 0.16 1 0.53 1.88 45 .20
5-6 1.36 0.13 1 0.43 2.32 55.80
6-~-7 1.20 0.07 1 0.23 4.34 104.30
7-8 1.15 0.06 1 0.19 5.26 126.31
8-9 1.34 0.12 1 0.39 2.56 61.53
1-9 560.00 2.74 8 1.14 0.87 21.05
Tabela 1.2.- T.fluviatilis. CW
Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 4 .00 0.60 1 2.00 0.50 12.00
2-3 4 .35 0.62 1 2.08. 0.48 11.50
3-4 1.47 0.16 1 0.55 1.81 43 .63
4-5 1.20 0.07 1 0.26 3.84 92.30
5-6 1.20 0.07 1 0.26 3.84 92.30
6-7 1.13 0.05 1 0.18 5.55 133.33
7-8 1.26 0.10 1 0.34 2.94 70.58
8-9 1.15 0.06 1 0.20 5.00 120.00
1-9 60.00 1.77 8 0.73 1.35 32.87
Tabela 1.3.- S.costatum. CW
Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 11.00 1.04 1 3.45. 0.28 6.95
2-3 3.36 0.52 1 1.75 0.57 13.71
3-4 2.16 0.33 1 1.11 0.90 21.68
4-5 1.26 0.10 1 0.33 3.03 72.72
5-6 1.08 0.03 1 0.12 8.12 200.00
6-7 1.09 0.03 1 0.12 7.96 200.00
7-8 1.33 0.12 1 0.41 2.40 58.53
8-9 1.31 0.11 1 0.39 2.54 61.53
9-10 1.33 0.12 1 0.41 2.40 58.53
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Tabela 1.4.- Chaetoceros sp. F/2

Inte. N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td

“dias horas
1-2 19.00 1.27 1 4.24 0.23 5.66
2-3 4 .10 0.61 1 2.03 0.49 11.82
3-4 1.66 0.22 1 0.73 ~ 1.36 38.87
4-5 1.70 0.23 1 0.76 1.31 31.57
5-6 1.35 0.13 1 0.44  2.27 54 .54
6-7 1.26 .0.10 1 0.34 2.94 54 .54
7-8 1.26 0.10 1 0.33 3.03 72.72
8-9 1.04 0.01 1 0.05 20.00 480.00
1-9 500.00 2.69 8 0.41 2.40 58.53

Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 4 .00 0.60 1 2.00 0.50 12.00
2-3 4 .00 0.60 1 2.00 0.50 12.00
3-4 1.25 0.09 1 0.32 3.12 75.00
4-5 1.20 0.07 1 0.26 3.84 92.30
5-6 1.16 0.06 1 0.22 4.54 109.09
6-7 1.10 0.04 1 0.14 7.14 171 .42
7-8 1.35 0.13 1 0.43 2.32 55.81
8-9 1.19 0.07 1 0.25 4.00 96 .00
1-9 500.00 2.69 8 0.41 2.40 58.53
Tabela 1.6.- S. costatum F/2
Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
' : dias horas
1-2 9.00 0.95 1 3.16 0.31 7.59
2-3 4.77 0.67 1 2.25 0.44 10.66
3-4 1.55 0.19 1 0.63 1.58 38.09
4-5 1.29 0.11 1 0.37 2.70 64 .86
5-6 1.14 0.06 1 0.20 5.00 120.00
6-7 1.20 0.07 1 0.26 3.84 92.30
7-8 1.25 0.09 1 0.32 3.12 75.00
8-9 1.33 0.12 1 0.41 2.43 58.53
9-10 1.25 0.09 1 0.32 3.12 75.00
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Experimento 2

Tabela 1.7 .- Chaetoceros sp CW.

Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 21.00 1.32 1 4.39 0.22 5.46
2-3 3.76 0.57 1 1.91 0.52 12.56
3-4 2.27 0.35 1 1.18: 0.84 20.33
4-5 1.55 0.19 1 0.63 1.58 .38.09
5-6 1.25 0.09 1 0.32 3.12 75.00
6-7 1.20 0.07 1 0.26:-3.84 92.30
7-8 1.21 0.08 1 0.28 3.57 85.71
8-9 1.13 0.05 1 0.18 5.55 133.33
9-10 1.06 0.02 i 0.08 12.50 300.00
1-10 610.00 2.78 9 1.02 0.97 23.52
Tabela 1.8.- Thalassiosira fluviatilis. CW
Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 5.00 0.69 1 2.32 0.43 10.34
2-3 3.40 0.53 1 1.76 0.56 13.63
3-4 1.70 0.23 1 0.77 1.29 31.16
4-5 1.31 0.11 1 0.38 2.63 63.15
5-6 1.13 0.05 1 0.17 5.60 141.17
6-7 1.18 0.07 1 0.24 4.06 100.00
7-8 1.07 0.03 1 0.10 9.17 240.00
1 8-9 1.16 0.06 1 0.21 4.57 114.28
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Tabela 1.9.- Skeletonema costatum CW

Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 11.00 1.04 1 3.45 0.28 6.95
2-3 5.18 0.71 1 2.37 0.42 10.12
3-4 1.57 0.19 1 0.65 1.51 36.92
4-5 1.11 - 0.04 1 0.15 6.57 160.00
5-6 1.30 0.11 1 0.37 2.64 64 .86
6-7 1.15 0.06 1 0.20 4.84 120.00
7-8 1.20 0.07 1 0.26  3.80 92.30
8-9 1.11 0.04 1 0.15 6.57 160.00
9-10 1.30 0.11 1 0.37 2.64 64 .86
10-11 1.15 0.06 1 0.20 4.84 120.00
1-11 300.00 2.47 10 0.33 3.01 72.72
Tabela 1.10.- Chaetoceros sp. F/2
Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 10.00 1.00 1 3.32 0.30 7.22
2-3 2.10 0.32 1 1.07 0.93 22 .44
3-4 3.09 0.49 1 1.63 0.61 14 .72
4-5 2.30 0.36 1 1.20 0.82 20.00
5-6 1.46 0.1e6 1 0.55 1.80 43 .63
6-7 1.43 0.15 1 0.51 1.96 47 .05
7-8 1.33 0.12 1 0.41 2.40 58.53
8-9 1.19 0.07 1 0.23 4.30 104.34
1-9 500.00 2.69 8 1.12 0.89 21.42
Tabela 1.11.- Thalassiosira fluviatilis F/2
Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K T4 Td
' dias horas
1-2 4 .00 0.60 1 2.00 0.49 12.00
2-3 3.00 0.47 1 1.58 0.63 15.18
3-4 1.58 0.19 1 0.66 1.50 36.36
4-5 1.26 0.10 1 0.33 2.96 72.72
5-6 1.29 0.11 1 0.36 2.70 66 .66
6-7 1.35 0.13 1 0.43 2.28 55.81
7-8 1.23 0.09 1 0.30 3.24 80.00
8-9 1.05 0.02 1 0.08 12.35 300.00
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Tabela 1.12.- Skeletonema costatum F/2

Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td

‘ dias horas
1-2 10.00 1.00 1 3.32 0.30 7.22
2-3 6.20 0.79 1 2.63 0.37 9.12
3-4 1.40 0.14 1 0.48 2.04 50.00
4-5 1.05 0.02 1 0.08 12.40 300.00
5-6 1.08 0.03 1 0.12 '8.33 200.00
6-7 1.20 0.07 1 0.26 3.80 92.30
7-8 1.25 0.09 1 0.32 . 3.10 75.00
8-9 1.40 0.14 1 0.48 2.05 50.00
9-10 1.23 0.08 1 0.29 3.34 82.75
10-11 1.15 0.06 1 0.20 4.84 120.00
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Experimento 3

Tabela 1.13.- Chaetoceros sp. CW.

Inte N2 /N1 Log N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas

1-2 10.00 1.20 1 4.00 0.24 6.00
2-3 1.81 0.25 1 0.85 1.16 28.23
3-4 2.65 0.42 1 1.40 0.70 17.14
4-5 1.29 0.11 1 0.37 2.65 64 .86
5-6 1.80 0.25 1 0.84 1.17 28.57
6-7 1.77 0.24 1 0.83 1.20 28.91
7-8 1.50 0.17 1 0.58 1.70 41 .37
8-9 1.29 0.11 1 0.36 2.70 66.66
9-10 1.14 0.05 1 0.19 5.11 126.31
1-10 710.00 2.85 9 1.05 0.95 22.85

Tabela 1.14- Thalassiosira fluviatilis CW.

Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td . Td

dias horas
1-2 9.00 0.95 1 3.16 0.31 7.59
2-3 1.55 0.19 1 0.63 1.56 38.09
3-4 1.42 0.15 1 0.51 1.91 47 .05
4-5 1.25 0.09 1 0.32 3.10 75.00
5-6 1.56 0.19 1 0.64 1.55 37.50
6-7 1.07 0.03 1 0.10 9.35 240.00
7-8 1.38 0.14 1 0.46  2.14 52.17
8-9 1.12 0.04 1 0.16 '6.08 150.00
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Tabela 1.15.- Skeletonema costatum CW

Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 9.00 0.95 1 3.16 0.31 7.59
2-3 2.55 0.40 1 1.35 0.73 17.77
3-4 2.00 - 0.30 1 1.00 0.99 24 .00
4-5 1.66 0.21 1 0.72 1.38 33.33
5-6 1.39 0.14 1 0.48 - 2.08 50.00
6-7 1.84 0.26 1 0.88 1.27 27.27
7-8 1.19 0.07 1 0.26 3.81 92.30
8-9 1.23 0.09 1 0.30 3.29 80.00
9-10 1.27 0.10 1 0.35 2.84 68.57
10-11 1.13 0.05 1 0.18 5.46 133.33
11-12 1.19 0.07 1 0.25 3.97 96.00
1-12 500.00 2.69 11 0.30 3.31 80.00
Tabela 1.16.- Chaetoceros sp F/2
Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 12.00 1.07 1 3.58 0.27 6.70
2-3 2.08 0.31 1 1.05 0.94 22.85
3-4 2.68 0.42 1 1.42 0.70 16.90
4-5 1.49 0.17 1 0.57 1.73 42 .10
5-6 1.95 0.29 1 0.96 1.03 25.00
6-7 1.61 0.20 1 0.69 1.44 34.78
7-8 1.46 0.16 1 0.54 1.83 44 .44
8-9 1.26 0.10 1 0.33 2.99 72.72
1-9 580.00 2.76 8 1.14 0.87 21.05
Tabela 1.17.- Thalassiosira fluviatilis F/2
Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td T4
dias horas
1-2 4.00 0.60 1 2.00 0.49 12.00
2-3 4.00 0.60 1 2.00 0.49 12.00
3-4 1.25 0.09 1 0.32. 3.10 75.00
4-5 1.25 0.09 1 0.32 3.10 75.00
5-6 1.20 0.07 1 0.26 3.80 92.30
6-7 1.33 0.12 1 0.41 2.40 58.53
7-8 1.27 0.10. 1 0.35 2.85 68.57
8-9 1.13 0.05 1 0.18 5.38 133.33
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Tabela 1.18.- Skeletonema costatum F/2

Inte. N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
: dias horas
1-2 10.00 1.00 1 3.32 .0.30 7.22
2-3 2.40 0.38 1 1.26 0.79 19.04
3-4 2.08 0.31 1 1.05 .0.94 22.85
4-5 1.52 0.18 1 0.60 1.65 - 40.00
5-6 1.31 0.11 1 0.39 2.52 '61.53
6-7 1.20 0.07 1 0.26 3.80 92.30
7-8 1.50 0.17 1 0.58 . 1.70 41.37
8-9 1.11 0.04 1 0.15 6.57 160.00
9-10 1.37 0.13 1 0.45 2.17 53.33
10-11 1.16 0.06 1 0.21 4.57 114.28
11-12 1.16 0.06 1 0.21 4.57 114 .28
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- Experimento 4

Tabela 1.19.- Chaetoceros sp.

Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td T4
N dias horas
1-2 20.00 1.30 1 4.32 0.23 5.55
2-3 1.55 0.19 1 0.63 1.58 38.09
3-4 2.74 0.43 1 1.45 0.68 16.55
4-5 1.29 0.11 1 0.37 2.68 64 .86
5-6 1.81 0.25 1. 0.86 1.15 27.90
6-7 1.90 0.27 1 0.92 1.07 26.08
7-8 1.28 0.11 1 0.36 2.72 66.66
8-9 1.30 0.11 1 0.38 2.59 63.15
9-10 1.20 0.08 1 0.26 3.74 92.30
10-11 1.03 0.01 -1 0.05 18.13 480.00
1-11 800.00 2.90 10 0.96 .1.03 25.00

Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td

‘ dias horas
1-2 8.00 0.90 1 3.00 0.33 8.00
2-3 2.50 0.39 1 1.32 0.75 18.18
3-4 1.50 0.17 1 0.58 1.70 41.37
4-5 1.23 0,09 1 0.30 3.30 80.00
5-6 1.18 0.07 1 0.24 4.00 100.00
6-7 1.13 0.05 1 0.18 5.42 133.33
7-8 1.34 0.12 1 0.42 2.36 57.14
8-9 1.05 0.02 1 0.08 11.95 300.00
9-10 1.12 0.05 1 0.17 5.88 141.17
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Tabela 1.21.- Skeletonema costatum CW.

