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RESUMO

Influéncia da alimentagdo sobre a reprodugdo e o desenvolvimento do copépode Calanoida

Acartia tonsa Dana 1849, em cultivo intensivo.

Este estudo foi conduzido para determinar a influéncia de diferentes dietas sobre o
desenvolvimento e a produgdo de ovos do copépode Calanoida Acartia tonsa cultivado em
sistema intensivo. Nauplios eclodidos num periodo de no maximo 24 h, foram coletados de
um cultivo intensivo de 500 L e estocados em frascos de 2,5 L em uma densidade de 800
ind. L™, A temperatura foi mantida estavel entre 25-27 ° C, a concentragdo de Oxigénio em
6,3 mg L'+ 0,2 ¢ a salinidade 34-35%o. Foram testadas 4 dietas, sendo trés compostas por
microalgas, monocultura de Isochrysis (T-Iso), monocultura de Thalassiosira fluviatilis,
misto com Isochrysis (T-1so) + T. fluviatilis, e uma por um alimento inerte. A microalga de
menor tamanho, Isochrysis (T-Iso), possibilitou melhor resultado na sobrevivéncia e
crescimento dos nduplios. A microalga maior, 7. fluviatilis foi mais adequada para a
producdo de ovos. O tratamento Misto ndo apresentou diferencas significativas em
comparagdo com as monoculturas das microalgas usadas que apresentaram os melhores
resultado, tanto no crescimento como na produgao de ovos. Copépodes alimentados com o
alimento inerte apresentaram produgdo de ovos e crescimento similares a copépodes
deixados em inanic¢do (controle). Os resultados demonstraram que a microalga Isochrysis
(T-Iso) deve ser oferecida nos estagios iniciais (nauplios e copepoditos). Para adultos, a
dieta deve ser substituida por 7. fluviatilis a fim de maximizar a reproducdo. Outros estudos

serdo ainda necessarios para possibilitar a utilizacdo de um alimento inerte com eficiéncia.
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ABSTRACT

Evaluation of growth and egg production of the calanoid copepod Acartia tonsa Dana,1849,

under different diets in intensive cultivation.

This study was conducted in order to determine the influence of different diets on
the development and egg production of the calanoid copepod Acartia tonsa cultivated in
intensive culture. Nauplii hatched whitin a period of twenty-four hours, were collected from
a 500 L intensive culture tank and transferred to 2,5 L containers in a density of 800
individuals L. The temperature and salinity were controlled and kept between 25-27° C
and 34-35%o respectively. The aeration was gentled providing an oxygen concentration of
6,3 mg L' + 0,2. Four diets were tested: Isochrysis (T-Iso), Thalassiosiria fluviatilis,
Isochrysis (T-Iso) + T. fluviatilis (50/50 %) and an inert food. The smallest microalgae,
Isochrysis (T-is0), provided the the best results in terms of survival and initial growth,
whereas the largest microalgae, Thalassiosira fluviatilis was more efficacious to improve
egg production. The mixture treatment did not present significant differences in comparison
with the microalgae used, both in the growth and egg production rates. Copepods fed with
inert food presented similar growth and eggs production to those copepods left in
starvation. The results of this study demonstrates that Isochrysis (T-iso) should be offered
to Acartia tonsa throughout the initial developement stages (nauplii and copepodid). For
adults, Thalassiossira fluviatillis should be offered in order to maximize reproduction. In
the near future, more studies will be necessary to test the possibility of using other inert

diets, besides Algamac 2000.



INTRODUCAO GERAL
Historico

A Aqiiicultura ¢ uma atividade em fase de expansdo que possui alto potencial de
desenvolvimento visto a importancia econdmica e social que vem assumindo através da
producdo de alimentos e geracdo de empregos. Além disso, quando gerenciada de forma
sustentavel, pode contribuir para a protecdo do meio ambiente, evitando a dizimacao de
espécies exploradas através da pesca extrativa (Arana, 1999; Valenti, 2000).

A piscicultura marinha no Brasil, apesar de ainda contribuir com uma pequena
parcela em relagdo ao total de peixes cultivados, representa um grande potencial para a
aqiiicultura comercial, pois muitas espécies de peixes marinhos possuem boa aceitagao
tanto no mercado interno como no externo. E oportuno destacar que a demanda tem
aumentado significativamente, devido a fatores como o declinio da pesca, o crescimento
populacional no litoral e o déficit brasileiro no comércio internacional de pescados
(Cerqueira, 2001).

A nutrigdo nos estdgios larvais iniciais ¢ um dos fatores que dificultam o
estabelecimento de cultivos de peixes marinhos em escala comercial. Lajonchere e Molejon
(1994) afirmaram que a fase de larvicultura ainda constitui um fator limitante para o
desenvolvimento industrial da atividade. Para se alcangar uma producao eficiente de larvas
¢ necessario suprir totalmente as exigéncias nutricionais das mesmas através de dietas vivas
ou inertes adequadas para cada espécie, ja que a qualidade do alimento pode ser uma das
razdes da baixa sobrevivéncia larval (Akio & Koshio, 1993). O emprego de um regime
alimentar apropriado pode representar uma diminui¢ao expressiva nas taxas de mortalidade
durante esta fase critica do desenvolvimento.

Anger (1988) enfatizou a importancia de um alimento que seja facilmente assimilado
e que possua eficiéncia na nutricdo das larvas, disponibilizando assim a energia necessaria
para seu crescimento. Varios autores afirmaram que o alimento vivo possui alto conteudo
de acidos graxos e enzimas essenciais a sobrevivéncia das larvas, sendo a melhor opg¢ao
para sua nutri¢do inicial (Sipatba-Tavares & Rocha, 2001). Como a tendéncia dos cultivos
¢ aumentar as densidades de estocagem larval, a disponibilidade de um alimento adequado

comega a ser cada vez mais importante (Shiau, 1998).



Sob o ponto de vista funcional os organismos zooplanctonicos podem ser
considerados como elementos-chave na dinamica dos ecossistemas marinhos, pois estdo
diretamente envolvidos em fung¢des primordiais para o equilibrio desses sistemas, tais como
a conversdo de matéria organica (MO) oriunda de particulas fitoplanctonicas, e a reposicao
de nutrientes na agua, através da excre¢do de substincias como amodnia e fosforo.
Desempenham ainda um papel importante na regulacdo da producdo primaria
fitoplanctonica, pois em sua maior parte, estes organismos sdo herbivoros podendo
controlar o crescimento desta comunidade (Petipa et al., 1973, Mann, 1992; Lalli &
Parsons, 1994; Fransz et al.,1998). O plancton ¢ essencial na dieta de muitos peixes, as
zonas pesqueiras mais ricas sao aquelas onde ele ¢ abundante (Sipauba -Tavares & Rocha,
2001).

Os copépodes sdo considerados os organismos dominantes do mesozooplancton de
aguas costeiras tropicais, ¢ um dos produtores secundarios mais importantes dos
ecossistemas marinhos. Representam um elo de ligagdo entre o fitoplancton e niveis
troficos superiores de muitos ecossistemas aquaticos (Webber & Roff, 1995, Hopcroft &
Roff, 1996, 1998).

O interesse no desenvolvimento de técnicas de cultivo massivo de copépodes para
uso na alimentacdo de larvas de peixes marinhos, vem aumentando gradativamente em
atividades de aqiiicultura, tanto de forma isolada como em conjunto com outras formas de
alimento vivo (Hoff & Snell, 1999).

Delbare et al. (1996) indicaram varias vantagens do uso de copépodes como
alimento vivo para larvas de peixes marinhos, tais como: tamanho do corpo (largura)
acessivel entre nauplios e adultos; movimento de natagdo constitui estimulo visual para as
larvas; altos niveis de acidos graxos polinsaturados e enzimas digestivas que possuem papel
importante na nutri¢ao larval.

Payne et al. (2001) também observaram que nauplios de copépodes Calanoida
constituem um alimento acessivel para espécies que possuem pequena abertura bucal, pois
a largura do corpo ¢ menor que o comprimento, sendo esta a dimensdo critica que
determina a disponibilidade de predacdo do nauplio pela larva. Watanabe et al. (1983) e

Sargent et al. (1997) sugeriram que os copépodes seriam um alimento altamente nutritivo,



constituindo dieta eficaz para varias espécies de larvas de peixe, por serem ricos em acido
docosahexaendico (DHA), acido eicosapentaendico (EPA) e acido araquidonico (AA); e
conterem relacdes desejaveis entre os mesmos. McKinnon et al., (2003), avaliando o
potencial de copépodes Calanoida tropicais como alimento vivo em agqiiicultura,
verificaram que as propor¢cdoes de DHA/EPA/AA em trés espécies estudadas satisfazem ou
excedem as recomendadas para nutricdo de larvas de peixes marinhos. Alguns cultivos
massivos de copépodes tém demonstrado producdo segura e adequada para aceitagdo no
mercado comercial (Payne & Rippingale, 2000a). Dentre os copépodes comumente
estudados para utilizacdo na larvicultura de peixes marinhos, estdo os Calanoida e
Harpacticoida (Kraul et al., 1992; Doi et al., 1997; Stettrup & Norsker, 1997; Shipp et al.,
1999). Os Harpacticoida, embora apresentem altas taxas de produgdo, sdo
predominantemente bentonicos e ndo estdo prontamente disponiveis para as larvas de
peixes na coluna d’agua (Kitajima, 1973; Payne & Rippingale, 2001b). Ja os Calanoida,
apesar de apresentarem taxas de produ¢cdo um pouco inferiores, sio em sua grande maioria
holoplanctonicos, favorecendo portanto a alimentacdo das larvas (Stettrup et al., 1986;
Schipp et al., 1999).

Embora o valor nutricional dos copépodes como alimento vivo para a piscicultura
seja reconhecido, ainda existe pouca informagao sobre seu cultivo disponivel na literatura
cientifica. A obtencdo de sistemas de cultivos confidveis, com produgdo continua e elevada,
representa ainda um desafio para que esses organismos possam ser utilizados
rotineiramente na piscicultura marinha (Bersano, 2002).

Nos sistemas de cultivos de peixes marinhos, onde se verifica alta mortalidade
larval com a utilizagdo de rotiferos na alimentagdo, o uso de nauplios de copépodes parece
ser uma substituicdo eficiente, promovendo beneficios como uma maior eficiéncia na
alimentagdo das larvas (Kuhlmann et al., 1981; Doi et al., 1997) e um melhor contetdo
nutricional (Kraul et al., 1992).

Schipp et al. (1999), realizando estudos sobre o cultivo de peixes de recifes tropicais
no Darwin Aquaculture Centre (Australia), observaram 100% de mortalidade das larvas de
Lutjanus johnii nos primeiros cinco dias de alimentacdo com uma dieta composta de
rotiferos. Apos analise do conteido defecado pelas larvas, observou-se a presenca de

rotiferos, indicando que foram ingeridos mas ndo digeridos, ndo sendo portanto alimento



adequado para as larvas. Para solucionar este problema, desenvolveram um método de
cultivo massivo de copépodes Calanoida Acartia sp. em incubadora. Este método manteve
culturas produtivas por mais de seis meses, sendo usadas para produzir varios lotes de
larvas com uma sobrevivéncia acima de 40% até 21 dias de cultivo. No cultivo de
Hippocampus subelongatus, também foram encontrados melhores resultados de
sobrevivéncia e digestibilidade com a utilizagdo de nauplios de copépodes em comparacao
com nauplios de Artemia enriquecidos (Payne e Rippingale 2000b).

Payne & Rippingale (2000) determinaram a microalga Isochrysys galbana como a
dieta mais eficaz na maximizacdo da produgdo de copépodes. Schipp et al. (1999),
realizando testes para determinar a dieta mais adequada para o copépode Acartia sp.,
verificaram o beneficio de uma dieta algal mista. De acordo com estes mesmos autores,
Isochrysis sp. ¢ um alimento adequado para todos os estdgios naupliares e para 0os menores
estagios de copepoditos de Acartia sp., sendo rica em d4cidos graxos essenciais
polinsaturados (HUFA).

Segundo Stettrup & Jensen (1990), a microalaga Thalassiosira weissflogii possui
um tamanho adequado para Acartia tonsa, além de ser rica em 4cidos graxos, os quais
possuem propriedades importantes para copépodes (Stettrup et al., 1999).

Pinto et al. (2001), estudando os efeitos da alimentagdo sobre o desenvolvimento
larval e a dindmica populacional do copépode Harpacticoida Tisbe biminiensis,
encontraram diferengas no desenvolvimento e fecundidade de acordo com a dieta utilizada.
Vale (1999) também observou que uma dieta apropriada é importante no sucesso
reprodutivo de Acartia tonsa, pois a viabilidade dos ovos foi maior em fémeas alimentadas
com concentrado de plancton natural do que as alimentadas com dieta unialgal cultivada.

Bersano (2002) encontrou excelentes resultados em cultivos de Acartia tonsa
alimentados com dieta mista de Isochrysis e Thalassiossira. No entanto ndao foram
realizados experimentos que quantificassem a produgdo de ovos sob o efeito das diferentes
dietas.

Lira (2002) estudou a influéncia de diferentes dietas algais sobre o potencial
reprodutivo do copépode Cyclopoida Apocyclops procerus e encontrou valores superiores
em relacdo a producdo de ovos e a taxa de eclosdo dos mesmos utilizando a dieta com

Isocrysis.



Outro fator que pode vir a representar um grande potencial para uso em aqiiicultura,
¢ a capacidade de algumas espécies de copépodes Calanoida produzirem ovos de diapausa
(Delbare, 1986). Marcus & Murray (2001) estudaram a producao de ovos de resisténcia em
laboratorio, Foram obtidos ovos vidveis apds armazenamento de 4 — 16 meses a 25 °C,
sendo entdo usados como fonte de nduplios para larvicultura de peixes marinhos.

Além disso, nduplios e adultos de copépodes Calanoida também podem sobreviver
varios dias armazenados em baixas temperaturas continuando seu processo de crescimento
e/ou reprodutivo normalmente quando retornam a temperaturas favoraveis. Isso torna
possivel estocar copépodes em periodos em que ndo sdo necessarios, com manutengao
minima, além de possibilitar o acimulo de nauplios para serem usados posteriormente no
momento da alimentagdo larval (Payne & Rippingale, 2001a).

Hoje em dia a produ¢do de copépodes em larga escala ndo pode acompanhar a
eficiéncia do cultivo de rotiferos, mas deve ser usada como um suplemento ao uso destes ao
longo da fase larval ou como substituto em curto prazo durante a fase larval inicial, que € o
periodo mais critico. O uso conjunto de rotiferos e copépodes pode tornar possivel uma
producdo maior nos cultivos de peixes marinhos devido aos beneficios na fase larval
(Payne et al., 2001).

O Laboratério de Piscicultura Marinha da UFSC tem conseguido sucesso na
reproducao e larvicultura de Centropomus parallelus (Cerqueira et al., 1995) utilizando
rotiferos e nauplios de Artemia nas fases iniciais de desenvolvimento, contudo é provavel
que o percentual de crescimento e sobrevivéncia de larvas de robalo possa ser ainda
otimizado com o incremento de nduplios de copépodes na dieta das larvas (Bersano, 2002).

O género Acartia faz parte dos mais importantes no zooplancton de estudrios
tropicais e subtropicais do Atlantico e também de regides temperadas (Bjornberg, 1981). A
espécie A. tonsa estda amplamente distribuida, e € estuarino-marinha, sendo capaz de
suportar uma ampla variagdo de salinidade (Vale, 1999).

As fémeas da espécie ndo carregam sacos ovigeros , liberam os ovos diretamente na
coluna d’ agua, os quais tendem a afundar. Estudos indicam que os ovos podem ser

armazenados em baixas temperaturas sem sofrer danos na composigao lipidica (Stettrup et

al., 1999).



Esta espécie pode ser facilmente encontrada, sendo abundante na Lagoa da
Conceicao — Floriandpolis / SC (Odebrecht, 1999), e passivel a cultivos em alta densidade
(Bersano, 2002). Além disso, ¢ resistente a variagdes sazonais, podendo ser encontrada no

meio ambiente durante todas as estagdes do ano (Montu, 1980).

Objetivos

Objetivo Geral

Desenvolver estudos para maximizar a producao de copépodes em sistema

intensivo, a fim de contribuir com o estabelecimento de técnicas para se obter novas fontes

de alimento vivo para serem utilizadas em larviculturas de peixes marinhos.

Objetivos especificos

- Avaliar o efeito de diferentes dietas microalgais sobre o crescimento e a produgio
de ovos de Acartia tonsa em cultivo intensivo.
- Verificar o uso de um alimento inerte como uma alternativa para substituir as

microalgas na alimentagdo de copépodes.
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Resumo

Este estudo foi conduzido para determinar a influéncia de diferentes dietas sobre o
desenvolvimento e a producao de ovos do copépode Calanoida Acartia tonsa cultivado em
sistema intensivo. Nauplios eclodidos num periodo de no maximo 24 h foram coletados de
um cultivo intensivo de 500 L e estocados em frascos de 2,5 L em uma densidade de 800
ind. L. A temperatura foi mantida estavel entre 25-27 ° C, a concentragido de Oxigénio em
6,3 mg L'+ 0,2 ¢ a salinidade 34-35%o. Foram testadas 4 dietas, sendo trés compostas por
microalgas, monocultura de Isochrysis (T-Iso), monocultura de Thalassiosira fluviatilis,
misto com Isochrysis (T-1so) + T. fluviatilis, e uma por um alimento inerte. A microalga de
menor tamanho, Isochrysis (T-Iso), possibilitou melhor resultado na sobrevivéncia e
crescimento dos nduplios. A microalga maior, 7. fluviatilis foi mais adequada para a
producdo de ovos. O tratamento Misto ndo apresentou diferencas significativas em
comparagdo com as monoculturas das microalgas usadas que apresentaram os melhores
resultado, tanto no crescimento como na producao de ovos. Copépodes alimentados com o
alimento inerte apresentaram produgdo de ovos e crescimento similares a copépodes
deixados em inani¢do (controle). Os resultados demonstraram que a microalga Isochrysis
(T-Iso) deve ser oferecida nos estagios iniciais (nduplios e copepoditos). Para adultos, a
dieta deve ser substituida por 7. fluviatilis a fim de maximizar a reproducdo. Outros estudos

serdo ainda necessarios para possibilitar a utilizagdo de um alimento inerte com eficiéncia.

Palavras Chaves: Acartia tonsa, Isochrysis (T-1s0), Thalassiosira fluviatilis, Cultivo

intensivo, Crescimento, Producao de ovos




1. Introducao

A nutri¢do nos estdgios larvais iniciais ¢ um dos fatores que mais dificultam o
estabelecimento de cultivos de peixes marinhos em escala comercial. Lajonchere e Molejon
(1994) afirmaram que a fase de larvicultura ainda constitui um fator limitante para o
desenvolvimento industrial da atividade. Para se alcancar uma producao eficiente de larvas
¢ necessario suprir totalmente as exigéncias nutricionais das mesmas através de dietas vivas
ou inertes adequadas para cada espécie, ja que a qualidade do alimento pode ser uma das
razdes da baixa sobrevivéncia larval (Akio & Koshio, 1993). O emprego de um regime
alimentar apropriado pode representar uma diminuicao expressiva nas taxas de mortalidade

durante esta fase critica do desenvolvimento.