Inte. N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 10.00 1.00 1 3.32 0.30 7.22
2-3 2.30 0.36 1 1.20 0.83 20.00
3-4 6.52 .0.81 1 2.70 0.36 8.88
4-5 1.53 0.18 1 0.61 1.62 39.34
5-6 1.17 0.06 1 0.23 4.32 104 .34
6-7 1.14 0.05 1 0.19 5.01 126.31
7-8 1.32 0.12 1 0.40 2.47 60.00
8-9 1.43 0.15 1 0.52 1.90 46 .15
9-10 1.11 0.04 1 0.16 6.18 150.00
10-11 1.06 0.02 1 0.08 11.77 300.00
11-12 1.14 0.05 1 0.19 5.19 126.31
1-12 800.00 2.90 11 0.87 1.14 27.58

Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 18.00 1.25 1 4.17 0.23 5.75
2-3 - 1.11 0.04 1 0.15 6.57 160.00
3-4 1.55 0.19 1 0.63 1.58 38.09
4-5 2.74 0.43 1 1.45 0.68 16.55
5-6 1.88 0.27 1 0.91 1.09 26.37
6-7 1.56 0.19 1 0.64 1.55 37.55
7-8 1.44 0.15 1 0.52 1.90 46 .15
8-9 1.39 0.14 1 0.47  2.12 51.06
9-10 1.27 0.10. 1 0.35 2.83 68.57
10 11 1.09 0.03 1 0.12 7.73 200.00
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Tabela 1.23.- Thalassiosira fluviatilis F/2

Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td T4
dias horas
1-2 7.00 0.84 1 2.80 - 0.35 8.57
2-3 2.57 . 0.41 1 1.36 0.73 17.64
3-4 1.38 0.14 1 0.47 2.10 51.06
4-5 1.44 0.15. 1 0.52 1.90 46 .15
5-6 1.11 0.04 1 0.15 6.57 160.00
6-7 1.07 - 0.03 1 0.10 0.34 240:.00
7-8 1.16 0.06 1 0.21 4.59 114 .28
8-9 1.26 0.10 1 0.33 2.99 72.72
9-10 1.14 0.05 1 0.19 5.19 126.31
1-10 72.00 1.85 9 0.68 1.45 35.24

Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 13.00 1.11 1 3.70 0.27 6.48
2-3 3.07 0.48 1 1.62 0.61 14 .81
3-4 4.75 0.67 1 2.24 0.44 10.71
4-5 1.21 0.08 1 0.27 3.62 88.88
5-6 1.21 0.08 1 0.28 3.52 85.71
6-7 1.14 0.05 1 0.19 5.19 126.31
7-8 1.06 0.02 1 0.08 11.40 300.00
8-9 1.08 0.03 1 0.12 8.19 200.00
9-10 1.05 0.02 1 0.07 13.16 342 .85
10-11 1.07 0.03 1 0.10 9.35 240.00
11-12 1.19 0.07 1 0.25 3.97 96 .00
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' Experimento 5

Tabela 1.25.- Chaetoceros sp. CW

Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 20.00 1.30 1 4 .32 0.23 5.55
2-3 4.00 0.60 1 2.00 0.49 12.00
3-4 2.25 0.35 1 1.16 - 0.85 ~20.68
4-5 1.50 0.17 1 0.58 1.70 -41.37
5-6 1.29 0.11 1 0.37 2.67 64 .86
6-7 1.45 0.16 1 0.54 1.84 44 .44
7-8 1.21 0.08 1 0.28 3.54 - 85.71
8-9 1.16 0.06 1 0.21 4.63 114.28
9-10 1.11 0.04 1 0.16 6.21 150.00
1-10 805.00 2.90 9 1.07 0.93 22.42

Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td

, dias horas
1-2 8.00 0.90 1 3.00 0.33 8.00
2-3 2.50 0.39 1 1.32 0.75 18.18
3-4 1.45 0.16 T 0.53 1.86 45 .28
4-5 1.27 0.10 1 0.35 2.84 68.57
5-6 1.10 0.04 1 0.14 6.75 171 .42
6-7 1.19 - 0.07 1 0.25 3.88 96 .00
7-8 1.12 0.05 1 0.16 6.00 150.00
8-9 1.09 0.03 1 0.12 8.33 200.00
9-10 1.15 0.06 1 0.20 4,95 120.00
10-11 1.01 0.00e6 1 0.02 48.00 1200.00
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Tabela 1.27.- Skeletonema costatum CW

Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K T4 T4
' dias horas
1-2 1.00 0.00 1
2-3 5.00 0.69 1 2.32 0.43 10.34
3-4 3.20 0.50 1 1.67 0.59 14 .37
4-5 3.56 0.55 1 1.83 0.54 13.11
5-6 1.26 0.10. 1 0.33 . 2.96 = 72.72
6-7 1.31 0.12 1 0.39 2.50 61.53
7-8 2.16 0.33 1 1.11 0.89 21.62
8-9 1.01 0.008 1 0.02 36.04 1200.00
9-10 1.19 0.07 1 0.25 3.97 96 .00
1-10 250.00 2.39 9 0.88 1.12 27.27
Tabela 1.28.- Chaetoceros sp. F/2

Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 9.00 0.95 1 3.16 0.31 7.59
2-3 2.77 0.44 1 1.47 0.67 16.32
3-4 1.32 0.12 1 0.40 2.49 60.00
4-5 3.03 0.48 1 1.59 0.62 15.09
5-6 1.80 0.25 1 0.84 1.17 28 .57
6-7 1.50 0.17 1 0.58 1.70 41 .37
7-8 1.33 0.12 1 0.41 2.40 58.53
8-9 1.33 0.12 1 0.41 2.40 58.53
9-10 1.16 0.06 1 0.22 4.49 109.09
10-11 1.07 0.02 1 0.09 10.04 266 .66
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Tabela 1.29.- Thalassiosira fluviatilis F/2

Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K T4 Td
dias horas

1-2 7.00 0.84 1 2.80 0.35 8.57
2-3 3.28 0.51 1 1.71 0.58 14.03
3-4 1.30 0.11 1 0.38 2.60 63.15
4-5 1.10 0.04 1 0.13 7.27 184 .61
5-6 1.21 0.08 1 0.27 3.70 88.88
6-7 1.20 0.07 1 0.26 3.80 92.30
7-8 1.06 0.02 1 0.08 11.43 300.00
8-9 1.09 0.04 1 0.13 7.41 184.61
9-10 1.19 0.07 1 0.25 3.86 96.00
1-10 67.00 1.82 9 0.67 1.48 35.82

Tabela 1.30.- Skeletonema costatum F/2

Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td

dias horas

1-2 1.00 0.00 1

2-3 5.00 0.69 1 2.32 0.43 10.34
3-4 2.00 0.30 1 1.00 0.99 24 .00
4-5 7.50 0.87 1 2.90 0.34 8.27
5-6 1.33 0.12 1 0.41 2.40 58.53
6-7 1.03 0.01 1 0.04 23.44 600.00
7-8 1.06 0.02 1 0.09 10.54 266.66
8-9 1.45 0.16 1 0.54 1.84 44 .44
9-10 1.12 0.05 1 0.16 5.88 150.00



Experimento 6

rabela 1.31.- Chaetoceros sp.CW

[Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 15.00 1.17 1 3.90 0.25 6.15
2-3 " .4.46 0.64 1 2.15 0.46 11.16
3-4 2.23 0.35 1 1.16 0.86 20.68
4-5 1.86 0.27 1 '0.90 1.11 26.66
5-6 1.14 0.05 1 0.19 5.19 126.31
6-7 1.25 0.09 1 0.32 3.12 75-.00
7-8 1.20 0.07 1 0.26 3.80 92 .30
8-9 1.25 0.09 1 0.32 3.10 75.00
9-10 1.17 0.07 1 0.23 4 .26 104.34
10-11 1.17 0.07 1 0.27 3.64 104 .34
11-12 1.09 0.03 1 0.13 7.53 184.61
12-13 1.20 0.08 1 0.27 3.65 88.88
1-13 1100.00 3.04 12 0.84 1.18 28.57
Tabela 1.32.- Thalassiosira fluviatilis CW
Inte. N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 10.00 1.00 1 3.32 0.30 7.22
2-3 2.00 0.30 1 1.00 0.99 24 .00
3-4 1.60 0.20 1 0.67 1.47 35.82
4-5 1.28 0.10 1 0.35 2.79 68 .57
5-6 1.14 0.05 1 0.19 5.07 126 .31
6-7 1.14 0.06 1 0.20 4.99 120.00
7-8 1.12 0.05 1 0.17 5.71 141 .17
8-9 1.12 0.05 1 0.17 5.71 141 .17
9-10 1.14 0.05 1 0.19 5.19 126.31
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Tabela 1.33.- Skeletonema costatum CW

Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td

' dias horas
1-2 1.00 0.00 1 :
2-3 7.00 0.84 1 2.80 0.35 8.57
3-4 2.14 0.33 1 1.09 0.90 22.01
4-5 5.66 0.75 1 2.50 0.39 9.60
5-6 2.35 0.37 1 1.23 0.81 19.51
6-7 1.15 0.06 1 0.20 4 .95 120.00
7-8 1.08 0.03 1 0.12 8.31 200.00
8-9 1.06 0.02 1 0.09 10.53 266 .66
9-10 1.10 0.04 1 0.14 6.95 171.42
10-11 1.01 0.007 1 0.02 41.24 1200.00
11-12 1.06 0.02 1 0.09 10.70 266 .66
1-12 320.00 2.50 11 0.75 1.32 32.00

Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td T4
dias horas
1-2 17.00 1.23 1 4.08 0.24 5.88
2-3 5.58 0.74 1 2.48 0.40 9.67
3-4 1.36 0.13 1. 0.45 2.20 53.33
4-5 1.57 0.19 1 0.65 1.52 - 36.92
5-6 1.36 0.13 1 0.44 2.22 54 .54
6-7 1.10 0.04 1 0.14 6.80 171.42
7-8 1.35 0.13 1 0.43 2.28 55.81
8-9 1.19 0.07 1 0.25 3.97 96.00
9-10 1.16 0.06 1 0.21 4.67 114.28
10-11 1.12 0.04 1 0.16 6.08 150.00
11-12 1.09 0.03 1 0.12 7.82 200.00
12-13 1.12 0.05 1 0.17 5.80 141 .17
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rabela 1.35.- Thalassiosira fluviatilis F/2

(nte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td T4
dias horas
1-2 -16.00 1.20 1 4.00 0.24 6.00
2-3 1.68 0.22 1 0.75 1.32 32.00
3-4 1.22 0.08 1 0.28 3.45 85.71
4-5 1.21 0.08 1 0.27 3.60 88.88
5-6 1.12 0.05 1 0.16 5.88 150.00
6-7 1.11 0.04 1 0.15 6.57 160.00
7-8 1.20 0.07 1 0.26. 3.80 92.30
8-9 1.15° 0.06 1 0.20 4 .95 120.00
9-10 1.10 0.04 1 0.13° 0.46 184 .61
1-10 76.00 1.88 9 0.69 1.44 34.78

Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 1.00 0.00 1
2-3 8.00 0.90 1 3.00 0.33 8.00
3-4 2.50 0.39 1 1.32 0.75 18.18
4-5 4.50 0.65 1 2.16 0.46 11.11
5-6 1.13 0.05 1 0.18 5.53 133.33
6-7 1.17 0.07 1 0.23 4.26 104.34
7-8 1.66 0.22 1 0.73 1.35 32.87
8-9 1.23 0.08 1 0.29 3.44 82.75
9-10 1.14 0.05 1 0.19 5.21 126.31



141

Experimento 7

Tabela 1.37.- Chaetoceros sp. CW

Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td T4
: dias horas
1-2 22.00 1.34 1 4 .45 0.22 5.39
2-3 4.54 0.65 1 2.18 0.45 11.00
3-4 2.70 .0.43 1 1.43 0.69 16.78
4-5 1.18 0.07 1 0.24 4.07 100.00
5-6 1.51 0.18 1 0.59 1.66 40.67
6-7 1.07 0.03 1 0.10 9.94 240.00
7-8 1.38 0.14 1 0.46 - 2.12 52.17
8-9 1.18 0.07 1 0.23 4 .17 104 .34
9-10 1.08 - 0.03 1 0.11 8.75 218.18
10-11 1.04 0.01 1 0.06 16.28 400.00
11-12 1.04 0.01 1 0.06 16.28 400.00
12-13 1.86 0.26 1 0.89 1.11 26.90
1-13 1870.00 3.27 12 0.90 1.10 26 .66
Tabela 1.38.- Thalassiosira fluviatilis CW
Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K T4 Td
_ dias horas
1-2 18.00 1.25 1 4 .17 0.23 5.75
2-3 2.22 0.34 1 1.15 0.86 20.86
3-4 1.10 0.04 1 0.13 7.27 184 .61
4-5 1.09 0.03 1 0.12 7.69 200.00
5-6 1.56 0.19 1 0.64 1.55 37.50
6-7 1.10 0.04 1 0.14 6.83 171 .42
7-8 1.01 0.005 1 0.01 57.87 2400.00
8-9 0.95 -0.02 1 ’
9-10 1.03 0.01 1 0.05 18.82 480.00
10-11 0.97 -0.01 1
11-12 1.11 0.04 1 0.15 6.57 160.00



Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 'K Td Td
' dias horas
1-2 13.00 1.11 1 3.70 0.27 6.48
2-3 2.53 0.40 1 1.34 0.74 17.91
3-4 1.39 0.14 1 0.47 2.08 51.06
4-5 1.67 0.22 1 0.74 1.34 32.43
5-6 1.29 0.11 1 0.37 2.65 64 .86
6-7 1.10 .0.04 1 0.13 7.27 184.61
7-8 1.81 0.25 1 0.86 1.15 27.90
8-9 1.37 0.13 1 0.45 2.17 53.33
9-10 1.12 0.05 1 0.17 5.78 141 .17
10-11 1.16 0.06 1 0.21 4.63 114.28
11-12 1.11 0.04 1 0.15 6.57 160.00
1-12 400.00 2.60 11 0.78 1.27 30.76
Tabela 1.40.- Chaetoceros sp.F/2
Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 28.00 1.44 1 4.80 0.20 5.00
2-3 7.14 0.85 1 2.83 0.35 8.48
3-4 1.20 0.07 1 0.26 3.80 92.30
4-5 1.04 0.01 1 0.05 16.97 480.00
5-6 1.84 0.26 1 0.87 1.13 27.58
6-7 1.32 0.12 1 0.40 2.45 60.00
7-8 1.16 0.06 1 0.21 4 .56 114.28
8-9 1.02 0.01 1 0.04 24.95 600.00
9-10 0.97 -0.01 1
10-11 1.04 0.01 1 0.05 16.74 480.00
11-12 1.09 0.03 1 0.13 7.66 184 .61
12-13 1.01 0.005 1 0.01: 56.48 2400.00
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Tabela 1.41.- Thalassiosira fluviatilis F/2

Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 20.00 1.30 1 4.32 0.23 . 5.55
2-3 2.00 0.30 1 1.00 0.99 ' 24.00
3-4 1.2 1 0.07 1 0.26 3.80 92.30
4-5 1.04 0.01 1 0.05 16.97 480:00
5-6 1.60 0.20 1 0.67 1.47 - 35.82
6-7 1.13 0.05 1 0.18 5.38 133.33
7-8 1.01 0.004 1 0.01 63.42 2400.00
8-9 0.94 -0.02 1
9-10 1.04 0.01 1 0.06 15.41 400.00
10-11 0.98 -0.004 1
11-12 1.05 0.02 1 0.07 12.81 342 .85
1-12 95.00 1.97 11 0.59 1.67 40.67

Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 17.00 1.23 1 4.08 0.24 5.88
2-3 2.35 0.37 1 1.23 0.81 19.51
3-4 4 .50 0.65 1 2.16 0.46 11.11
4-5 1.22 0.08 1 0.28 3.45 85.71
5-6 1.04 0.01 1 0.06 15.59 400.00
6-7 1.02 0.009 1 0.03 32.22 800.00
7-8 1.14 0.06 1 0.20 4.99 120.00
8-9 1.03 0.01 1 0.05 19.05 480.00
9-10 1.07 0.02 1 0.09 10.04 266 .66
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Experimento 8

Tabela 1.43.- Chaetoceros sp. CW

1-2 20.00 1.30 1 4.32 0.23 5.55
2-3 2.40 0.38 1 1.26 “0.79 19.04
3-4 3.12 0.49 1 1.64 0.60 14.63
4-5 2.06 0.31 1 1.04 0.95 23.07
5-6 1.60 0.20 1 0.67 1.47 35.82
6-7 1.34 0.12 1 0.42 2.32 57.14
7-8 1.31 0.11 1 0.39 2.51 61.53
8-9 1.25 0.09 1 0.32 3.10 75.00
9-10 1.10 0.04 1 0.13 7.27 184.61
10-11 1.18 0.07 1 0.24 4.14 100.00
11-12 1.15 . 0.06 1 0.20 4.84 120.00
12-13 1.04 0.01 1 0.06 15.19 400.00
13-14 1.03 0.01 1 0.04 22.10 600.00
14-15 1.04 0.02 1 0.06 14.37 400.00
1-15 1700.00 3.23 14 0.76 1.30 31.57
Tabela 1.44.- Thalassiosira fluviatilis CW
Inte. N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K 'Td Td
dias horas
1-2 9.00 0.95 1 3.16 0.31 7.59
2-3 1.66 0.22 1 0.73 1.35 32.87
3-4 1.20 0.07 1 0.26 3.80 92.30
4-5 1.38 0.14 1 0.47 2.10 51.06
5-6 1.68 0.22 1 0.74 1.33 32.43
6-7 1.35 0.13 1 0.44 2.26 54 .54
7-8 1.05 0.02 1 0.07 13.51 342 .85
8-9 1.23 0.09 1 0.30 3.30 80.00
9-10 1.06 0.02 1 0.09 10.60 266 .66
10-11 1.03 0.01 1 0.05 18.58 480.00
11-12 1.10 0.04 1 0.15 6.65 160.00
12-13 1.04 0.01 1 0.06 16.11 400.00
13-14 1.05 0.02 1 0.07 13.51 343.85
14-15 1.10 0.04 1 0.13 7.27 184 .61
15-16 1.10 0.04 1 0.13 7.27 184 .61



145

rabela 1.45.- Skeletonema costatum CW

[nte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 12.00 1.07 1 3.58 0.27 6.70
2-3 12.00 1.07 1 3.58 0.27 6.70
3-4 7.50 0.87 1 2.90 0.34 8.27
4-5 1.38 0.14 1 0.47 '2.10 51.06
5-6 1.04 0.01 1 0.05 17.67 480.00
6-17 1.30 0.11 1 0.38 2.58 63.15
7-8 1.23 0.09 1 0.30 3.28 80.00
8-9 1.42 0.15 1 0.51 1.94 47 .05
9-10 1.08 0.03 1 0.11 8.65 218.18
10-11 1.10 0.04 1 0.14 6.77 171.42
11-12 1.11 0.04 1 0.15 6.66 160.00
1-12 800.00 2.90 11 0.87 1.14 27.58
rabela 1.46.- Chaetoceros sp.F/2
[nte. N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 20.00 1.30 1 4 .32 0.23 5.55
2-3 3.05 0.48 1 1.60 0.62 15.00
3-4 4.32 0.63 1 2.11 0.47 11.37
4-5 1.20 0.07 1 0.26 3.78 92.30
5-6 1.54 0.18 1 0.62 1.59 38.70
6-7 1.34 0.12 1 0.42 2.32 57.14
7-8 1.09 0.03 1 0.12 7.96 200.00
8-9 0.99 -0.003 1
9-10 0.97 -0.009 1
10-11 1.04 0.01 1 0.06 16.51 400.00
11-12 1.01 0.003 1 0.01 50.94 2400.00
12-13 1.05 0.02 1 0.07 13.16 342 .85
13-14 1.11 0.04 1 0.15 6.34 160.00
14-15 1.03 0.01 1 0.04 20.44 600.00
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Tabela 1.47. Thalas31031ra fluviatilis F/2

Inte N2 /N1 Log N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 10.00 1.00 1 3.32 0.30 7.22
2-3 ©2.10 0.32 1 1.07 0.93 22.42
3-4 2.23 0.34 1 1.16 0.86 20.68
4-5 1.29 0.11 1 0.37 2.65 64 .86
5-6 1.31 0.11 1 0.39 2.55 61.53
6-7 1.06 0.02 1 0.08 11.43 300.00
7-8 0.96 -0.01 1
8-9 1.03 0.01 1 0.05 19.29 480.00
9-10 0.95 -0.02 1
10-11 1.02 0.01 1 0.03 28.41 800.00
11-12 1.08 0.03 1 0.11 8.56 218.18
12-13 1.03 0.01 1 0.04 21.13 600.00
13-14 0.98 -0.004 1 ; :
14-15 0.97 -0.009 1
15-16 1.05 0.02 1 0.07 12.81 342 .85
1-16 95.00 1.97 15 0.43 2.28 55.81

Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 14 .00 1.14 1 3.80 0.26 6.18
2-3 3.00 0.47 1 1.58 0.63 15.18
3-4 4.76 0.67 1 2.25 0.44 10.66
4-5 1.40 0.14 1 0.48 2.05 50.00
5-6 1.07 0.02 1 0.09 10.04 266 .66
6-7 1.20 0.07 1 0.26 3.80 92.30
7-8 1.08 0.03 1 0.11 8.65 218.18
8-9 1.05 0.02 1 0.07 13.21 342 .85
9-10 1.21 0.08 1 0.28 = 3.49 85.71
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Experimento 9

Tabela 1.49.- Chaetoceros sp,CW

Inte. N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td

_ " dias horas
1-2 1 20.00 1.30 1 4.32 0.23 5.55
2-3 4 .25 0.62 1 2.02 0.47 11.88
3-4 2.23 0.34 1 1.16 0.86 - 20.68
4-5 1.63 0.21 1 0.70 1.41 34.28
5-6 . 1.54 0.18 1 0.63 1.58 38.09
6-7 1.39 0.14 1 0.48 2.07 50.00
7-8 1.20 0.08 1 0.27 3.65 88.88
8-9 1.17 0.06 1 0.23 ~ 4.34 104.34
1-9 950.00 2.97 8 1.23 0.80 19.51

Inte N2 /N1 Log.. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 24 .00 1.38 1 4.58 0.21 5.24
2-3 1.45 0.1l6 1 0.54 1.83 44 .44
3-4 1.40 0.14 1 0.48 2.05 50.00
4-5 1.28 0.10 1 0.36 2.75 66.66
5-6 1.23 0.09 1 0.30 3.24 80.00
6-7 1.15 0.06 1 0.20 4 .84 120.00
1-7 90.00 1.95 6 1.08 0.92 22.22
Tabela 1.51.- Skeletonema costatum CW
Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 14.00 1.14 1 3.80 0.26 6.31
2-3 6.07 0.78 1 2.60 0.38 9.23
3-4 1.29 0.11 1 0.37 2.68 64 .86
4-5 1.63 0.21 1 0.71 1.40 33.80
5-6 1.19 0.07 1 0.25 3.90 96.00
6-7 1.16 0.06 1 0.21 4 .59 114 28
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Tabela 1.52.- Chaetoceros sp.F/2

Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
' ' dias horas
1-2 14 .00 1.14 1 3.80 0.26 6.31
2-3 2.57 0.41 1 1.36 0.73 17.64
3-4 2.50 0.39 1 1.32 0.75 18.18
4-5 1.30 0.11 1 0.37 2.64 64 .86
5-6 1.53 0.18 1 0.62 1.60 38.70
6-7 1.36 0.13 1 0.44 2.24 54.54
7-8 1.30 0.11 1 0.38 2.59 63.15
8-9 1.26 0.10 1 0.33 2.94 72.72
9-10 1.23 0.09 1 0.30 3.28 80.00
1-10 500.00 2.69 9 0.99 1.00 24 .24
Tabela 1.53.- Thalassiosira fluviatilis F/2
Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
' dias horas
1-2 17.00 1.23 1 4.08 0.24 5.88
2-3 1.70 0.23 1 0.77 1.29 31.16
3-4 1.20 0.08 1 0.27 3.68 88.88
4-5 1.40 0.14 1 0.48 2.05 50.00
5-6 1.14 0.05 1 0.19 5.19 126.31
6-7 1.26 0.10 1 0.34 2}92 70.58
7-8 1.15 0.06 1 0.20 4.81 120 00
8-9 1.09 0.04 1 0.13 7 .44 184.61
1-9 90.00 1.95 8 0.81 1.23 26.62
Tabela 1.54.- Skeletonema costatum F/2
Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 T1 K Td Td
dias horas
1-2 8.00 0.90 1 3.00 0.33 8.00
2-3 2.00 0.30 1 1.00 0.99 24 .00
3-4 1.37 0.13 1 0.45 2.17 53.33
4-5 3.54 -0.54 1 1.82 0.54 13.18
5-6 1.17 0.07 1 0.23 4.19 104 .34
6-7 1.25 0.09 1 0.32 3.10 75.00
7-8 1.04 0.01 1 0.06 16.28 400.00
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Experimento 10