Anger (1988) enfatizou a importancia de um alimento que seja facilmente assimilado
e que possua eficiéncia na nutricdo das larvas, disponibilizando assim a energia necessaria
para seu crescimento. Vdarios autores afirmaram que o alimento vivo possui alto contetido
de acidos graxos e enzimas essenciais a sobrevivéncia das larvas, sendo a melhor opcao
para sua nutricdo inicial (Sipatba-Tavares & Rocha, 2001). Como a tendéncia dos cultivos
¢ aumentar as densidades de estocagem larval, a disponibilidade de um alimento adequado

comeca a ser cada vez mais importante (Shiau, 1998).

Os copépodes constituem uma fracdo significativa na dieta natural das larvas de
muitas espécies de peixes de interesse comercial (Turner, 1984; Sipauba-Tavares & Rocha,

2001), tanto sob a forma de nauplios como também de adultos (Hunter, 1980).

Apesar de ja verificada a viabilidade e vantagens do uso de copépodes para a
alimentagdo e nutrigdo de larvas de peixes marinhos, a sua utilizagdo na aqiiicultura
continua sendo esporadica, sendo ainda necessario o futuro desenvolvimento de técnicas de

cultivo intensivo para estes organismos (Stettrup, 2000; Bersano, 2002).

O desenvolvimento de técnicas para cultivos intensivos de copépodes representaria
um grande avango para a piscicultura marinha, especialmente para certas espécies de peixes
que apresentam maior sobrevivéncia e crescimento larval, quando submetidas a dietas
compostas por nauplios de copépodes (Shipp et al, 1999; Payne & Rippingale, 2000; Payne
et al., 2001; Payne & Rippingale, 2001a, b).



Copépodes Calanoida tém alto potencial como alimento vivo para larvicultura e
podem ser empregados em cultivos massivos (Rippingale e MacShane, 1991). Além disso,
podem conter relacdes desejaveis de dacidos graxos essenciais (Payne et al, 1998;
McKinnon et al, 2003), apresentando um conteudo nutricional superior a rotiferos e
Artemia (Kraul et al., 1992, Stettrup, 2000).

O género Acartia faz parte dos mais importantes no zooplancton de estudrios
tropicais e subtropicais do Atlantico e também de regides temperadas (Bjornberg, 1981). A
espécie A. tonsa esta amplamente distribuida, e ¢ estuarino-marinha, sendo capaz de
suportar uma ampla variagdo de salinidade (Vale, 1999).

Esta espécie pode ser facilmente encontrada, sendo abundante na Lagoa da Conceigao
— Florianopolis / SC (Odebrecht, 1999), e passivel a cultivos em alta densidade (Bersano,
2002). Além disso, € resistente a variagdes sazonais, podendo ser encontrada no meio
ambiente durante todas as estagoes do ano (Montu, 1980).

A coleta de copépodes do ambiente natural ¢ possivel, mas ndo representa um
método seguro. Portanto, torna-se fundamental a realizacdo de estudos que contribuam para
o desenvolvimento de técnicas para cultivos massivos em laboratdrio, como a determinacao
das melhores dietas algais para cada espécie. Além disso, a disponibilidade de microalgas
adequadas para sustentar os cultivos de copépodes constitui-se numa das dificuldades atuais
(Shipp et al., 1999). Sendo assim, verificar a eficiéncia de um alimento artificial representa
um fator importante a ser testado.

O presente estudo teve como objetivo desenvolver estudos para maximizar a
producdo de copépodes em sistema intensivo a fim de contribuir com o estabelecimento de
técnicas para se obter novas fontes de alimento vivo a aqiiicultura. Foi avaliado o efeito de
diferentes dietas microalgais sobre o crescimento e a reproducdo de Acartia tonsa em
cultivo intensivo, bem como a possibilidade de se utilizar um alimento inerte em

substitui¢do as microalgas.

2. Metodologia

2.1- Local e periodo de estudo
Os experimentos foram realizados nas instalacdes do Laboratério de Piscicultura

Marinha (LAPMAR) na Esta¢ao de Maricultura da Universidade Federal de Santa Catarina
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(UFSC), localizada na Barra da Lagoa. A formacao do estoque de zooplancton teve inicio
no periodo de verdo (2002/2003) visando a obtencao de nduplios produzidos em laboratério
para realizacdo dos experimentos. Este processo prolongou-se até o periodo do outono. Os

experimentos foram realizados em junho, julho e agosto de 2003.

2.2- Obtencao dos copépodes

Foram utilizados copépodes da espécie Acartia tonsa, coletados com rede de
zooplancton de 300 um de abertura de malha e 30 cm de diametro de boca em viveiros
contendo agua da Lagoa da Conceicdo, localizados nas imediacdes do LAPMAR. Em
seguida, foram mantidos em tanque de cultivo de 37 L, com aeracao suave, e¢ alimentados
com microalgas para aclimatacdo e multiplicacdo. Na seqiiéncia, utilizou-se a metodologia
de Bersano (2002 e 2003). O material foi concentrado, e fémeas e machos de A. tonsa
foram separados individualmente sob microscopio estereoscopico para iniciar o cultivo
monoespecifico em tanque de 500 L. Deste tanque foram obtidos os nauplios para iniciar
todos os cultivos experimentais, assegurando que todos os individuos tivessem a mesma
procedéncia. O sistema consiste de um cilindro (cano de PVC) conectado na abertura
central do tanque, contendo na sua parte inferior perfuragdes revestidas por malha de 150
um para possibilitar a retirada dos ovos, e impedir a passagem de adultos. Além disso,
possui na parte superior um copo coletor de ovos com malha de 45 um. O ar inoculado na
base do cilindro central desloca a 4gua para cima, desta forma, os ovos que se depositam no
fundo do tanque sao sugados, passam pela malha, sobem pelo cilindro e sdo depositados no

copo coletor.

2.3- Producio de fitoplancton

Os cultivos algais foram iniciados com antecedéncia, a fim de oferecerem suporte
na provisao de alimento aos cultivos de zooplancton. Foram cultivadas as espécies
Isochrysis (T-Iso) e Thalassiosira fluviatilis. Inicialmente foram repicados em frascos
Erlenmayer com agua do mar e meio de cultura Guillard, mantidos com aeragdo constante,
e iluminacao variando entre 1000—1800 lux, em sala com temperatura controlada (20+1°C).

Posteriormente, foram repicados em garrafoes de 20 L e em tanques de 500 L. Estes foram
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repicados a cada trés dias, diluidos com 4agua do mar filtrada em filtro com 1 pm de poro de
malha e meio de cultura Guillard (0,65 mL/L). Foram feitas contagens das células a cada
repicagem, utilizando-se camara de Neubauer, para acompanhar a concentragdo e observar

0 aparecimento de contaminagao por protozoarios, ciliados ou outros organismos.

2.4- Alimento artificial

No tratamento com alimento inerte foi utilizado um produto comercial, proprio para
a alimentacdo de rotiferos e Artemia (AlgaMac-2000). Este produto constitui-se de um
concentrado de células de Schizochytrium secas e esterilizadas (Aquafauna, 2001). Possui
um perfil nutricional balanceado, com aminoacidos, vitaminas € minerais. Sua composi¢ao
consiste de 39% de proteinas, 32% de gorduras, 13% de carboidratos, 12% de cinzas e 3%
de umidade. Além disso, contém alto percentual de lipideos e acidos graxos polinsaturados
como o acido docosahexaendico (DHA). O tamanho das particulas hidratadas estd na faixa
de 10-80 um, adaptando-se as necessidades da espécie. O alimento tende a afundar
lentamente na coluna d' agua (Aquafauna, 2001). A sua suspensao foi prolongada através
de aeracdo suave nas unidades experimentais.

Para a hidratagdo, adicionou-se 0,05 g do produto seco em 40 mL de 4gua doce em
um recipiente fechado que foi agitado manualmente. A solugdo resultante foi utilizada
diretamente, adicionando-se 10 mL (0,0125 g) por unidade experimental a cada 12 horas. A
taxa de alimentacdo conforme sugerido pelo fabricante ¢ de 4-5 g por 1000 L de agua, a

cada 12 horas.

2.5- Tratamentos

Foram testados quatro tratamentos com trés repeticdes num total de 12 unidades
experimentais: dieta com Isochrysis (T-Iso) (100.000 cél./mL); dieta com Thalassiosira
Sfluviatilis (20.000 cél./mL); dieta mista com as duas espécies (50.000 cél./mL + 10.000
cél./mL); dieta com alimento inerte AlgaMac-2000 (0,005 g/L). A concentracdo do
alimento foi determinada de acordo com o biovolume das microalgas utilizadas, sendo a
concentragdo de células oferecida em volumes equivalentes (Hillebrand et al., 1999), a fim

de fornecer aproximadamente 1 mg C L™, concentragio considerada suficiente para garantir
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uma boa nutri¢do dos copépodes (Kierboe, 1985). Os tratamentos foram distribuidos de

forma aleatoria entre as unidades experimentais.

2.6- Unidades experimentais e coleta de dados

2.6.1- Testes de crescimento e desenvolvimento

As unidades experimentais constaram de recipientes cilindricos de vidro, com
capacidade de 2,5 L. Ficaram localizadas dentro de uma sala de cultivos de zooplancton
com fotoperiodo natural. A temperatura foi mantida estavel com o auxilio de aquecedores
elétricos e termostato, tendo oscilado entre 25-27 °C. As unidades experimentais
permaneceram em banho-maria dentro de um tanque de fibra de vidro, com fundo e laterais
escuras e capacidade de 80 L. O oxigénio foi fornecido através de aeracdo individual, tendo
se mantido estavel em torno de 6,3—6,6 mg L. A salinidade se manteve a 34-35%o.