Tabela 1.55.- Chaetoceros sp.CW

Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 21.00 1.32 1 4.39 0.22 5.46
2-3 3.61 0.55 1 1.85 0.53 12.97
3-4 2.89 0.46 1 1.53 . 0.65 15.68
4-5 2.13 0.32 1 1.09 0.91 22.01
5-6 1.24 0.09 1 0.31 3.14 77.41
6-7 1.36 0.13 1 0.44 2.24 54 .54
7-8 1.20 0.08 1 0.26 3.75 92.30
8-9 1.15 0.06 1 0.21 4,72 114.28
1-9 1100.00 3.08 8 1.26 0.79 19.04
Tabela 1.56.- Thalassiosira fluviatilis CW
Inte. N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K - Td Td
dias horas
1-2 34.00 1.53 1 5.08 0.19 4 .72
2-3 1.76 0.24 1 0.81 1.22 29.62
3-4 1.36 0.13 1 0.45 2.21 53.33
4-5 1.17 0.06 1 0.22 4 .39 109.09
5-6 1.09 0.03 1 0.12 7.73 200.00
6-7 1.04 0.02 1 0.06 14.89 400.00
1-7 110.00 2.04 6 0.55 1.80 43.63
Tabela 1.57.- Skeletonema costatum CW
Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 9.00 0.95 1 3.16 0.31 7.59
2-3 9.55 0.98 1 3.25 0.30 7.38
3-4 1.46 0.16 1 0.55 1.81 43.63
4-5 1.66 0.22 1 0.73 1.35 32.87
5-6 1.23 0.09 1 0.30 3.24 80.00
6-7 1.15 0.06 1 0.20 4 .84 120.00



Tabela 1.58.-- Chaetoceros sp F/2

Inte. N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
. dias horas
1-2 19.00 1.27 1 4.24 0.23 5.66
2-3 3.94 0.59 1 1.98 0.50 12.12
3-4 2.90 0.46 1 1.53 0.64 15.68
4-5 1.37 0.13 1 0.46 2.17 52.17
5-6 1.30 0.11 1 0.37 2.64 64 .86
6-7 1.20 0.08 1 0.26 3.71 92.30
7-8 1.16 0.06 1 0.21 4.59 114 .28
8-9 1.24 0.09 1 0.31 3.22 77 .41
9-10 1.12 0.05 1 0.17 5.71 141.17
1-10 700.00 2.84 9 0.36 2.70 66 .66
Tabela 1.59.- Thalassiosira fluviatilis F/2
Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 14.00 1.14 1 3.80 0.26 6.31
2-3 1.92 0.28 1 0.94 1.05 25.53
3-4 1.51 0.18 1 0.60 1.65 40.00
4-5 1.51 0.17 1 0.59 1.67 40.00
5-6 1.24 0.09 1 0.31 3.19 77 .41
6-7 1.16 0.06 1 0.22 4 .44 109.09
7-8 1.05 0.02 1 0.07 12.81 342 .85
8-9 1.02 - 0.009 1 0.03 33.26 800.00
9-10 1.03 0.01 1 0.04 22.75 600.00
1-10 100.00 2.00 9 0.73 1.35 32.87
Tabela 1.60.- Skeletonema costatum F/2
Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T - T1 K Td Td
dias horas
1-2 7.00 0.84 1 2.80 0.35 8.57
2-3 7.14 0.85 1 2.83 0.35 8.48
3-4 1.52 0.18 1 0.60 1.65 40.00
4-5 1.55 0.19 1 0.63 1.57 38.09
5-6 1.18 0.07 1 0.24 . 4.05 100.00
6-7 1.28 0.10 1 0.36 2.75 66.66
7-8 1.07 0.03 1 0.10 9.93 240.00
8-9 1.03 0.01 1 0.05 19.45 480.00
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Experimento 11

Tabela 1.61.- Chaetoceros sp.CW

Inte. N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 24 .00 1.38 1 4 .58 0.21 5.24
2-3 3.75 0.57 1 1.90 0.52 12.63
3-4 2.25 0.35 1 1.17 0.85 20.51
4-5 1.82 0.26 1 0.86 1.15 67.90
5-6 1.38 0.14 1 0.47 2.12 51.06
6-7 1.41 0.15 1 0.50 1.99 48.00
7-8 1.37 0.13 1 0.46 2.16 52.17
8-9 1.42 0.15 1 0.50 1.97 48.00
9-10 1.33 0.12 1 0.42 2.38 57.14
1-10 1900.00 3.27 9 1.21 0.82 19.83
Tabela 1.62.5 Thalassiosira fluviatilis CW
Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td T4
dias horas
1-2 37.00 2.40 1 7.99 0.12 - 3.00
2-3 2.40 0.38 1 1.26 0.78 19.04
3-4 1.03 0.01 1 0.04 20.90 600.00
4-5 1.15 0.06 1 0.20 4 .89 120.00
5-6 1.17 0.07 1 0.23 4.20 104.34
6-7 1.12 0.04 1 0.16 6.11 150.00
1-7 140.00 2.14 6 1.18 0.84 20.33
Tabela 1.63.- Skeletonema costatum CW
Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 16.00 1.20 1 4.00 0.24 6.00
2-3 4.75 0.67 1 2.24 0.44 10.71
3-4 1.22 0.08 1 0.29 3.43 82.75
4-5 1.29 0.11 1 0.36 2.71 66.66
5-6 2.33 0.36 1 1.22 0.81 19.67
6-7 1.09 0.03 1 0.13 7.52 184 .61
7-8 1.46 0.16 1 0.55 1.81 43.63
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Tabela 1.64.- Chaetoceros sp. F/2

Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 22.00 1.34 1 4.45 0.22 5.39
2-3 4 .22 0.62 1 2.07 0.48 11.59
3.4 1.82 0.26 1 0.87 1.14 27.58
4-5 1.85 0.26 1 0.88 1.12 27.27
5-6 1.34 0.12 1 0.42 - 2.35 57.14
6-7 1.19 0.07 1 0.26 3.82 92.30
7-8 1.20 0.08 1 0.27 3.68 88.88
8-9. 1.27 0.10 1 0.34 2.85 70.58
9-10 1.16 0.06 1 0.21 4.62 114.28
10-11 1.10 0.04 1 0.14 7.02 171.42
1-11 1000.00 3.00 10 0.99 1.00 24 .24

Tabela 1.65.- Thalassiosira fluviatilis F/2

Inte N2 /N1 Log. N2/N1 , T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 20.00 1.30 1 4 .32 0.23 5.55
2-3 2.35 0.37 1 1.23 0.81 19.51
3-4 1.53 0.18 1 0.61 1.62 39.34
4-5 1.22 0.08 1 0.28 3.45 85.71
5-6 1.04 0.01 1 0.06 15.59 400.00
6-7 1.08 0.03 1 0.12 8.31 200.00
7-8 1.18 0.07 1 0.23 4.18 104 .34
8-9 1.01 0.007 1 0.02 41.24 1200.00
1-9 120.00 2.07 8 0.86 1.15 27.90
Tabela 1.66.- Skeletonema costatum F/2
Inte. N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 17.00 1.23 1 4.08 0.24 5.88
2-3 1.88 0.27 1 0.91 1.09 26.37
3-4 2.84 0.45 1 1.50  0.66 16.00
4-5 1.28 0.10 1 0.36 2.75 66.66
5-6 1.33 0.12 1 0.41 2.40 58.53
6-7 1.26 0.10 1 0.33 1.11 72.72
7-8 1.08 0.03 1 0.11 8.87 218.18
8-9 1.31 0.11 1 0.39 2.53 61.53
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Experimento 12

Tabela 1.67.- Chaetoceros sp.CW

Inte. N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 21.00 1.32 1 439 0.22 5.46
2-3 4.90 0.69 1 2.29 0.43 10.48
3-4 2.33 0-.36. . 1 1.22 0.81 19.67
4-5 1.90 0.27 1 0.92 1.07 26.08
5-6 1.36 0.13 1 0.45 2.21 53.33
6-"7 1.17 0.06 1 0.22 4.39 109.09
7-8 1.24 0.09 1 0.31 3.13 77.41
8-9 1.09 0.03 1 0.12 7.93 200.00
9-10 1.27 0.10 1 0.35  2.84 68.57
1-10 1250.00 3.09 9 1.14 0.87 21.05
Tabela 1.68.- Thalassiosira fluviatilis CW
Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 . 24.00 1.38 1 4.58 0.21 5.24
2-3 24 .00 1.38 1 4 .58 0.21 5.24
3-4 1.50 0.17 1 0.58 1.70 7.22
4-5 1.25 0.09 1 0.32 3.10 75.00
5-6 1.22 0.08 1 0.28 3.45 85.71
6-7 1.27 0.10 1 0.34 2.87 70.58
1-7 140.00 2.14 6 1.18 0.84 20.33
Tabela 1.69.- Skeletonema costatum CW
Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 34.00 1.53 1 5.08 0.19 4,72
2-3 3.08 0.48 1 1.62 0.61 14.81
3-4 3.01 0.47 1 1.59 0.62 15.09
4-5 1.54 0.19 1 0.63 1.58 38.09
5-6 1.40 0.14 1 0.49 2.03 48 .97
6-17 1.18 0.07 1 0.24 4.01 100.00
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Tabela 1.70.- Chaetoceros sp. F/2

Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K T4 Td
dias’ horas

1-2 19.00 1.27 1 4.24 0.23 5.66
2-3 1.52 0.18 1 0.61 1.63 39.34
3-4 1.48 0.17 1 0.56 1.75 . 42.85
4-5 3.95 0.59 1 1.98 0.50 12.12
5-6 2.23 0.34 1 1.16 0.86 20.68
6-7 1.35 0.13 1 0.43 2.30 55.81
7-8 1.34 0.12 1 0.42 2.33 57.14
8-9 1.18 0.07 1 0.24 4.16 100.00
9-10 1.16 0.06 1 0.22 4.49 109.09
10-11 1.05 0.02 1 0.07 13.79 342.85
11-12 1.30 0.11 1 0.37 2.64 64.86
1-12 1300.00 3.11 11 0.94 1.06 25.53

Tabela 1.71.- Thalassiosira fluviatilis F/2

Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td

dias horas

1-2 20.00 1.30 1 4.32 0.23 5.55
2-3 2.35 0.37 1 1.23 0.81 19.51
3-4 1.31 0.12 1 0.39 2.50 61.53
4-5 1.14 0.05 1 0.19 5.11 126.31
5-6 1.21 0.08 1 0.27 3.61 88.88
6-7 1.03 0.01 1 0.04 20.21 600.00
7-8 1.06 0.02 1 0.09 10.62 266 .66
8-9 1.08 0.03 1 0.11 8.57 218.18
9-10 1.02 0.01 1 0.04 24.14 600.00
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Tabela 1.72.- Skeletonema costatum F/2

Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 14.00 1.14 1 3.80 0.26 6.31
2-3 6.57 0.81 1 2.71 0.36 8.85
3-4 1.84 0.26 1 0.88 01,12 27.27
4-5 1.25 0.09 1 0.32 3.07 75.00
5-6 1.36 0.13 1 0.44 .2.24 54 .54
6-7 1.20 0.08 1 - 0.27 3.68 88.88
7-8 1.11 0.04 1 0.16 6.13 ‘150.00
8-9 1.22 0.08 1 - 0.28 3.46 85.71
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Experimento 13

Tabela 1.73.- Chaetoceros sp. CW

Inte. N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K 'Td - Td
dias horas
1-2 30.00 1.47 1 4 .90 0.20 4.89
2-3 3.50 0.54 1 1.80 0.55 13.33
3-4 2.00 0.30 1 1.00 0.99 24 .00
4-5 1.66 0.22 1 0.73 1.36 32.87
5-6 1.39 0.14 1 0.48 2.06 50.00
6-7 1.27 0.10 1 0.35 2.82 68.57
7-8 1.19 0.07 1 0.25 3.87 -96.00
1-8 1100.00 3.04 7 1.44 0.69 16.66
Tabela 1.74.- Thalassiosira fluviatilis CW
Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 7.00 0.84 1 2.80 0.35 8.57
2-3 3.00 0.47 1 1.58 0.63 15.18
3-4 1.33 0.12 1 0.41 2.40 58.53
4-5 1.39 0.14 1 0.47 2.09 51.06
" 5-6 1.23 0.09 1 0.29 3.33 82.75
6-7 1.14 0.05 1 0.19 5.09 126.31
1-7 55.00 1.74 6 0.96 1.03 25.00
Tabela 1.75.- Skeletonema costatum CW
Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K T4 Td
dias horas
1-2 24 .00 1.38 1 4.58 0.21 5.24
2-3 3.00 0.47 1 1.58 0.63 15.18
3-4 1.31 0.12 1 0.39 2.50 61.53
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Tabela 1.76.- Chaetoceros sp.F/2

Inte. N2/N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 17.00 1.23 1 4.08 0.24 5.88
2-3 2.17 0.33 1 1.12 0.89 21.42
3-4 2.48 0.39 1 1.31 0.76 18.32
4-5 1.95 0.29 1 0.96 1.03 25.00
5-6 1.18 0.07 1 0.24 4.11 100.00
6-7 1.50 0.17 1 0.59 1.68 40.67
7-8 1.48 0.17 1 0.57 1.75 42.10
8-9 1.15 0.06 1 0.20 4.86 120.00
9-10 1.09 0.03 1 0.12 7.96 200.00
1-10 600.00 2.77 9 1.02 0.97 23.52
Tabela 1.77.- Thalassiosira fluviatilis F/2
Inte. N2/N1 Log. N2/N1 T2 - T K Td Td
: dias horas
1-2 8.00 0.90 1 3.00 0.33 8.00
2-3 2.37 0.37 1 1.24 0.80 19.35
3-4 1.21 0.08 1 0.27 3.62 88.88
4-5 1.34 0.12 1 0.43 2.32 55.81
5-6 1.22 0.08 1 0.29 3.40 82.75
6-7 1.23 0.09 1 0.30 3.26 80.00
7-8 1.08 0.03 1 0.11 8.48 218.18
8-9 1.07 0.03 1 0.10 9.17 240.00
1-9 55.00 1.74 8 0.72 1.38 33.33
Tabela 1.78.- Skeletonema costatum F/2
Inte. N2/N1  Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 19.00 1.27 1 4.24 0.23 5.66
2-3 1.94 0.28 1 0.96 1.03 25.00
3-4 1.89 0.27 1 0.91 1.08 26.37
1-4 70.00 1.84 3 2.04 0.48 11.76
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Experimento 14

Tabela'l.79.- Chaetoceros sp.CW

Inte N2/N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 21.00 1.32 1 4.39 0.22 5.46
2-3 6.00 0.77 1 2.58 0.38 9.30
3-4 3.16 0.50 1 1.66 0.60 14.45
4-5 1.28 0.10 1 0.35 2.77 68.57
5-6 1.60 0.20 1 0.68 1.46 35.29
6-7 1.31 0.11 1 0.39 2.55 61.53
7-8 1.20 0.08 1 0.26 3.73 92.30]
1-8 1300.00 3.11 7 1.47 0.67 16.32
Tabela 1.80.- Thalassiosira fluviatilis CW
Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
. dias horas
1-2 6.00 0.77 1 2.58 0.38 9.30
2-3 3.33 0.52 1 1,73 0.57 13.87
3-4 1.75 0.24 1 0.80 1.23 30.00
4-5 1.14 0.05 1 0.19 5.19 126.31
5-6 1.22 0.08 1 0.29 '3.41 82.75
6-7 1.22 0.08 1 0.29 3.41 82.75
1-7 60.00 1.77 6 0.98 1.01 24 .48
Tabela 1.81l.- Skeletonema costatum CW
Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td T4
dias horas
1-2 27.00 1.43 1 4.75 0.21 5.05
2-3 3.92 0.59 1 1.97 0.50 12.18
3-4 1.41 0.15 1 0.50 1.99 48.00
1-4 150.00 2.17 3 2.40 0.41 10.00
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Tabela 1.82.- Chaetoceros sp. F/2

Inte N2/N1  Log. N2/N1 T2 - Ti1 K Td Td
dias horas
1-2 19.00 1.27 1 4.24 0.23 5.66
2-3 2.52 0.40 1 1.33 10.74 18.00
3-4 2.02 0.30 1 1,01' 0.98 23.76
4-5 1.27 0.10 1 0.35 2.84 - 68.57
5-6 1.13 0.05 1 0.18 5.46 133.33
6-7 1.16 0.06 1 0.22  4.49 109.09
7-8 1.10 0.04 1 0.14 7.13 171.42
8-9 1.11 0.04 1 0.15 6.57 160.00
1-9 60.00 1.77 8 0.73 1.35 32.87
Tabela 1.83.- Thalassiosira fluviatilis F/2
Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - Tl K Td Td
dias horas
1-2 6.00 0.77 1 2.58 0.38 9.30
2-3 3.33 0.52 1 1.73 0.57 13.87
3-4 1.75 0.24 1 0.80 1.23 30.00
4-5 1.14 0.05 1 0.19 5.19 126.31
5-6 1.22 0.08 1 0.29 3.41 82.75
6-7 1.22 0.08 1 0.29 3.41 82.75
1-7 60.00 1.77 6 '0.98 1.01 24.48
Tabela 1.84.- Skeletonema costatum F/2
Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
_ dias horas
1-2 17.00 1.23 1 4.08 0.24 5.88
2-3 2.76 0.44 1 1.46 0.68 16.43
3-4 1.82 0.26 1 0.87 1.14 27.58
4-5 1.23 0.09 1 0.30 3.31 80.00
5-6 1.82 0.26 1 0.86 1.15 27.90
6-7 1.12 0.05 1 0.16 5.91 150.00
7-8 1.61 0.20 1 0.68 1.44 35.29
8-9 1.37 0.13 1 0.45 2.19 53.33
1-9 480.00 2.608 8 1.11 0.89 21.62
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Experimento 15

Tabela 1.85.- Chaetoceros sp. CW

Inte. N2/N1 Log. N2/Nl T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 27.00 1.43 1 4.75 0.21 5.05
2-3 5.55 0.74 1 2.47 0.40 9.71
3-4 1.92 0.28 1 0.94 1.05 25.53
4-5 1.73 -0.23 1 0.79 1.26 30.37
5-6 1.42 0.15 1 0.51 1.94 47 .05
6-7 1.37 0.13 1 0.45 2.18 53.33
7-8 1.32 0.12 1 0.40 2.45 60.00
8-9 1.30 0.11 1 0.38 2.58 63.15
1-9 1700.00 3.23 8 1.34 0.74 17.91
Tabela 1.86.- Thalassiosira fluviatilis CW
Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K T4d Td
: dias horas
1-2 7.00 0.84 1 2.80 0.35 8.57
2-3 2.42 0.38 1 1.28 0.78 18.75
3-4 1.52 0.18 1 0.61 1.63 39.34
4-5 1.53 0.18 1 0.62 1.60 38.70
5-6 1.45 0.16 1 0.53 1.86 45 .28
6-7 1.18 0.07 l 0.25 3.99 96.00
7-8 1.18 0.07 1 0.24 4.01 100.00
1-8 82.00 1.91 7 0.90 1.10 26.66
Tabela 1.87.- Skeletonema costatum CW
Inte N2/Nl Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 19.00 1.27 1 4 .24 0.23 5.66
2-3 5.63 0.75 1 2.49 0.40 9.63
3-4 3.36 0.52 1 1.75 0.57 13.71
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Tabela 1.88.- Chaetoceros sp. F/2

Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 28.00 1.44 1 4 .80 0.20 5.00
2-3 3.32 0.52 1 1.73 0.57 13.87
3-4 1.72 0.23 1 0.78 1.27 30.76
4-5 1.40 0.14 1 0.49 . 2.03 48.97
5-6 1.72 0.23 1 0.78 1.27 30.76
6-7 1.29 0.11 1 0.36 2.70 66.66
7-8 1.22 0.08 1 0.28 3.48 85.71
8-9 1.29 0.11 1 0.37 2.68 64.86
95-10 1.24 0.09 1 0.31  3.21 77.41
1-10 980.00 2.99 9 1.10 0.90 21.81
Tabela 1.89.- Thalassiosira fluviatilis F/2
Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 8.00 0.90 1 3.00 0.33 8.00
2-3 21.00 1.32 1 4 .39 0.22 5.46
3-4 1.42 0.15 1 0.51 1.94 47 .05
4-5 1.13 0.05 1 0.18 5.53 133.33
5-6 1.17 0.07 1 0.23 4 .26 104 .34
6-7 1.27 0.10 1 0.35 2.85 68.57
7-8 1.35 0.13 1 0.43 2.29 55.81
8-9 1.04 0.01 1 0.06 16.28 400.00
9-10 1.11 0.04 1 0.15 6.57 160.00
1-10 80.00 1.90 9 0.70 1.42 34.28
Tabela 1.90.- Skeletonema costatum F/2
Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 16.00 1.20 1 4.00 0.24 6.00
2-3 4 .68 0.67 1 2.22 0.44 10.81
3-4 1.40 0.14 1 0.48 2.05 50.00
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Experimento 16

Tabela 1.91.- Chaetoceros sp. CW

Inte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
i—z 24 .00 1.38 1 4.58 0.21 5.24
2-3 4 .45 0.64 1 2.15 0.46 11.16
3-4 3.36 0.52 1 1.75 0.57 13.71
4-5 1.63 0.21 1 0.71 1.40 33.80
5-6 1.38 0.14 1 0.47 2.10 51.06
6-7 1.29 0.11 1 0.37 2.69 64 .86
7-8 1.33 0.12 1 0.42 2.37 57.14
8-9 1.26 0.10 1 0.34 2.92 70.58
1-9 1800.00 3.25 8 1.35 0.73 17.77
labela 1.92.- Thalassiosira fluviatilis CW
[nte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 8.00 0.90 1 3.00 0.33 8.00
2-3 3.12 0.49 1 1.64 0.60 14 .63
3-4 1.32 0.12 1 0.40 2.49 60.00
4-5 1.69 0.22 1 0.76 1.31 31.57
5-6 1.10 0.04 1 0.14 6.80 171.42
6-7 1.17 0.07 1 0.23 4 .24 104 .34
7-8 1.09 0.03 1 0.13 7.56 184.61
1-8 80.00 1.90 7 0.90 1.10 26 .66
abela 1.93.- Skeletonema costatum CwW
nte N2 /N1 Log. N2/N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 19.00 1.27 1 4.24 0.23 5.66
2-3 5.42 0.73 1 2.43 0.41 9.87
3-4 2.18 0.33 1 1.12 0.88 21.42
1-5 1.77 0.24 1 0.83 1.20 28.91
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Tabela 1.94.- Chaetoceros sp. F/2

Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 27.00 1.43 1 4,75 0.21 5.05
2-3 5.55 0.74 1 2.47 0.40 9.71
3-4 2.20 0.34 1 1.13 0.87 21.23
4-5 1.72 0.23 1 0.78 1.26 30.76
5-6 1.07 0.03 1 0.10 - 9.12 240.00
6-7 1.34 0.13 1 0.43 2.31 55.81
7-8 1.27 0.10 1 0.35 2.83 68.57
8-9 1.05 0.02 1 0.07 12.58 342 .85
9-10 1.07 0.02 1 0.09 10.04 266 .66
1-10 1200.00 3.07 9 1.13 0.87 21.23
Tabela 1.95.- Thalassiosira fluviatilis F/2
Inte. N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 8.00 0.90 1 3.00 0.33 8,00
2-3 2.37 0.37 1 1.24 0.80 19.35
3-4 1.42 0.15 1 0.50 '1.97 48 .00
4-5 1.44 0.15 1 0.53 1.88 45 .28
5-6 1.17 0.07 1 0.23 4.19 104 .34
6-7 1.23 0.09 1 0.30 3.23 80.00
7-8 1.15 0.06 1 0.21 4.72 114.28
8-9 1.18 0.07 1 0.24 4.14 100.00
1-9 78.00 1.89 8 0.78 1.27 30.76
Tabela 1.96.- Skeletonema costatum F/2
Inte N2 /N1 Log. N2 /N1 T2 - T1 K Td Td
dias horas
1-2 18.00 1.25 1 4.17 0.23 5.75
2-3 5.33 0.72 1 2.41 0.41 9.95
3-4 1.45 0.16 1 0.54 1.83 44 .44
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Tabela 2.1.- Experimento 1: Resumo da Andlise de Varidncia com P<0.05 .

para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS =
quadrados medios, F = distribuigdo F, Hy = HipOtese nula e Hy =

Hipétese alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
Hg A velocidade de crescimento € igual nas microalgas.
Hy = A velocidade de crescimento & diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)
A velocidade de crescimento & igual nos meios.

HO=

Hy = A velocidade de crescimento & diferente nos meios.
Fonte de variagdo SS GL MS F
Entre tratamentos 0.03163 2 0.01581 0.1909
Entre blocos 0.10139 1 - 0.10139 1.2238
Exrro 0.16569 2 0.08284

Total 0.29870 5

vValor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,5)

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

Em ambos dos casos se aceita Hg.
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Tabela 2.2.- Experimento 1: Resumo da Andlise de Varidncia com P<0.05
para a densidade celular em Chaetoceros " sp., . Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados
medios, F = distribuigdo F,. Hy = Hipétese nula e Hy = Hipdtese
alternativa. '

Para as microalgas (tratamentos)
Hy = A densidade celular €& igual nas microalgas.

-

A densidade celular é diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)
Ho, = A densidade celular & igual nos meios.
H, = A densidade celular & diferente nos meios.

Fonte de variagdo Ss GL MS F
Entre tratamentos 226633.3 2 113316.6 357.8422
Entre blocos - 1666.6 1 1666.6 5.2631
Erro . 633.3 2 316.6

Total 228933.3 5

Valor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,5)

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

nu

Se aceita a Hgy para os blocos.
Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 357.8422 do F
calculado e maior do que 5.79 do F tabelado.

Tabela 2.3.- Experimento 1: Resumo do Teste de separagdo de medias de
DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos
DC. homogeneos

T.fluviatilis 55.0x10% a

S.costatum 265.0x10% b

Chaetoceros sp. 530.0x104 e
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Tabela 2.4.- Experimento 2: Resumo da Andlise de Varidncia com P<0.05

para a velocidade de crescimento - (K) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS =
quadrados medios, F = distribuicdo F, H, = Hipétese nula e Hy =

Hipbétese alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
Ho = A velocidade de crescimento
H, = A velocidade de crescimento

igual nas microalgas.
diferente nas microalgas.

Dy (M

Para os meios de cultura (blocos)

Hy = A velocidade de crescimento & igual nos meios.