Os cultivos experimentais foram iniciados a partir de nauplios obtidos do tanque
estoque de 500 L, ap6s 24 horas de filtragem com o copo coletor. Foram retiradas aliquotas
para contagem e estimativa da densidade, determinando-se o volume a ser retirado para
estocar em cada unidade experimental. A densidade de estocagem inicial foi em média de
800 nauplios L .

A renovacao de agua foi feita diariamente, em torno de 30% do volume total, com
agua do mar filtrada (filtro de areia, filtro com malha de 500 um e filtro de areia). Para
efetuar a renovacgao foi utilizado um cano com malha de 45 um na parte inferior, evitando a
passagem dos nauplios.

Os copépodes foram alimentados diariamente conforme descrito no item 2.4. As
contagens de células algais eram feitas previamente, além da contagem de residuais em
cada unidade experimental. O procedimento da alimentacdo era feito em conjunto com a
renovacao.

Para acompanhar o desenvolvimento dos organismos até atingirem o estagio adulto,
foram retiradas diariamente aliquotas de 60 mL, garantindo um nimero em torno de 30
organismos por tratamento.. As amostras eram fixadas em formaldeido a 4%, para
contagem e analises posteriores. Assim que os organismos atingiram a maturidade e

comegaram a produzir ovos e nauplios, todo o volume foi fixado apds ser retido numa tela
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de 45 um, para estimar-se a sobrevivéncia final em cada tratamento. Nos tratamentos onde
se observou mortalidade massiva e pouco desenvolvimento, o material foi fixado com

antecedéncia.

As amostras foram processadas sob microscopio esteroscopico, feitas as contagens e
medicoes dos organismos. Para evitar erros devido a possiveis deformacdes sofridas
durante o processo de fixagdo, foram feitas as medidas do prossoma (cefalotérax), o qual
ndo se retrai facilmente com a fixagdo de formol, como pode ocorrer com o urossoma
(abdomen). Este procedimento foi realizado nas instalagdes do Laboratorio de Zooplancton
da Fundagdo Universidade Federal de Rio Grande. Foi utilizado um equipamento de
captacdo de imagens e um programa de analises e medi¢des (Image - Pro® Plus — versdo 4.1
para Windows). Foram medidos aproximadamente 30 organismos para cada dia de cultivo

em cada tratamento.

2.6.2- Testes de reproducio (producio de ovos)

As unidades experimentais para o teste de produ¢do de ovos constaram de
recipientes cilindricos de vidro de 0,6 L, que ficaram localizadas dentro da sala de cultivos
de zooplancton nas mesmas condi¢des de temperatura, oxigénio e salinidade que os testes

anteriores.

Néuplios eclodidos dentro de um intervalo de 24 h, foram retirados de um cultivo
intensivo de 500 L e transferidos para 4 frascos de 2,5 L em uma densidade inicial de 800
ind. L' . Os frascos foram mantidos em banho termostatizado (25-27 © C) e os nauplios

foram alimentados com dieta mista (Isochrysis + T. fluviatilis) até atingirem a fase adulta.

Apoés passarem por aclimatacdo alimentar de 72h no tratamento a ser testado,
fémeas adultas de mesma idade foram isoladas para o teste de produ¢do de ovos de 24h,
sendo 3 repeti¢des para cada tratamento com 10 fémeas por Unidade Experimental de 0,6L.
Foram testadas 4 dietas em quantidades equivalentes, mantidas com aeracao suave durante
24 h. Ao final do periodo as fémeas e os ovos produzidos foram concentrados numa tela de
45 pm, transferidos para frascos de 100 mL e fixados com formaldeido a 4% para

contagens e analises posteriores.
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O teste com o alimento artificial foi repetido, acompanhado de um tratamento
controle, onde nao houve alimentacdo nenhuma. As fémeas adultas foram retiradas do
tanque estoque, e passaram por aclimatacdo alimentar de 24 h de acordo com o tratamento.
Posteriormente foram separadas 10 fémeas para cada unidade experimental de 600 ml, num
total de seis unidades experimentais. A alimentagdao foi mantida por 24 h com aeragao. Ao
final, o material bioldgico foi preservado conforme descrito anteriormente.

Estas amostras foram contadas sob microscopio estereoscopico, em placas de Pettri
com fundo quadriculado, separando-se ovos e nauplios. Foi portanto calculada uma média

em cada tratamento para a “producdo de ovos e nduplios™.

2.7- Analise estatistica

Os dados foram submetidos a Andlise de Varidncia Unifatorial (ANOVA) e
comparagdo de médias pelo teste de Tukey (programa Sigma Stat 2.0), com nivel de
significancia de 5%. Alguns dados que ndo apresentavam normalidade ou
homocedasticidade passaram previamente por transformagdes. Para dados percentuais de
sobrevivéncia foi utilizada a transformacdo do arco-seno, e para dados de contagens

(produgdo de ovos e densidade) aplicou-se a transformagdo da raiz quadrada (Centeno,

1999).

3. Resultados

3.1 - Desenvolvimento de nauplio a adulto

3.1.1- Sobrevivéncia e densidade final

Os melhores resultados de sobrevivéncia final foram encontrados nos tratamentos Misto

(55,81% = 8,64) e Isochrysis (T-Iso) (51,10 % =+ 5,37), ambos apo6s 11 dias de cultivo, ndo

diferiram significativamente entre si, mas foram superiores aos tratamentos com o alimento

inerte (3,86 = 2,77) ap6s 7 dias de cultivo e Thalassiosira fluviatilis (0,04 + 0,06) apo6s 5 dias

de cultivo. O Alimento Inerte foi significativamente superior a 7. fluviatilis (Figura 1-A). Esta

sobrevivéncia ocasionou densidades finais variadas proporcionais as mesmas (Figura 1-B).
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Figura 1. A. Percentual de sobrevivéncia final (média e desvio padrdo) de copépodes em cada
tratamento. B. Densidade final (média e desvio padrdo) de copépodes L no ultimo dia do
experimento de crescimento (ISO: Isochrysis (T-1so); TH: Thalassiosira fluviatilis). Letras

minusculas diferentes denotam diferencas significativas (P < 0,05).
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3.1.2 — Desenvolvimento e Taxa de metamorfose

Durante a fase de crescimento observou-se a densidade de individuos nas diversas fases

de desenvolvimento ao longo dos dias de cultivo (Figura 2). Foram obtidos copepoditos e

adultos apenas nos tratamentos com Isochrysis € Misto, que nao diferiram estatisticamente. Os

tratamentos com 7. fluviatilis o Alimento Inerte ndo ultrapassaram o estdgio de nduplio, ndo

sendo observados individuos vivos apds o sétimo dia.
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Figura 2. Variacdo da densidade (média e desvio padrdao) das fases de desenvolvimento de

Acartia tonsa alimentada com diferentes dietas: A: Isochrysis (T-Iso); B: Misto (Isochrysis

(T-Iso) + Thalassiosira fluviatilis); C: Alimento Inerte; D: Thalassiosira fluviatilis. Letras

minusculas diferentes denotam diferengas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).
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Nos tratamentos com Isochrysis (T-Iso) e Misto observou-se até o segundo dia de
crescimento a prevaléncia ¢ de nauplios (100%) e no terceiro dia representam 51% + 11,22.
Copepoditos comecgaram a aparecer a partir do terceiro dia (48,16 % + 11,22), sendo dominantes
do quarto ao sexto dia de cultivo (> 90%). Adultos sdo encontrados a partir do sexto dia (8,51%

+ 4,51), sendo dominantes do sétimo ao décimo dia, quando alcancam 100% da populacdo

(Figura3). A
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Figura 3. Percentual das diferentes fases de desenvolvimento durante o cultivo de Acartia
tonsa. A. Dieta com Isochrysis. B. Dieta Mista (Isochrysis (T-1so) + T. fluviatilis).
T°C=25-27"°C.
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3.1.3 - Crescimento

Tomadas as medidas de largura e comprimento do prossoma, observaram-se resultados
semelhantes aos da sobrevivéncia, densidade final e taxa de metamorfose. As maiores medidas
foram encontradas nos tratamentos Misto e Isochrysis (T-Iso), iguais entre si, com fémeas
adultas atingindo 779,37 x 258,75 um e 770,40 x 252,70 um respectivamente. O incremento

diario para a largura foi em média 23 um e para o comprimento em média 84 pum (Figuras 4 e
5).
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Figura 4. Regressao Linear entre medidas de crescimento e idade para o copépode

A. tonsa. A- Largura e B- Comprimento. Dieta com Isochrysis (T-1so).
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Figura 5. Regressdo Linear entre medidas de crescimento e idade para o copépode A. tonsa.

A- Largura e B- Comprimento. Dieta Mista (Isochrysis(T-Iso) + Thalassiosira fluviatilis).
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Nos tratamentos com Thalassiosira fluviatilis ¢ Alimento Inerte, os resultados foram

inferiores e estatisticamente iguais, tendo-se obtido apenas nauplios nestes tratamentos (figuras
6e7).
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Figura 6. Largura ¢ Comprimento (média e desvio padrao) dos nauplios de Acartia

tonsa em cultivo alimentados com o Alimento Inerte.

200

150

g 100 -
=

50 -

0 4

1 2 3 4 5 6 7
Idade (dias)

O Largura H Comprimento

Figura 7. Largura e Comprimento (média e desvio padrao) dos nauplios de Acartia tonsa

em cultivo alimentados com Thalassiosira fluviatilis.
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Na tabela 1 encontram-se as faixas médias de tamanhos encontrados nas diferentes fases de

desenvolvimento.

Tabela 1. Intervalos de tamanhos médios em fungdo da fase de desenvolvimento de
Acartia tonsa, alimentados com Isochrysis (T-1so). Medidas de comprimento total para os

nauplios e medidas do prossoma para copepoditos e fémeas.

Largura (um) Comprimento (pm)
Néauplios 65115 124 -219
Copepoditos 115-213 305 -620
Fémeas 248 — 269 725 =770
Machos 230 — 241 637 — 652

3.2 - Producio de ovos e nauplios

No primeiro experimento testando-se a producdo de Acartia tonsa observou-se variagao
no numero de ovos e nduplios produzidos de acordo com os quatro diferentes tratamentos
(Figura 8). As fémeas que alcangaram médias mais altas de produgdo foram as submetidas aos
tratamentos com Thalassiosira fluviatilis (27,07+3,01 ovos fémea™ dia™) e com dieta mista
(25,17+5,87 ovos fémea™ dia™). Estes dois tratamentos foram considerados estatisticamente
iguais e superiores aos demais.

Na dieta com Isochrysis (T-Iso) verificou-se uma producao significativamente menor
(13,63+0,35 ovos fémea' dia') em relacdo aos tratamentos anteriores, mas superior ao
tratamento com o Alimento Inerte (0,5+0,4 ovos fémea™ dia™).

No segundo experimento, comparou-se a producdo do tratamento com Alimento Inerte
com um tratamento controle onde ndo foi fornecido alimento. Observou-se valores
estatisticamente iguais para ambos tratamentos: controle 1,87 + 0,32 ovos fémea’ dia’ e

Alimento Inerte 1,80 + 0,52 ovos fémea™ dia™ (F igura 9).
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Figura 8. Média e desvio padrio da Produgdo de ovos e nauplios por fémea™ dia™ para
os quatro tratamentos (TH: Thalassiosira fluviatilis; 1SO: Isochrysis (T-I1so). Letras

diferentes denotam diferencgas significativas (P < 0,05).
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Figura 9. Média e desvio padrio da Produgdo de ovos e nauplios por fémea™ dia™
para o Alimento inerte e Controle (sem alimentagdo). Letras diferentes denotam

diferengas significativas (P < 0,05).
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4. Discussao

4.1. Sobrevivéncia e crescimento

Observou-se que o tipo de alimentacao oferecida aos copépodes da espécie Acartia
tonsa afetou diretamente seu desenvolvimento, influenciando na sobrevivéncia dos nauplios
cultivados.

Quando alimentados com monoculturas de Isochrysis (T-Iso), ou com dieta Mista
incluindo Thalassiosira fluviatilis, os nduplios e copepoditos apresentaram crescimento até
a fase adulta com sobrevivéncia superior a 50 % ao final do cultivo.

J& nas dietas onde foi oferecido o alimento inerte (AlgaMac), ou somente 7.
Sfluviatilis, os resultados foram negativos. Pouco ou nenhum crescimento dos nauplios foi
observado, ocorrendo alta mortalidade, com sobrevivéncia maxima em torno de 3,9 % no
tratamento com o alimento inerte.

No tratamento com 7. fluviatilis ndo ocorreu crescimento dos nauplios, podendo-se
supor que no tratamento Misto houve apenas ingestdo da microalga Isochrysis (T-Iso).
Como o tratamento Misto ndo apresentou diferengas estatisticas no crescimento e
sobrevivéncia em comparagdo ao tratamento ISO. Portanto, a concentracdo celular de
Isocrysis (T-Iso) utilizada (50.000/mL) foi suficiente para promover bons resultados, ndo
sendo necessaria a mesma concentracdo utilizada no tratamento ISO (100.000/mL),
diminuindo assim o esfor¢o na produgdo e suprimento das microalgas aos tanques de
cultivo.

Ao se cultivar copépodes, o tamanho das algas oferecidas nas diferentes fases de
crescimento deve ser avaliado. Os nduplios necessitam de particulas relativamente
pequenas, ja os copepoditos podem ingerir particulas maiores (McKinnon et al., 2003). De
acordo com Berggreen et al. (1988), o tamanho 6timo de alimento para nauplios de A. tonsa
¢ de 7 um, embora possam ingerir particulas de até 14 um. Para os adultos a faixa esta entre
14 e 250 um.

A microalga Isochrysis (T-Iso) apresentou medidas médias de 3,7 um de largura e
5,0 um de altura. Esta caracteristica pode ter favorecido a alimentagdo dos estagios

naupliares iniciais, em que os organismos mediram <100 um de largura. Shipp et al. (1999)



24

consideraram Isochrysis sp. um alimento adequado para todos os estagios naupliares e para
os menores estagios de copepoditos.

As células de 7. fluviatilis mediram em média 10,3 pm de altura. Estas medidas
excedem um pouco o 6timo recomendado para nduplios, podendo dificultar a alimentacao
inicial dos mesmos. Entretanto, estdo dentro da faixa de tamanho em que os nauplios se
alimentam. Além disso, estudos prévios comprovaram que esta microalga apresenta valor
nutricional adequado para a espécie (Stettrup & Jensen,1990; Stettrup et al., 1999).
Contudo, pode-se supor que sua digestibilidade ndo seja adequada para os estagios iniciais,
acarretando mortalidade por inanigdo. Como os adultos apresentaram bom desempenho
com o uso desta microalga, estudos sobre a atividade enzimatica dos nauplios devem ser
desenvolvidos a fim de se obter um maior conhecimento sobre o assunto.

As particulas do Alimento Inerte variaram entre 10 e 80 pm, também podendo ser
ingeridas pelos nauplios mas estando fora de sua faixa 6tima, dificultando sua alimentacao.
Para adultos a faixa de tamanho ¢ adequada e os resultados negativos observados no teste
de producao de ovos podem ser devido ao fato de o alimento permanecer pouco tempo na
coluna d’adgua. Mesmo com uma suave aeragdo ele tende a afundar, diferente das
microalgas. Além disso, possiveis problemas na digestibilidade também podem ter sido um
fator negativo.

Os resultados semelhantes encontrados entre a dieta com Isochrysis (T-Iso) e dieta
Mista, mostraram que a primeira foi suficiente para promover um bom crescimento dos
nauplios até a fase adulta, sem necessidade de acrescentar 7. fluviatilis. Stettrup (2000)
afirmou que dietas unialgais ndo resultam em deterioragdes significativas do nivel
nutricional de copépodes cultivados, principalmente em termos de HUFA’s.

As medidas de crescimento de 4. fonsa obtidas no presente estudo demonstraram
que este copépode parece adequado para ser utilizado como primeiro alimento no cultivo de
robalo-peva Centropomus parallelus, espécie cultivada no LAPMAR.

Experimentos devem ser realizados para determinar em que fase os organismos
podem ser adequados como alimento vivo para larvas de diferentes idades. Os nauplios
poderdo vir a ser utilizados como alimento inicial das larvas, em conjunto ou em
substitui¢do aos rotiferos, organismos rotineiramente utilizados na larvicultura do robalo.

Nesse periodo as larvas necessitam de um alimento nutritivo e de tamanho pequeno,
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inferior a 100 um. Os copepoditos e adultos podem ser adequados para larvas mais
adiantadas, periodo este em que se utilizam nauplios ¢ metanauplios de Artemia nas

larviculturas do robalo (Cerqueira, 2002).

4.2. Produciao de ovos

A producao de ovos também foi afetada pelo tipo de alimento oferecido, sendo
maximizada no caso da alga de maior tamanho (Thalassiosira fluviatilis). Este fato indica
que os copépodes adultos preferem células de maiores dimensdes, pois estas podem
proporcionar um maior ganho de energia com menor esforco. Berggreen et al. (1988),
afirmaram que adultos de 4. fonsa se alimentam de forma mais eficiente com particulas
maiores que 10 um. McKinnon et al. (2003) também observaram que a produgdo de ovos
do copépode Acartia sinjiensis, entre outros, foi incrementada com dieta contendo células
algais de tamanho maior que 11um. Shin et al. (2003), estudando o copépode Acartia
omorri, encontraram variagdes na producdo de ovos de acordo com a qualidade nutricional
da alimentacao oferecida.

Neste estudo, copépodes alimentados com monoculturas de Isochrysis (T-Iso),
apresentaram producdo de ovos 50% menor do que aqueles submetidos a uma dieta
composta por 7. fluviatilis. Deste modo, embora Isochrysis (T-Iso) possa ser utilizada para
a manuten¢do dos cultivos na fase adulta, recomenda-se o uso de 7. fluviatilis para a
maximizar a produ¢do de ovos e nauplios.

Na alimentagdo mista com as duas espécies, a produgdo verificada foi igual a da
dieta com apenas Thalassiosira fluviatillis, indicando que nesta fase pode-se utilizar
somente esta ultima alga.

As fémeas adultas alimentadas apenas com o Alimento Inerte apresentaram uma
produ¢do minima, considerada igual a das que ndo receberam alimento. Isto confirma a
inadequacdo deste alimento para esta espécie, tanto nas formas iniciais, impossibilitando o
crescimento, como na fase adulta, dificultando a reproducao. Nao foram feitas andlises que
permitissem definir se esses dificuldades foram devido ao tamanho, a qualidade nutricional

ou a digestibilidade. Como a producdo de microalgas ¢ um fator que dificulta o cultivo de
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copépodes em escala intensiva (Shipp et al., 1999), novas tentativas na utilizagao deste e de

outros alimentos inertes devem ainda ser feitas.

5. Conclusoes

O cultivo do copépode Calanoida Acartia tonsa ¢ influenciado pelo tipo de alimento
oferecido no que se refere a reproducdo e ao desenvolvimento do nduplio até adulto.

A microalga Isocrysis (T-Iso) ¢ mais adequada para o crescimento e a sobrevivéncia
do nauplio em comparacao com 7. fluviatilis e o alimento inerte.

As dietas com monoculturas de 7. fluviatilis ou com o alimento inerte foram
consideradas inadequadas para o desenvolvimento de néuplios.

A microalga Thalassiosira fluviatilis ¢ indicada para maximizar a produgdo de ovos,
sendo mais eficiente do que Isochrysis (T-Iso) e o alimento inerte.