Hy = A velocidade de crescimento é diferente nos meios.
Fonte de variagao SS GL MS F

Entre tratamentos  1.08173 2 0.54086  1158.9991
Entre blocos 0.00001 1 0.00001 0.0357
Erro 0.00093 2 0.00046

Total 108268 5

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

Valor de F 0.05 (2,5)
vValor de F 0.05 (1,5)

Se aceita a Hy para os blocos.
Se aceita a Ha para os tratamentos pois o valor de 1158.9991 do F
calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. :

Tabela 2.5.- Expgrimento 2: Resumo do teste de separagdo de medias de
DUNCAN com P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos

K homogeneos
S.costatum 0.315 a
Chaetoceros sp. 1.035 b

T.fluviatilis 1.325 c
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Tabela 2.6.- Experimento 2: Resumo da Andlise de Variadncia com P<0.05
para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados
medios, F = distribuicdo F, Hy = Hipétese nula e Hz = Hipdtese
alternativa.

Para as microalgas (tratamentos) ‘
Hy = A densidade celular é igual nas microalgas.
H, = A densidade celular é diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)

Hy = A densidade celular & igual nos meios.

Hy = A densidade celular & diferente nos meios.

Fonte de variagdo SSs GL MS F
Entre tratamentos . 256990.3 2 128495.1 28.1468
Entre blocos 16960.1 -1 16960.1 3.7151
Erro 9130.3 2 4565.1

Total 283080.8 5

Valor de F 0.05 (2,5) = 5.79 (tratamentos)
Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos)

Se aceita a Hy para os blocos. _
Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 28.1468 do F
calculado é maior do que 5.79 do F tabelado.

Tabela 2.7.- Experimento 2: Resumo do teste de separagdo de medias de
DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos
DC. homogeneos

T.fluviatilis 59.5x104 a

S.costatum 400.0x10% b

Chaetoceros sp. 555.0x104 b
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Tabela 2.8.- Experimento 3: Resumo da Andlise de Varidncia com P<0.05

para a velocidade de <crescimento (K) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema. costatum. e nos dois meios de
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS =
quadrados medios, F = distribuigdo F, Hgy = Hipbtese nula e Hy =

Hipbtese alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
Hy = A velocidade de crescimento
H, = A velocidade de crescimento

igual nas microalgas.
diferente nas microalgas.

Oy M

Para os meios de cultura (blocos) o
A velocidade de crescimento é igual nos meios.

HO=

Hy = A velocidade de crescimento & diferente nos meios.
Fonte de variacao SS GL MS F
Entre tratamentos 0.31603 -2 0.15801 4.5779
Entre blocos 0.05041 1 0.05041 1.4606
Erro 0.06903 2 0.03451

Total 0.43548 5

Valor de F 0.05 (2,5)
vValor de F 0.05 (1,5)

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

(||

Em ambos dos casos se aceita Hg.
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Tabela 2.9.- Experimento 3:Resumo da Andlise de Varidncia com P<0.05.
para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados
medios, F = distribuigdo F, Hy = Hipdtese nula e H; = Hipdtese
alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
= A densidade celular é igual nas microalgas.
H; = A densidade celular é diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)
Hy = A densidade celular & igual nos meios.
Hy = A densidade celular & diferente nos meios.

Fonte de variagdo SS GL . MS . F
Entre tratamentos 352953.0 2 1 176476.5 85.8140
Entre blocos 9361.5 1 9361.5 . 4.5521
Erro 4113.0 2 2056 .5

Total 366427.5 5

Valor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,5)

5.79 (tratamentos)
'6.61 (blocos)

i

Se'aceita a Hg para os blocos.
Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 85. 8140 do F
calculado é maior do que 5.79 do F tabelado.

Tabela 2.10.- Experimento 3: Resumo do teste de separagdo de medias
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos

DC. homogeneos
T.fluviatilis 61.5x104 a
S.costatum 450.0x104

b
Chaetoceros sp. 645.0x10% b
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Tabela 2.11.- Experimento 4: Resumo da 2Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS =
quadrados medios, F = distribuig¢do F, Hg = Hipltese nula e Hy =
Hipdtese alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
Ho = A velocidade de crescimento
= A velocidade de crescimento

igual nas microalgas.
diferente nas microcalgas.

Dy M

Para os meios de cultura (blocos) :
A velocidade de crescimento é igual nos meios.

Hy =

Hy = A velocidade de crescimento é diferente nos meios.
Fonte de variacgao SS GL MS F
Entre tratamentos 0.14123 2 0.07061 1.4006
Entre blocos 0.06201 1 0.06201 1.2300
Erro 0.10083 2 0.05041

Total 0.30408 5

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

Valor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,5)

Em ambos dos casos se aceita Hg.



172

Tabela 2.12.- Experimento 4: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados
medios, F = distribuigdo F, Hy = Hipétese nula e H; = Hipotese
alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
Hy = A densidade celular € igual nas microalgas.

Hy = A densidade celular é diferente nas microalgas.
Para os meios de cultura (blocos)

Hy = A densidade celular & igual nos meios.

Hy = A densidade celular & diferente nos meios.

Fonte de variacao SS GL - MS F
Entre tratamentos 529166.0 2 264583.0 23.7400
Entre blocos 27744 .0 1 27744 .0 2.4893
Erro 22290.0 2 11145.0

Total 579200.0 5

Valor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,5)

5.79 (tratamentos).
6.61 (blocos)

Se aceita a Hy para os blocos.
Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 23.7400 do F
calculado é maior do que 5.79 do F tabelado.

Tabela 2.13.- Experimento 4: Resumo do teste de separa¢do de medias
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos
DC. homogeneos
T.fluviatilis 76.0x104 a
S.costatum 650.0x104 b
Chaetoceros sp. 750.0x104 b



173

Tabela 2.14.- Experimento 5: Resumo da Andlise de Variéncia com
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS
quadrados medios, F = distribuigdo F, Hy = Hipdtese nula e Hy
Hipbétese alternativa. '

nou

Para as microalgas (tratamentos)
Hy = A velocidade de crescimento
Hy = A velocidade de crescimento

igual nas microalgas.
diferente nas microalgas.

Dy (M

Para os meios de cultura (blocos)
Ho = A velocidade de crescimento & igual nos meios.
Hy = A velocidade de crescimento & diferente nos meios.

Fonte de variagdo SS GL MS F

Entre tratamentos 0.54323 2 0.27161 11.2000
Entre blocos 0.11206 1 0.11206 4.9100
Erro 0.04563 2 0.02281

Total 0.70093 5

Valor de F 0.05 (2,5) = 5.79 (tratamentos)

Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos)

Se aceita a Hy para os blocos.
Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 11.9000
do F calculado & maior do que 5.79 do F tabelado.

Tabela 2.15.- Experimento 5: Resumo do teste de separagdo de medias
de DUNCAN com P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos

K homogéeneos
S.costatum 0.860 a
Chaetoceros sp. 0.995 ab
T.fluviatilis 1.555 b
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Tabela 2.16.- Experimento 5: Resumo da Analise de Varidncia com
P<0.05 para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e GSkeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados
medios, F = distribui¢8o F, Hy = Hipdtese nula e Hp = HipGtese
alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
A densidade celular é igual nas microalgas.

P

A densidade celular é diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)

Ho = A densidade celular é igual nos meios.

H, = A densidade celular & diferente nos meios.

Fonte de variagao SS GL MS F
Entre tratamentos 440716 .3 2 220358.1 41 .6306
Entre blocos 12880.6 1 12880.6 2.4334
Erro 10586.3 2 5293.1

Total 464183.3 5

vValor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

%2}
non

Se aceita a Hy para os blocos.
Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 41.6306
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado.

Tabela 2.17.- EXperimento 5: Resumo do teste de separacdo de medias
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos
DC. homogeneos

T.fluviatilis 68.5x10% a

S.costatum 215.0x104 a

Chaetoceros sp. 702.0x10% b
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Tabela 2.18.- Experimento 6: Resumo da Analise de Varifncia com

P<0.05 para a velocidade de crescimento

(K) em Chaetoceros sp.,

Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = =
guadrados medios, F = distribuigdo F, Hy = Hipdtese nula e Hz =

Hipbétese alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
= A velocidade de crescimento
Hy; = A velocidade de crescimento

M M

Para os meios de cultura {(blocos)

igual nas
diferente

graus de liberdade, MS =

microalgas.
nas microalgas.

mejios.
nos meios.

Hy = A velocidade de crescimento & igual nos
Hy = A velocidade de crescimento é diferente
Fonte de variacéado . 8S GL MS
Entre tratamentos 0.02170 2 0.01085
Entre blocos 1.00166 1 0.00166
Erro 0.01043 2 0.00521
Total 0.03380 5

Valor de F 0.05 (2,5) = 5.79 (tratamentos)
Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos)

Em ambos dos casos se aceita Hg.
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Tabela 2.19.- Experimento 6: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de libérdade, MS = quadrados
medios, F = distribuig¢do F, Hy = Hipdtese nula e H; = Hipdbtese
alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
Hy = A densidade celular & igual nas microalgas.
Hy A densidade celular é diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura {(blocos)

H, = A densidade celular & igual nos meios.

H; = A densidade celular é diferente nos meios.

Fonte de variacgao SS GL MS F
Entre tratamentos 821160.3 2 410580.1 31.3895
Entre blocos 19608 .1 1 19608.1 1.4990
Erro 26160.3 2 13080.1

Total 866928.8 5

Valor de F 0.05 (2,5)

5.79 (tratamen:os)
Valor de F 0.05 (1,5)

6.61 (blocos)

[/l

Se aceita a Hy para os blocos.
Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 31.3895
do F calculado & maior do que 5.79 do F tabelado.

Tabela 2.20.- Experimento 6: Resumo do teste de separagdo de medias
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos

: DC. homogeneos
T.fluviatilis 78.0x10% a
S.costatum 300.5x10% a

Chaetoceros sp. 950.0x10% b
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Tabela 2.21.- Experimento 7: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS =
quadrados medios, F = distribuigdo F, Hy = Hipdtese nula e Hy =
Hip6tese alternativa. -

Para as microalgas (tratamentos)
Ho = A velocidade de crescimento
Hy = A velocidade de crescimento

igual nas microalgas.
diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)
Ho = A velocidade de crescimento & igual nos meios.
Hy, = A velocidade de crescimento & diferente nos meios.

Fonte de variagao SS GL MS ; F
Entre tratamentos 0.34363 2 0.17181 14.3279
Entre blocos 0.00081 1 0.00081: 0.0681
Erro 0.02398 2 0.01199

Total 0.36843 5

vValor de F 0.05 (2,5) = 5.79 (tratamentos)

Valor de F 0.05 (1,5) 6.61 (blocos)

Se aceita a Hy para os blocos.
Se aceita a H para os tratamentos pois o valor de 14.3279
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado.

Tabela 2.22.- Experimento 7: Resumo do teste de separagdo de medias
de DUNCAN com P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos

K homogeneos
Chaetoceros sp. 1.165 a
S.costatum 1.180 a

T.fluviatilis 1.680 b
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Tabela 2.23.- Experimento 7: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados
medios, F = distribuicdo F, Hy = Hipd6btese nula e H; = Hipbtese
alternativa. :

Para as microalgas (tratamentos)
A densidade celular é igual nas microalgas.

P

A densidade celular é diferente nas microalgas.

oot
o
|

Para os meios de cultura (blocos)
Ho = A densidade celular & igual nos meios.
H; = A densidade celular é diferente nos meios.

Fonte de variacgdo SS GL MS ~ F
Entre tratamentos 1750058.3 2 875029.1 5.1813
Entre blocos 218504 .1 1 218504 .1 1.2938
Erro 337758.3 2 168879.1

Total : 2306320.8 5

Valor de F 0.05 (2,5)
vValor de F 0.05 (1,5)

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

Em ambos dos casos se aceita Hg.



Tabela 2.24.- Experimento 8:

P<0.05 para a velocidade de crescimento (
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS =

juadrados medios, F
Hipbtese alternativa.

Para as microalgas (tratamentos) -

Ho = A velocidade de crescimento
= A velocidade de crescimento

igual nas
diferente

s D

Para os meios de cultura (blocos)

Ho = A velocidade de crescimento € igual nos
= A velocidade de crescimento é diferente

179

Resumo da Analise de Variédncia com

K) em Chaetoceros sp.,

= distribuigdo F, Hy = Hipdtese nula e Hy =

microalgas.
nas microalgas.

meios.
nos meios.

0.2022
0.2446

Entre tratamentos 0.
Entre blocos 0.
Erro 0.
Total 0

Valor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,5)

Em ambos dos casos se

Ss GL MS
03773 2 0.01886
02281 1 0.02281
18653 2 0.09326
24708 5

= 5.79 (tratamentos)
= 6.61 (blocos)

aceita Hg.
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Tabela 2.25.- Experimento 8: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados
medios, F = distribuig¢do F, Hy = Hipdtese nula e Hz =  Hipltese
alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
= A densidade celular é igual nas microalgas.
Hy = A densidade celular & diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)
Hy = A densidade celular é igual nos meios.
H; = A densidade celular é diferente nos meios.

Fonte de variacao SS GL MS F
Entre tratamentos 1424752.0 2 712376.0 9.2500
Entre blocos 211312.0 1 211312.0 2.7438
Erro 154026 .0 2 77013.0

Total 1790090.0 5

Valor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,5)

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

Se aceita a Hg para os blocos.
Se aceita a Hz para os tratamentos pois o valor de 9.2500
do F calculado €& maior do que 5.79 do F tabelado.