O alimento inerte (Algamac), da maneira como foi utilizado, nao foi adequado para
a alimentagdo desta espécie de copépode, tanto no periodo de crescimento como na fase

adulta.
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CONSIDERACOES FINAIS

- O cultivo dos copépodes deve ser feito preferencialmente em salas separadas de
outros organismos utilizados como alimento vivo, como rotiferos e Artemia, evitando
contaminagdes e conseqliente diminuicdo da produtividade dos copépodes devido a
competicao por espago e alimento.

- A renovacao de agua no tanque favorece a satide do cultivo, devendo ser feita a
limpeza e troca do tanque uma vez por semana.

- E recomendada a separagio dos nauplios do tanque de cultivo massivo, visando
assim evitar o canibalismo dos adultos sobre os nauplios, que geralmente ocorre em
densidades elevadas de cultivo. Para tanto, pode-se utilizar a técnica de Bersano (2003).

- Estudos de viabilidade dos ovos nas diferentes dietas devem ser desenvolvidos,
para verificar possiveis diferengas nutricionais entre os ovos do tratamento Misto e do
unialgal com Thalassiosira fluviatilis.

- Também devem ser feitos estudos para determinar a melhor densidade de cultivo,
tanto no periodo de crescimento quanto na fase adulta, no processo reprodutivo.

- A provisdo com as microalgas Isochrysis (T-1so) e Thalassiosira fluviatilis parece
suficiente para boa manutencdo dos cultivos de copépodes nas trés fases de
desenvolvimento. Porém, novos estudos com a utilizagdo de alimentos artificiais que
possam substituir as microalgas em épocas que a manutengdo do cultivo de algas ¢

dificultada, sdo fundamentais para assegurar a estabilidade da producao.

OBS. O Corpo do Artigo Cientifico foi escrito conforme normas da revista Aquaculture,

para a qual sera submetido a publicag@o apds a tradugao.



31

ANEXOS

I — Tabelas com os dados referentes aos tratamentos submetidos a analise estatistica
(ANOVA e Teste de Tukey).

Tabela. Sobrevivéncia final (p) alcancada ao final do experimento para cada tratamento
(média e desvio padrao, dados nao transformados).

Tratamento T. fluviatilis Misto Isochrysis (T-1so) AlgaMac

Sobrevivéncia (p) 0,004 £ 0,006 0,558 £ 0,086 0,511 £ 0,054 0,039 £ 0,028

Tabela. Sobrevivéncia final (p) alcancada ao final do experimento para cada tratamento
(média e desvio padrdo, dados transformados).

Tratamento T. fluviatilis Misto Isochrysis (T-1s0) AlgaMac

Sobrevivéncia (p) 0.010£0.018  0.846 £0.084 0.796 £ 0.054 0.179 £0.075

Tabela. Densidade final (copépodes adultos/L) obtida a partir de quatro tratamentos (média
e desvio padrdo, dados ndo transformados).

Tratamento T. fluviatilis Misto Isochrysis (T-1s0) AlgaMac

Densidade final 0,27 £ 0,46 374,67 + 58,01 341,33 £35,90 28,40 +£20,40

Tabela. Densidade final (copépodes adultos/L) obtida a partir de quatro tratamentos (média
e desvio padrdo, dados transformados ).

Tratamento T. fluviatilis Misto Isochrysis (T-1s0) AlgaMac

Densidade final 0,298 +£ 0,516 19,32 + 1,505 18,46 £ 0,967 5,06 2,095

Tabela. Variacdo da densidade de organismos /L. em diferentes fases de desenvolvimento
durante os dias de cultivo, de acordo com os tratamentos utilizados.

AL F Dial Dia 2 Dia3 Dia4 Dias Dia6 Dia7 Dia8 Dia 9 Dia 10
N 711+ 67 472+125 200+ 28 33+29 11+9 - - - - -
ISO C - - 2554122 577+ 35 494+ 102 494+ 84 161+ 9 44+ 19 22+ 19 22+ 25
A - - - - - 28+ 25 417+ 66 588+ 63 455+ 125 511+ 69
N 6112160 567+60 289+ 67 44+ 19 - - - - - -
Misto C - - 194+75 500+ 110 528+157 46151  150£33  83+29 11+ 19
A - - - - 61+ 35 322425 533+ 161 466+ 196 478 +58.
Alg N 858+141 541+141 316+50 358+ 25 275+ 91 183+ 83 26+ 18 -
TH N 755+ 85 550+ 93 294+141 55+53 - - - - - -
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* AL: Alimentagdo; ISO: Isochrysis (T-Iso); TH: Thalassiosira fluviatilis; Alg: AlgaMac-

2000; F: fase de desenvolvimento; N: Nauplios; C: Copepoditos; A: Adultos.

Tabela. Composi¢do (p) de organismos em diferentes fases de desenvolvimento durante os

dias de cultivo (%). Tratamentos Isochrysis e Misto.

AL~ Fases 1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia9 ?g‘ ?':‘

ISO N 100 100 44 6 2 0 0 0 0 0 0
C 0 0 56 94 98 95 28 7 5 4 0
A 0 0 0 0 0 5 72 93 95 9 100

Misto N 100 100 60 8 0 0 0 0 0 0 0
C 0 0 40 92 100 88 32 13 2 0 0
A 0 0 0 0 0 1268 8 98 100 100

AL: Alimentagdo; ISO: Isochrysis (T-Iso); F: fase de desenvolvimento; N: Nauplios; C:

Copepoditos; A: Adultos.

Tabela. Variagao dos comprimentos dos copépodes durante os dias de cultivo nas
diferentes fases de crescimento de acordo com os 4 tratamentos.

AL F Dial Dia 2 Dia3 Dia4 Dia$S Dia6 Dia7 Dia8 Dia 9 Dia 10
N 153457 19944,8  21949,7 217444  206+11 - - - - -

ISO C - - 305434 401+12 425+5,8  598+57 602+19 589+50 611£13 620+27
F - - - - - 724+47 770£7,3  743%12 754£1,6 75613
M - - - - - 589+69 650+26 632+17 633+18 644+21
N 15445 205£34 212499 186+9,8 - - - -

Mi C - - 285+14 363£28 51710 588+22 624+6,5 58642 -
1sto F - - - - - 765+53 761£36 778+14 788+3,8  762+4,3

M - - - - - 561+£25 649+13 658+6 661+8 660£6,2

Alg N 12546  135+6,8  13945,1 144+3,4  132+4.,4 -

TH N 133+58 138+4,1 137+8,1 131#21  133+20 - -

* AL: Alimentacdo; ISO: Isochrysis (T-1so); TH: Thalassiosira fluviatilis, Alg: AlgaMac

2000; F: fase de desenvolvimento; N: Nauplios; C: Copepoditos; F: Fémeas; M: Machos.

Tabela. Variacdo da largura dos copépodes durante os dias de cultivo nas diferentes fases

de crescimento de acordo com os tratamentos.

AL F Dial Dia 2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia 9 Dia 10
N 78+1,6  105£2,1  115+6,5 109+7,4  109+5 - - - - -
1SO C 115£1,9 134453 13943,7  195£15  21048,2  205+16  210+4,2 21315
F - 25146,9  253+3,6 269456 248432 25013
M - - 210428  230+4,7 242425  23243,1 229411
N 8129  111£29 109+6,2  99+l,1 - - - - - -
. C 105+7 119412 182+8,8  195+14  19749,6  198+9.4 - -
Misto F - 256+15  258+14  258+12 273434  256%6,8
M - 19342,6  233+6,9 236+1,3 24442 24148,7
Alg N 67439  75+22  74+0,7  78+2,6 7243 139+2,8  169+4,7 - - -
TH N 70+14 74428 76+3,6 70+8,0 805 - - - - -
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* AL: Alimentagdo; ISO: Isochrysis (T-Iso); TH: Thalassiosira fluviatilis; Alg: AlgaMac-
2000; F: fase de desenvolvimento; N: Nauplios; C: Copepoditos; F: Fémeas; M: Machos.

Tabela. Variabilidade da “produ¢do de ovos e nauplios” de Acartia tonsa quando
submetida a quatro diferentes dietas (média + desvio padrio, dados ndo transformados).

Tratamento T. fluviatilis Misto Isochrysis (T- Iso) AlgaMac
Produgdo de ovos ¢ 2707+ 3,01 2517+5.87 13,63 + 0,35 0,50 + 0,40
nauplios

Tabela. Variabilidade da “produg¢do de ovos e nauplios” de Acartia tonsa quando
submetida a quatro diferentes dietas (média + desvio padrio, dados transformados).

Tratamento T. fluviatilis Misto Isochrysis (T-Iso)  AlgaMac
Produgdo de ovos 5204029  4.99+ 0,60 3,69 + 0,05 0.66 + 0,32
nauplios

Tabela. Variabilidade da “produg¢do de ovos e nauplios” de Acartia tonsa quando
submetida a duas diferentes dietas (média + desvio padrio).
Tratamento Controle * AlgaMac

“Produgdo de ovos e nauplios” 1,87 £0,32 1,80 £ 0,52

* sem alimentacgao
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IT1 — Tabelas de Analise de Variancia Unifatorial e Teste de Tukey

1. Tabelas de Analise da Sobrevivéncia e Densidade Finais

ANOVA - Sobrevivéncia Final (4 tratamentos)

Fonte de Variagdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 3 1.628 0.543 136.381  <0.001*
Residual 8 0.0318 0.00398
Total 11 1.660

* Existem diferencas significativas entre as médias

TUKEY - Sobrevivéncia Final (transformacao do arcoseno)

Diferencas entre

Comparagdes médias p q P <0,05
Misto x Th 0.836 4 22.943 Sim
Misto x AlgaMac 0.667 4 18.312 Sim
Misto x Iso 0.050 4 1.382 Nio
Iso x Th 0.785 4 21.561 Sim
Iso x AlgaMac 0.617 4 16.930 Sim
AlgaMac x Th 0.169 4 4.632 Sim
ANOVA - Densidade Final de copépodes (4 tratamentos)
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 3 823.278 274.426 139.657  <0.001*

Residual 8 15.720 1.965

Total 11 838.998

* Existem diferencas significativas entre as médias

TUKEY — Densidade Final de copépodes — (transformacio por raiz quadrada)

Comparagdes Diferencas entre médias p q P <0,05
Misto x Th 19.019 4 23.500 Sim
Misto x AlgaMac 14.257 4 17.616 Sim
Misto x Iso 0.859 4 1.061 Nio
Iso x Th 18.160 4 22439 Sim
Iso x AlgaMac 13.398 4 16.555 Sim
AlgaMac x Th 4.762 4 5884 Sim
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2. Tabelas de Analise da Variacido da Densidade de Copépodes em Diferentes Fases de

Desenvolvimento Durante os Dias de Cultivo.