Tabela 2.26.- Experimento 8: Resumo do teste de separacgdo de medias
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos
DC. homogeneos
T.fluviatilis 108.0x104 a
S.costatum 650.0x10% ab
Chaetoceros sp. 1300.0x10% b
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Tabela 2.27.- Experimento 9: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de
~cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS =
quadrados medios, F = distribuigcdo F, Hy = HipOtese nula e Hy =
Hipdtese alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
= A velocidade de crescimento
A velocidade de crescimento

e
o)
f

igual nas microalgas.
diferente nas microalgas.

o3
[\)]

1]

MO (M

Para os meios de cultura (blocos) :
Hy, = A velocidade de crescimento & igual nos meios.
Hy = A velocidade de crescimento & diferente nos meios.

Fonte de variagdo SS GL MS F
Entre tratamentos 0.04723 2 0.02361 17.9367
Entre blocos 0.12041 1 0.12041 91.4556
Erro 0.00263 2 0.00131

Total 0.17028 5

Valor de F 0.05 (2,5) = 5.79 (tratamentos)
Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos)

Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 17.9367
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado.

Se aceita a Hy para os blocos pois o valor de 91.4556
do F calculado & maior do que 6.61 do F tabelado.
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Tabela 2.28.- Experimento 9: Resumo do teste de separa¢do de medias
de DUNCAN com P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos

K _ homogeneos
T.fluviatilis 0.945 a
Chaetoceros sp. 1.110 b
S.costatum 1.150 b

Tabela 2.29.- Experimento 9: Resumo do teste de separag¢do de medias
de DUNCAN com P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) nos dois
meios.

Meio Media para . grupos
K homogeneos
F/2 Guillard 1.390 a

Conway 1.815 b
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Tabela 2.30.- Experimento 9: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = gquadrados
medios, F = distribuigdo F, Hy = Hipbtese nula e H; = Hipltese
alternativa,.

Para as microalgas (tratamentos)
= A densidade celular é igual nas microalgas.
H; = A densidade celular & diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)
H, = A densidade celular & igual nos meios.

Hy = A densidade celular é diferente nos meios.

Fonte de variacao SS GL MS F
Entre tratamentos 469233.3 2 234616 .6 8.7489
Entre blocos 56066.6 1 56066.6 2.03907
Erro | 53633.6 2 26816.6

Total 578933.3 5

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

Valor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,5)

Se aceita a Hz para os tratamentos pois o valor de 17.9367

do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado.
Se aceita a Hy para os blocos.
Tabela 2.31.- Experimento 9: Resumo do teste de separagao de medias

de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos
DC. homogeneos
T.fluviatilis 90.0x104 a
S.costatum 185.0x104 ab
Chaetoceros sp. 725.0x10% b
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Tabela 2.32.- Experimento 10: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp.,

Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de

cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS .
quadrados medios, F = distribuigdo F, Hy = Hipbétese nula e Hy
Hipbtese alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
Hy = A velocidade de crescimento
Hy = A velocidade de crescimento

igual nas microalgas.
diferente nas microalgas.

M M

Para os meios de cultura (blocos)
Hy, = A velocidade de crescimento €& igual nos meios.
H, = A velocidade de crescimento & diferente nos meios.

Fonte de variagao SS GL - MS F
Entre tratamentos 0.28120 = 2 0.14060 0.9603
Entre blocos 0.21660 1 0.21660 1.4795
Erro 0.2928 2 0.14640

Total 0.7906 5

Valor de F 0.05 (2,5) 5.79 (tratamentos)
Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos)

Em ambos dos casos se aceita Hg.
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Tabela 2.33.- Experimento 10: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados
medios, F = distribuic¢do F, Hgy = Hipdtese nula e H; = HipoOtese
alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
Ho, = A densidade celular é igual nas microalgas.
=. A densidade celular é diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)
H, = A densidade celular & igual nos meios.
H, = A densidade celular & diferente nos meios.

Fonte de variacgao SS GL MS F
Entre tratamentos  717033.3 2 358516.6 17.1950
Entre blocos 43349.9 1 - 43349.9 2.0791
Erro 41700.0 2 20850.0

Total 802083.3 5

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

Valor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,5)

Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 17.1950
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado. :

Se aceita a Hy para os blocos.
Tabela 2.34.- Experimento 10: Resumo do teste de separagdo de medias

de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos
DC. homogeneos

T.fluviatilis 105x104 a

S.costatum 250x104 a

Chaetoceros sp. 900x104 b
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Tabela 2.35.- Experimento 11: Resumo da . Andlise de Varilncia com
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS =
quadrados medios, F = distribuigdo F, Hy = Hipdtese nula e Hy =
Hipbtese alternativa. : '

Para as microalgas (tratamentos)

H, = A velocidade de crescimento é igual nas microalgas.

Hy = A velocidade de crescimento & diferente nas microalgas.
Fonte de variagéo - S8 GL MS F

Entre tratamentos 0.14429 2 0.07146 0.6461
Entre blocos 0.00001 1 0.00001 0.0000
Erro 0.22120 2 0.11060

Total 0.36413 5

Valor de F 0.05 (2,5) = 5.79 (tratamentos)

Se aceita a Hp para os tratamentos.
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Tabela 2.36.- Experimento 11: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados
medios, F = distribuigdo F, H, = Hipbétese nula e Hy = Hipdtese
alternativa.

Para as microalgas (tratamentos) _
Hy = A densidade celular €& igual nas microalgas.
Hy; = A densidade celular é diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)
Hy = A densidade celular é igual nos meios.
Hy = A densidade celular é diferente nos meios.

Fonte de variacgao SS GL MS F
Entre tratamentos 1983233.3 2 991616.6 8.9482
Entre blocos: 198016.6 1 198016.6 1.7868
Erro 221633.3 2 110816.6

Total 2402883.3 5

Valor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,5) .

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 17.1950
do F calculado & maior do que 5.79 do F tabelado. :

Se aceita a Hy para os blocos.
Tabela 2.37.- Experimento 11: Resumo do teste de separagdo de medias

de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos
DC. homogeneos
T.fluviatilis 130.0x104 a
S.costatum 365.0x104 ab
Chaetoceros sp. 1450.0x10% b
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Tabela 2.38.- Experimento 12: Resumo da Andlise de Variéncia com
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS -
quadrados medios, F = distribuigdo F, Hg = Hipbtese nula e Hy
Hipbtese alternativa. :

[l

Para as microalgas (tratamentos) :
Hy = A velocidade de crescimento € igual nas microalgas.
= A velocidade de crescimento é diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos) .
H, = A velocidade de crescimento é igual nos meios.
Hy = A velocidade de crescimento & diferente nos meios.

Fonte de variagao - 88 : GL MS F
Entre tratamentos 0.17920 2 0.08960 7.1111
Entre blocos 0.21660 1 0.21660 | 17.1904
Erro 0.02520 2 . 0.01260

Total 0.42100 5

Valor de F 0.05 (2,5)
vValor de F 0.05 (1,5)

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

Se aceita a H para os tratamentos pois o valor de 7.1111
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado.

Se aceita a Hz para os blocos pois o valor de 17.1904
do F calculado é€ maior do que 6.61 do F tabelado.
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Tabela 2.39.- Experimento 12: Resumo do teste de separac¢do de medias
de DUNCAN com P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos

K homogeneos
T.fluviatilis 0.960 a
Chaetoceros sp. - 1.040 ‘a
S.costatum 1.360 - b

Tabela 2.40.- Experimento 12: Resumo do teste de separacgdo de medias
de DUNCAN com P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) nos dois
meios.

Meio Media para grupos
K homogeneos
F/2 Guillard 0.930 a

Conway 1.320 b
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Tabela 2.41.- Experimento 12: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados
medios, F = distribuigdo F, Hgy = Hipb6tese nula e H; = Hipltese
alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
H, = A densidade celular & igual nas microalgas.
Hy = A densidade celular é diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)

Hy = A densidade celular é igual nos meios.

Hy = A densidade celular é diferente nos meios.

Fonte de variagdo SS GL MS F
Entre tratamentos 1330305.3 2 665152.6 31.5747
Entre blocos 17495.9 1 17495.9 0.8305
Erro 42132.0 2 21066.0

Total . 1389933.3 5

Valor de F 0.05 (2,5) 5.79 (tratamentos)
Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos)

Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 31.5747
do F calculado & maior do que 5.79 do F tabelado.

Se aceita a Hy para os blocos.
Tabela 2.42.- Experimento 12: Resumo do teste de separacgio de medias

de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos
DC. homogeneos

T.fluviatilis 123x10% a

S.costatum 650x104 a

Chaetoceros sp. 1275x104 b
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Tabela 2.43.- Experimento 13: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a velocidade de crescimento  (K) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS
quadrados medios, F = distribuig¢do F, Hy, = HipOtese nula e Hy
Hipbtese alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
Ho A velocidade de crescimento é igual nas microalgas.
A velocidade de crescimento é diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)

H, = A velocidade de crescimento & igual nos meios.

Hy = A velocidade de crescimento & diferente nos meios.
Fonte de variagao SS GL MS F
Entre tratamentos 1.58040 2 0.79020 35.5945
Entre blocos 0.07260 1 0.07260 3.2702
Erro 0.04440 2 0.02222

Total 1.69740 5

Valor de F 0.05 (2,5) = 5.79 (tratamentos)
Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos)

Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 35.5945

do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado.
Se aceita a Hy para os blocos.
Tabela 2.44.- Experimento 13: Resumo do teste de separacdo de medias

de DUNCAN com P<0.05 para velocidade de crescimento (K) em
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos

K homogeneos
S.costatum 0.000 a
T.fluviatilis 0.840 b

Chaetoceros sp. 1.230 b
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fabela 2.45.- Experimento 13: Resumo da Anédlise de Varidncia com

’<0.05 para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fFluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
jendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados
nedios, F = distribuigdo F, H, = Hipdétese nula e Hz = Hipltese
alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
i, = A densidade celular é igual nas microalgas.
iy = A densidade celular & diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)
i5 = A densidade celular é igual nos meios.
i3 = A}densidade celular & diferente nos meios.

Fonte de variacgdo SSs GL MS - F
Entre tratamentos 905033.3 2 452516.6 10.8604
Entre blocos 41666.6 1 41666 .6 1.0000
Erro 83333.3 2 41666.6

Total 1030033.3 ‘5

Valor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,5)

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

o

Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 10.8604
do F calculado & maior do que 5.79 do F tabelado.

Se aceita a Hgy para os blocos.
Tabela 2.46.- Experimento 13: Resumo do teste de separac¢do de medias

de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. :

Microalga Media para grupos
DC. homogeneos
S.costatum 00.0 a

T.fluviatilis 55.0x10% b
Chaetoceros sp. 850.0x10% b
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Tabela 2.47.- Experimento 14: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS =
quadrados medios, F = distribui¢do F, Hy = Hipdtese nula e Hy =
Hipb6tese alternativa. ’

Para as microalgas (tratamentos)
Hy = A velocidade de crescimento
H; = A velocidade de crescimento

igual nas microalgas.
diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos) : .
Hy = A velocidade de crescimento € igual nos meios.
Hy = A velocidade de crescimento é diferente nos meios.

Fonte de variacgdo SS GL MS F
Entre tratamentos 1.65510 2 0.82755 37.0821
Entre blocos 0.07481 1 0.07481 3.3525
Erro 0.04463 2 0.02231

Total 1.77455 5

Valor de F 0.05 (2,5) 5.79 (tratamentos)
Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos)

Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 37.0821
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado.

Se aceita a Hy para os blocos.
Tabela 2.48.- Experimento 14: Resumo do teste de separacdo de medias

de DUNCAN com P<0.05 para velocidade de crescimento (K) em
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media péra grupos

K homogeneos
S.costatum 0.000 a
T.fluviatilis 0.855 b
Chaetoceros sp. 1.260 b
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Tabela 2.49.- Experimento 14: Resumo da Andlise de Varidncia com:
.P<0.05 para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.

Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados
medios, F = distribuigdo F, Hy, = Hipétese nula e H; = Hipltese

alternativa.

Para as_microalgas (tratamentos)
A densidade celular é igual nas microalgas.
A densidade celular é diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)
Hy, = A densidade celular & igual nos meios.
Hy = A densidade celular & diferente nos meios.

Fonte de varia¢éo SS GL MS F
Entre tratamentos 1258133.3 2 629066.6 10.4844
Entre blocos 60000.0 1 60000.0 0.0000
Erro 120000.0 2 60000.0

Total 1438133.3 5

Valor de F 0.05 (2,5) 5.79 (tratamentos)
Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos) '

Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 10.8604
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado.

Se aceita a Hy para os blocos.
Tabela 2.50.- Experimento 14: Resumo do teste de separagdo de medias

de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) nas microalgas
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga . Media para grupos
DC. homogeneos
S.costatum 00.00 a
T.fluviatilis 60.0x104 ab
Chaetoceros sp. 1000.0x104 b
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Tabela 2.51.- Experimento 15: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS =
quadrados medios, F = distribuigdo F, Hy = Hipdtese nula e Hy =
Hipdtese alternativa.