A. Nauplios:
ANOVA - Nauplios dia 1 (4 tratamentos)
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 3 63397.676 21132.559 1.468 0,295%
Residual 8 115137.167 14392.146
Total 11 178534.843

* ndo existem diferencas significativas entre as médias

ANOVA - Nauplios dia 2 (4 tratamentos)

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 3 15572.514 5190.838 0.433  0.735%
Residual 8 95877.426 11984.678
Total 11 111449.940

* ndo existem diferencas significativas entre as médias

ANOVA - Nauplios dia 3 (4 tratamentos)

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 3 23795.593 7931.864 1.135  0.392%
Residual 8 55926.519 6990.815
Total 11 79722111

* ndo existem diferencas significativas entre as médias

ANOVA - Nauplios dia 4 (4 tratamentos)

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P

Entre Tratamentos 3 222418.343 74139.448 63.106 <0.001%*
Residual 8 9398.741 1174.843
Total 11 231817.083

* existem diferencas significativas entre as médias



TUKEY — Densidade de nauplios no dia 4 de cultivo
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Comparagdes Diferencas p q P <0,05
entre médias
AlgaMac x ISO 324.993 4 16.423 Sim
AlgaMac x Misto 313.887 4 15.861 Sim
AlgaMac x TH 302.773 4 15.300 Sim
TH x ISO 22.220 4 1.123 Nao
TH x Misto 11.113 4 0.562 Nao
Misto x ISO 11.107 4 0.561 Nao

ANOVA - Nauplios dia 5 (Tratamentos Isochrysis (T- ISO) e AlgaMac)

Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 3 104454.259 104454.259 24.589 0.008*
Residual 16992.037 4248.009
Total 5 121446.296

* existem diferengas significativas entre as médias

B. Copepoditos (Tratamentos com Isochrysis (T-Iso) e Misto):

ANOVA - Copepoditos dia 3

Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 5601.648 5601.648 0.540  0.503*
Residual 4 41408.519 10370.130
Total 5 47082.167

* ndo existem diferencas significativas entre as médias

ANOVA - Copepoditos dia 4

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 9074.593 9074.593 1.581  0.277*
Residual 4 22964.370 5741.093
Total 5 32038.963

* ndo existem diferengas significativas entre as médias

ANOVA - Copepoditos dia 5

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P

Entre Tratamentos 1 1666.667 1666.667 0.0947 0.774*

Residual 4 70370.296 17592.574
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Total 5 72036.963

*nao existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA - Copepoditos dia 6

Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 1666.333 1666.333 0.346  0.588*
Residual 4 19258.296 4814.574
Total 5 20924.630
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA - Copepoditos dia 7
Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 185.259 185.259 0.308  0.609*
Residual 4 2407.037 601.759
Total 5 2592.296
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA - Copepoditos dia 8
Fonte de Variagdo GL  Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 2268.648 2268.648 3769 0124*
Residual 4 2407.704 601.926
Total 5 4676.352
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA - Copepoditos dia 9
Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 185.148 185.148 0.500 0.519*
Residual 4 1481.185 370.296
Total 5 1666.333
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA - Copepoditos dia 10
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 185.259 185.259 0.364  0.579*
Residual 4 2036.852 509.213
Total 5 2222.111

* ndo existem diferencas significativas entre as médias



C. Adultos (Tratamentos com Isochrysis (T-1so) e Misto):

ANOVA - Adultos dia 6
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Fonte de Variacido GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 1666.667 1666.667 1.800 0.251%*
Residual 4 3703.852 925.963
Total 5 5370.519
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA - Adultos dia 7 (Dados transformados por Raiz Quadrada
Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 8.837 8.837 5.553  0.078*
Residual 4 6.366 1.591
Total 5 15.202
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA - Adultos dia 8 (Dados transformados por Raiz Quadrada)
Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 2.708 2.708 0.357  0.582*%
Residual 4 30.337 7.584
Total 5 33.045
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA - Adultos dia 9
Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 185.259 185.259 0.00683 0,938*
Residual 4 108516.704 27129.176
Total 5 108701.963
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA - Adultos dia 10
Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 1666.333 1666.333 0.0595 0.819%*
Residual 4 112037.963 28009.491
Total 5 113704.296

* ndo existem diferencas significativas entre as médias
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3. Tabelas de Analise da Variacio das Medidas de Crescimento (Largura e
Comprimento) dos Copépodes Durante os Dias de Cultivo nos Diferentes
Tratamentos.
A. NAUPLIOS (4 tratamentos)

DIA 1 DE CULTIVO

ANOVA - Largura

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 3 382.769 127.590 18.055 <0,001
Residual 8 56.535 7.067
Total 11 439.305

TUKEY - Largura dos nauplios nos diferentes tratamentos

Comparacgoes Diferencas p q P < 0,05
entre médias
Misto x AlgaMac 13.770 4 8.972 Sim
Misto x TH 11.390 4 7.421 Sim
Misto x ISO 3.320. 4 2.163 Nao
ISO x AlgaMac 10.450 4 6.809 Sim
ISOx TH 8.070 4 5.258 Sim
TH x A]gaMac 2.380 4 1.551 Nao

ANOVA — Comprimento

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 3 1836.713 612.238 22.808 <0,001
Residual 8 214.746 26.843
Total 11 2051.460

TUKEY — Comprimento dos nauplios nos diferentes tratamentos

Comparacoes Diferencas p q P <0,05
entre médias
Misto x AlgaMac 28.500 4 9.528 Sim
Misto x TH 20.693 4 6.918 Sim
Misto x ISO 0.973 4 0.325 Nao
ISO x AlgaMac 27.527 4 9.202 Sim
ISO x TH 19.720 4 6.592 Sim
THxAlgaMac 7.807 4 2.610 Nao




DIA 2 DE CULTIVO

ANOVA - Largura

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio

F P

Entre Tratamentos 3 3445.623 1148.541 180.546 <0,001
Residual 8 50.892 6.361
Total 11 3496.514

TUKEY - Largura dos nauplios nos diferentes tratamentos

Comparacgoes Diferencas entre P q P < 0,05
médias

Misto x TH 36.877 4 25.324 Sim

Misto x AlgaMac 35.627 4 24.466 Sim

Misto x ISO 5.137 4 3.527 Nio

ISO x TH 31.740 4 21.797 Sim

ISO x AlgaMac 30.490 4 20.938 Sim

THxAlgaMac 1.250 4 0.858 Niao

ANOVA — Comprimento

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P

Entre Tratamentos 3 13071.927 4357.309 177.868 <0,001
Residual 8 195.980 24.497
Total 11 13267.907

TUKEY — Comprimento dos nduplios nos diferentes tratamentos

Comparacgoes Diferencas p q P < 0,05
entre médias
Misto x AlgaMac 70.607 4 24.709 Sim
Misto x TH 67.514 4 23.626 Sim
Misto x ISO 6.494 4 2.273 Nao
ISO x AlgaMac 64.113 4 22.436 Sim
ISOx TH 61.020 4 21.354 Sim
THxAlgaMac 3.093 4 1.082 Nao




DIA 3 DE CULTIVO

ANOVA - Largura

Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 3 4120.339 1373.466 58.506  <0,001
Residual 8 187.807 23.476
Total 11 4308.206
TUKEY - Largura dos nauplios nos diferentes tratamentos
Comparacgoes Diferencas entre P q P < 0,05
médias
ISO x AlgaMac 40.363 4 14.429 Sim
ISO x TH 38.983 4 13.936 Sim
ISO x Misto 5.690 4 2.034 Nao
Misto x A]gaMac 34.673 4 12.395 Sim
Misto x TH 33.293 4 11.902 Sim
AlgaMac x TH 1.380 4 0.493 Nao
ANOVA — Comprimento
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 3 17949.760 5983.253 83.574 <0,001
Residual 8 572.740 71.592
Total 11 18522.500

TUKEY — Comprimento dos nduplios nos diferentes tratamentos

N Diferencas
Comparagdes entre méfiias p q P <0,05
ISO x TH 81.200 4 16.622 Sim
ISO x Alg 79.447 4 16.263 Sim
ISO x Misto 6.213 4 1.272 Nao
Misto x TH 74.987 4 15.350 Sim
Misto x AlgaMac 73.233 4 14.991 Sim
Alg x TH 1.753 4 0.359 Nao




DIA 4 DE CULTIVO

ANOVA - Largura
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Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 3 2910.971 970.324 30.452  <0,001
Residual 8 254.916 31.865
Total 11 3165.887

TUKEY - Largura dos nauplios nos diferentes tratamentos

Comparacgoes Diferencas entre p q P < 0,05
médias
ISO x TH 38.587 4 11.840 Sim
ISO x ALG 30.617 4 9.394 Sim
ISO x MISTO 9.387 4 2.880 Nio
MISTO x TH 29.200 4 8.960 Sim
MISTO x ALG 21.230 4 6.514 Sim
ALG x TH 7.970 4 2.445 Nao

ANOVA - Comprimento

Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 3 138477.452 4615.817 30.739  <0,001
Residual 8 1201.295 150.162
Total 11 15048.747

TUKEY — Comprimento dos nduplios nos diferentes tratamentos

Comparacgoes Diferencas entre P q P < 0,05
médias

ISOx TH 85.853 4 12.135 Sim
ISO x ALG 72.310 4 10.221 Sim
ISO x MISTO 30.970 4 4.377 Nao
MISTO x TH 54.883 4 7.757 Sim
MISTO x ALG 41.340 4 5.843 Sim
ALG x TH 13.543 4 1.914 Nao
DIA 5 DE CULTIVO

ANOVA - Largura

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 2 2236.489 1118.245 56.748  <0,001
Residual 6 118.232 19.705

Total 8 2354.721




TUKEY — Largura dos nauplios nos diferentes tratamentos
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Comparagf)es Diferencas entre médias P q P < 0,05

ISO x Alg 36.857 3 14.381 Sim

ISO x TH 28.400 3 11.081 Sim

THxA]gamac 8.457 3 3.300 Nio

ANOVA - Comprimento

Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 2 10718.879 5359.440 29.105  <0,001

Residual 6 1104.856 184.143

Total 8 11823.735

TUKEY — Comprimento dos nduplios nos diferentes tratamentos

Comparacgoes Diferencas entre P q P < 0,05
médias

ISO x Alg 73.947 3 9.438 Sim

ISO x TH 72.447 3 9.247 Sim

THxAlgaMac 1.500 3 0.191 Nao

B. COPEPODITOS (Tratamentos com Isochrysis (T-Iso) e Misto):

DIA 3 DE CULTIVO
ANOVA - Largura
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 139.105 139.105 5230  0.084*
Residual 4 106.396 26.599
Total 5 245.501

* ndo existem diferengas significativas entre as médias

ANOVA - Comprimento

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 595.608 595.608 5542 0.078*
Residual 4 429.859 107.465
Total 5 1025.467

* ndo existem diferengas significativas entre as médias
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DIA 4 DE CULTIVO

ANOVA - Largura

Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 361.150 361.150 3.833 0.122*
Residual 4 379.901 94.225
Total 5 738.051

* ndo existem diferencas significativas entre as médias

ANOVA - Comprimento

Fonte de Variacido GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 2163.341 2163.341 4.623  0.098*
Residual 4 1871.819 467.955
Total 5 4035.159

* ndo existem diferencas significativas entre as médias

DIA 5 DE CULTIVO

ANOVA - Largura

Fonte de Variacido GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 2767.483 2767.483 60.947  0.001*
Residual 4 181.633 45.408
Total 5 2949.116

*as médias comparadas sdo diferentes

ANOVA - Comprimento

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 12914.976 12914.976 172.392  <0,001*
Residual 4 299.665 74.916
Total 5 13214.641

*as médias comparadas sdo diferentes

DIA 6 DE CULTIVO

ANOVA — Largura

Fonte de Variacido GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 0.0600 0.0600 0.000263 0.988*
Residual 4 911.715 227.929
Total 5 911.775

* ndo existem diferencas significativas entre as médias
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ANOVA - Comprimento

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 169.921 169.921 0.0890  0.780%*
Residual 4 7636.673 1909.168
Total 5 7806.594

* ndo existem diferengas significativas entre as médias

DIA 7 DE CULTIVO

ANOVA - Largura

Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 275.404 275.404 3452 0.137*
Residual 4 319.140 79.785
Total 5 594.544

* ndo existem diferencas significativas entre as médias

ANOVA - Comprimento

Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 741.926 741.926 3.691 0.127*
Residual 4 803.972 200.993
Total 5 1545.899

* ndo existem diferencas significativas entre as médias

DIA 8 DE CULTIVO

ANOVA - Largura

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 83.328 83.328 0.461  0.534*
Residual 4 722.336 180.584
Total 5 805.665

* ndo existem diferencas significativas entre as médias

ANOVA - Comprimento

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 9.779 9.779 0.00446 0,950%*
Residual 4 8771.975 2192.994
Total 5 8781.755

* ndo existem diferengas significativas entre as médias



C. ADULTOS (Tratamentos com Isochrysis (T-Iso) e Misto):

DIA 6 DE CULTIVO

ANOVA - Largura Fémeas
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Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 30.827 30.827 0.234 0.654*
Residual 4 526.306 131.577
Total 5 577.133
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA — Largura Machos
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 430.276 430.276 1.113  0.351*
Residual 4 1546.292 386.573
Total 5 1976.568
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA — Comprimento Fémeas
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 2568.043 2568.043 1.033  0.367*
Residual 4 9940.872 2485.218
Total 5 12508.914
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA — Comprimento Machos
Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 1221.227 1221.227 0.450  0.539*
Residual 4 10853.707 2713.427
Total 5 12074.933
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
DIA 7 DE CULTIVO
ANOVA — Largura Fémeas
Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 40.820 40.820 0.406  0.559*
Residual 4 402.646 100.661

Total 5 443.446




* ndo existem diferengas significativas entre as médias
ANOVA — Largura Machos
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Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 12.790 12.790 0.368  0.577*
Residual 4 138.986 34.746
Total 5 151.775
* ndo existem diferengas significativas entre as médias
ANOVA — Comprimento Fémeas
Fonte de Variacido GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 137.282 137.282 0.205  0.675*
Residual 4 2685.099 671.275
Total 5 2822.381
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA — Comprimento Machos
Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 0.295 0.295 0.000699  0.980*
Residual 4 1686.513 421.628
Total 5 1686.808
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
DIA 8 DE CULTIVO
ANOVA — Largura Fémeas
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 169.177 169.177 2.016  0.229*
Residual 4 335.615 83.904
Total 5 504.792
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA — Largura Machos
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 47.827 47.827 12.404  0.024*
Residual 4 15.423 3.856
Total 5 63.250

*as médias comparadas sdo diferentes
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ANOVA — Comprimento Fémeas

Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 1887.891 1887.891 10.302  0,033*
Residual 4 733.014 183.253
Total 5 2620.905

*as médias comparadas sdo diferentes

ANOVA — Comprimento Machos

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 1020.510 1021.510 6.316  0.066*
Residual 4 646.341 161.585
Total 5 658.333

* ndo existem diferencas significativas entre as médias

DIA 9 DE CULTIVO

ANOVA — Largura Fémeas

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 950.293 950.293 86.155  <0.001*
Residual 4 44,120 11.030
Total 5 994.413

*as médias comparadas sao diferentes

ANOVA — Largura Machos

Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 184.371 184.371 29.369  0.006*
Residual 4 25.111 6.278
Total 5 209.483

*as médias comparadas sao diferentes

ANOVA — Comprimento Fémeas

Fonte de Variacao GL Ssﬁisgss Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 1714.336 1714.336 204.399  <0,001*
Residual 4 33.549 8.387
Total 5 1747.885

*as médias comparadas sdo diferentes



ANOVA — Comprimento Machos
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Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 1201.901 1201.901 5.891 0,072%*
Residual 4 816.055 204.014
Total 5 2017.956
* ndo existem diferencas significativas entre as média
DIA 10 DE CULTIVO
ANOVA - Largura Fémeas
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 55.328 55.328 2282  0.205*
Residual 4 96.969 24.242
Total 5 152.297
* ndo existem diferengas significativas entre as média
ANOVA — Largura Machos
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 234.125 234.125 2441  0.193*
Residual 4 383.719 95.930
Total 5 617.844
* ndo existem diferengas significativas entre as médias
ANOVA — Comprimento Fémeas
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 70.864 70.864 0.697  0.451*
Residual 4 406.590 101.648
Total 5 477.454
* ndo existem diferengas significativas entre as médias
ANOVA — Comprimento Machos
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 371.936 371.936 1.596  0.275*
Residual 4 932.245 233.061
Total 5 1304.181

* ndo existem diferengas significativas entre as médias
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Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 137.856 137.856 6.422 0.064*
Residual 4 85.860 21.465
Total 5 223.717
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA — Largura Machos
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 67.000 67.000 2921  0.163*
Residual 4 91.754 22.939
Total 5 158.755
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA — Comprimento Fémeas
Fonte de Variacdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 1238.471 1238.407 3.011  0.158%
Residual 4 1645.183 411.296
Total 5 2883.590
* ndo existem diferencas significativas entre as médias
ANOVA — Comprimento Machos
Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 273.345 273.345 4899  0.091*
Residual 4 223.186 55.797
Total 5 496.532

* ndo existem diferencas significativas entre as médias
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4. Tabelas de Analise da Producido de Ovos e Nauplios

ANOVA - Producio de ovos e nauplios (4 tratamentos)

Fonte de Variacio GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F |
Entre Tratamentos 3 39.457 13.152 94.977 <0.001*
Residual 8 1.108 0.138

Total 11 40.565

* Existem diferencas significativas entre as médias

TUKEY — Producio de ovos e nauplios (transformacio por raiz quadrada).

Comparagdes Diferencas entre P q P <0,05
médias
TH x A]gaMac 4.540 4 21.130 Sim
TH x ISO 1.505 4 7.005 Sim
TH x Misto 0.205 4 0.953 Nao
Misto x A]gaMac 4.335 4 20.177 Sim
Misto x ISO 1300 4 6.052 Sim
ISO x A]gaMac 3.035 4 14.125 Sim

ANOVA - Producao de ovos e nauplios (2 tratamentos)

Fonte de Variagdo GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P
Entre Tratamentos 1 0.00667 0.00667 0.0357 0.859*
Residual 4 0.747 0.187

Total 5 0.753

* Sem diferencas estatisticamente significativas.
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