Para as microalgas (tratamentos)
Hy = A velocidade de crescimento
Hy = A velocidade de crescimento

igual nas microalgas.
diferente nas microalgas.

Para os meibs de cultura (blocos)

Hy = A velocidade de crescimento € igual nos meios.

H, = A velocidade de crescimento & diferente nos meios.
Fonte de variagdo SS GL MS F
Entre tratamentos  1.53653 2 0.76826 92.9354
Entre blocos 0.03226 1 0.03226 3.9032
Erro 0.01653 2 0.00826

Total 1.58533 5

Valor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,5)

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 92. 9354
do F calculado & maior do que 5.79 do F tabelado.

Se aceita a Hy para os blocos.
Tabela 2.52.- Experimento 15: Resumo do teste de separagao de medias

de DUNCAN com P<0.05 para velocidade de crescimento (K) em
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos

K homogeneos
S.costatum 0.000 a
T.fluviatilis 0.800 b

Chaetoceros sp. 1.220 c
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Tabela 2.53.- Experimento 15: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados
medios, F = distribuigdo F, Hy = Hipdtese nula e H; = Hipltese
alternativa. :

Para as microalgas (tratamentos)
H, = A densidade celular é& igual nas microalgas.
Hy = A densidade celular é diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)

Ho = A densidade celular & igual nos meios.

H, = A densidade celular & diferente nos meios.

Fonte de variagdo SS GL MS F
Entre tratamentos 2258161.3 2 1129080.6 13.1043
Entre blocos 86880.6 1 86880.6 1.0083
Erro 172321.3 2 86160.6

Total 2517363.3 5

vValor de F 0.05 (2,5) = 5.79 (tratamentos)
Valor de F 0.05 (1,5) = 6.61 (blocos)

Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 13.1043

do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado.
Se aceita a Hg para os blocos.
Tabela 2.54.- Experimento 15: Resumo do teste de separag¢do de medias

de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) em Chaetoceros
sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos
DC. homogeneos

S.costatum 00.00 a

T.fluviatilis 81.0x104 a

Chaetoceros sp. 1340.0x104 b
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Tabela 2.55.- Experimento 16: Resumo da Andlise de Varidncia com
P<0.05 para a velocidade de crescimento (K) em Chaetoceros sp.,
Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de
cultura. Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS
quadrados medios, F = distribuigdo F, Hg = Hipbétese nula e Hy
Hipbétese alternativa. : -

Para as microalgas (tratamentos)
Ho, = A velocidade de crescimento
Hy = A velocidade de crescimento

igual nas microalgas.
diferente nas microalgas.

M D

Para os meios de cultura (blocos)

Hy = A velocidade de crescimento & igual nos meios.

H, = A velocidade de crescimento & diferente nos meios.
Fonte de variagao SS GL MS F
Entre tratamentos 1.60213 2 0.80106 132.0439
Entre blocos 0.01926 1 0.01926 3.1758
Erro 0.01213 2 0.00606

Total 1.63353 5

Valor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,5)

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

Se aceita a Hy para os tratamentos pois o valor de 132.0439
do F calculado é& maior do que 5.79 do F tabelado.

Se aceita a Hy para os blocos.
Tabela 2.56.- Experimento 16: Resumo do teste de separacdo de medias

de DUNCAN com P<0.05 para velocidade de crescimento (K) em
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos

K homogeneos
S.costatum 0.000 a
T.fluviatilis 0.840 b

Chaetoceros sp. 1.240 c
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Tabela 2.57.- Experimento 16: Resumo da Andlise de Variéncia com
P<0.05 para a densidade celular em Chaetoceros sp., Thalassiosira
fluviatilis e Skeletonema costatum. e nos dois meios de cultura.
Sendo SS = soma de quadrados, GL = graus de liberdade, MS = quadrados
medios, F = distribuig¢do F, Hy = Hipdétese nula e H; = Hipltese
alternativa.

Para as microalgas (tratamentos) _
= A densidade celular & igual nas microalgas.
-~ Hy = A densidade celular é diferente nas microalgas.

Para os meios de cultura (blocos)
Hy, = A densidade celular & igual nos meios.
Hy = A densidade celular é diferente nos meios.

Fonte de variagdo SS GL- . MS F
Entre tratamentos 2850321.3 2 1425160.6 23.8318
Entre blocos 60400.6 1 60400.6 1.0100
Erro 119601.3 2 59800.6

Total 3030323.3 5.

Valor de F 0.05 (2,5)
Valor de F 0.05 (1,5)

5.79 (tratamentos)
6.61 (blocos)

Se aceita a H, para os tratamentos pois o valor de 23.8318
do F calculado é maior do que 5.79 do F tabelado.

Se aceita a Hy para os blocos.

Tabela 2.58.- Experimento 16: Resumo do teste de separagdo de medias
de DUNCAN com P<0.05 para a densidade celular (DC) nas microalgas
Chaetoceros sp., Thalassiosira fluviatilis e Skeletonema costatum.

Microalga Media para grupos
DC. homogeneos

S.costatum 00.00 a

T.fluviatilis 79.0x10% a

Chaetoceros sp. 1500.0x10% b
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Tabela 2.59.- Resumo da Andlise de Regressdo Maltipla entre dias de
cultivo e o efeito de temperatura e salinidade. Para o crescimento de
Chaetoceros sp. '

Variavel Coeficiente  valor t
independente

constante -14.7325 -1.4534
temp - 0.1055 -0.2092
sali 1.8480 3.1755
tem2 0.0125 1.2467
salz2 . - 0.0300 -2.9922
tesa - 0.0108 -1.3465

R2 (Ajustado)= 0.5840

Tabela 2.60.- Resumo da Analise de Varidncia para a Analise de
Regressdo Mdltipla entre dias de cultivo e o efeito de temperatura e
salinidade para o crescimento de Chaetoceros sp.

Fonte de variagdo SS GL MS : F
Modelo ' 26.1975 5 - 5.23950 5.21214
Erro 10.0525 10 1.00525 '
Total 36.2500 15

Tabela 2.61.- Resumo da Andlise de Regressdo Miltipla entre
velocidade de crescimento e o efeito de- temperatura e salinidade para
o crescimento de Chaetoceros sp.

Variavel - Coeficiente valor t

independente

constante 1.66235 1.0368
temp -0.01281 -0.1606
sali -0.06374 -0.6925
tem2 0.00115 0.7252
sal2 0.00190 1.1981
tesa -0.00109 -0.8639

R2 (Ajustado)= 0.2268
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Tabela 2.62.- Resumo da Analise de Varidncia paré o Andlise de
Regressdo Maltipla entre velocidade de crescimento € O efeito de
temperatura e salinidade para o crescimento de Chaetoceros sp.

' Fonte de variagdo ~8S GL MS F
Modelo 0.236419 5 0.0472838 1.88021
Erro o 0.251481 10 0.0251481

R2 = 0.484564

Tabela 2.63.- Resumo da Andlise de Regressdo Mdltipla entre densidade
celular e o efeito de temperatura € salinidade. para ©O crescimento de
Chaetoceros sp. - :

Variavel Coeficiente valor t
independente

‘constante -2953.69 -2.0642

temp 48.4165 0.6803

sali ’ 194 .8235 2.3716

tem?2 -1.3825 " -0.9768

sal2 -3.6925 -2.6090

tesa , 1.8524 1.6361

R2 (Ajustado)= 0.8187

Tabela 2.64.- Resumo da Andlise de Variancia para o Andlise de
Regressdo Maltipla entre densidade celular e o efeito de temperatura
e salinidade para o crescimento de Chaetoceros sp.

Fonte de variagéo SS GL MS F
Modelo 1457231 5 291446 14 .551
Erro 200305 10 20030.5

Total 1657536 15

R2 = 0.879155
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Tabela 2.65.- Resumo da Andlise de Regressdo Mdltipla entre dias de
cultivo e o efeito de temperatura e salinidade para o crescimento de
Thalassiosira fluviatilis. ' '

Variavel Coeficiente valor t
independente

constante -11.4575 -0.6739

temp : - 0.3130 -0.3701

sali 1.8155 1.8601

tem2 . 0.0150 0.8922

sal2 - 0.0325 -1.9327

tesa - 0.0068 -0.5055

Tabela 2.66.- Resumo da Andlise de Varidncia para a Analise de
Regressdo Mdltipla entre dias de cultivo e o efeito de temperatura e
salinidade para o crescimento de Thalassiosira fluviatilis.

Fonte de variagao SS GL MS : F
Modelo 36.6600 5 7.332000 2.5928
Exrro 28.2775 10 2.827750 '
Total 64.9375 15

R2 = 0.564543

Tabela 2.67.- Resumo da Andlise da Regressdo Miltipla entre
velocidade de crescimento e o efeito de temperatura e salinidade para
o crescimento de Thalassiosira fluviatilis.

Variavel - . Coeficiente valor t
independente

constante 1.2329 0.7825
temp -0.01424 --0.1829
sali . -0.03586 -0.3962
tem2 -0.00000 0.0000
sal2 0.00070 0.4489
tesa 0.00045 0.3656

R2 (Ajustado)= 0.0000
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Tabela 2.68.- Resumo da Andlise de Varidncia para a Analise de
Regressdo Mdaltipla entre velocidade de crescimento e O efeito de
temperatura e salinidade para o crescimento de Thalassiosira
fluviatilis.

Fonte de variagdo =SS GL MS v F

Modelo 0.092974 5 0.0185948 0.764822
Erro 0.243126 10 0.0243126

Total 0.336100 15

R2 = 0.276626

Tabela 2.69.- Resumo da Andlise de Regressdo Miltipla entre densidade
celular e o efeito de temperatura e sallnldade para o crescimento de
Thalassiosira fluviatilis.

Variavel Coeficiente valor t
independente '

constante -470.0625 -3.8704
temp 2.7125 0.4490
sali : 37.0250 5.3101
tem2 -0.0325 -0.2705
sal2 -0.6700 -5.5774
tesa 0.0300 0.3122

R2 (Ajustado)= 0.7445

- Tabela 2.70.- Resumo da Andlise de Varidncia para a Andlise de
Regressdo Miltipla entre densidade celular e o efeito de temperatura
e salinidade para o crescimento de Thalassiosira fluviatilis.

Fonte de variacdo SS GL MS F
Modelo _ 7027.69 5 1405.54 9.73996
Erro 1443 .06 10 144 .306

Total 8470.75 15

R2 = 0.829642
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Tabela 2.71.- Resumo da Andlise de Regressdo Multipla entre dias de
cultivo e o efelto de temperatura e salinidade para o crescimento de
Skeletonema costatum.

Variavel Coeficiente valor t
independente

constante -6.8475 -0.8764

temp 0.7035 1.8101

sali : 0.9290 2.0710

tem2 -0.0075 -0.9705

sal2 -0.0200 -2.5879

tesa : -0.0104 -1.6822

R? (Ajustado)= 0.9081

Tabela 2.72.- Resumo da Andlise de Varidncia para a Andlise de
Regressdo Miltipla entre dias de cultivo e o efeito de temperatura e
salinidade para o crescimento de Skeletonema costatum.

Fonte de variagdo SS ' GL - MS F
Modelo 91.4650 5 18.29300 . 30.6287
Erro 5.97250 10 0.59725

Total 97.4375 15

R2 = 0.938704

Tabela 2.73.- Resumo da Analise de Regress&o Miltipla entre '
velocidade de crescimento e o efeito de temperatura e salinidade para
o crescimento de Skeletonema costatum.

Variavel Coeficiente valor t
independente

constante -6.113300 -2.8665
temp -0.241495 -2.2765
sali 0.752695 6.1475
tem2 0.004375 2.0740
sal2 -0.014825 -7.0279
tesa v 0.001348 0.7988

R2 (Ajustado)= 0.8045
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Tabela 2.74.- Resumo da Andlise de Varidncia para a Analise de
Regressdo Miltipla entre velocidade de crescimento e o efeito de
temperatura e salinidade para o crescimento de Skeletonema costatum.

Fonte de variagao SS " GL MS F
Modelo 2.96937 5 0.593873 13.3462
Erxo 0.444977 10 0.0444977

Total ' 3.414340 15

R2 = 0.869674

Tabela 2.75.- Resumo da Andlise de Regressdo Mialtipla entre densidade
celular ‘e o efeito de temperatura e salinidade. para o crescimento de
Skeletonema costatum.

Variavel Coeficiente valor t
independente

constante -1850.770 -1.9401

temp 1.707 0.0360

sali 168.873 3.0835

tem2 1.255 1.3301

salz2 ’ -2.955 -3.1742

tesa -1.376 -1.8239

R2 (Ajustado)= 0.8311

Tabela 2.76.- Resumo da Andlise de Varidncia para a Analise de .
Regressdo Miltipla entre densidade celular e o efeito de temperatura
e salinidade para o crescimento de Skeletonema costatum.

Fonte de'variacéo Ss GL MS ' F
Modelo 7014459 : 5 140289 15.7574
Erro _ 89030.4 10 83503.04

Total 8470.75 15

RZ2 = 0.887371



