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Figura 17 Número total de indivíduos durante todo o experimento de cultivo de P. acutus, 

alimentados com uma espécie de microalga. Thalassiosira weissflogii (Tw), 

Tetraselmis chuii (Tc), Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) 

cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 

29 

Figura 18 Número de indivíduos da primeira fase do cultivo (do primeiro dia de cultivo ao maior 

valor médio de densidade) do cultivo realizado com Pseudodiaptomus acutus, 

alimentados com uma espécie de microalga: Thalassiosira weissflogii (Twi), 

Tetraselmis chuii (Tc), Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) 

cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 
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Figura 19 Número de indivíduos da segunda fase do cultivo (a partir do maior valor de 

densidade encontrado) do cultivo realizado com Pseudiaptomus acutus, alimentados 

com uma espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), Tetraselmis chuii (Tc), 

Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) cultivadas em meio F2.  

As letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 
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Figura 20 Porcentagem média da sobrevivência dos indivíduos cultivados de Pseudodiaptomus 

acutus, referindo-se da segunda fase do cultivo para cada tratamento, alimentados 

com uma espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), Tetraselmis chuii (Tc), 

Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) cultivada em meio F2. As 

letras iguais mostraram similaridade estatística, com os testes posteriores. 
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Figura 21 Densidade diária de cada cultivo de Pseudodiaptomus acutus, alimentados com uma 

espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), Tetraselmis chuii (Tc), 

Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) cultivada em meio F2/2, 

evidenciando os dias em que os indivíduos realizaram mudança de estágio larval de 

náuplio para copepodito (C) e o dia em que terminou cada cultivo, com a chegada ao 

estágio de adulto (A) ou morte total dos indivíduos (M). 
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Figura 22 Número Total de indivíduos no período completo de cultivo de P. acutus, alimentados 

com uma espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), Tetraselmis chuii (Tc), 

Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) cultivadas em meio F2/2. 

As letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 
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Figura 23 Número de indivíduos da primeira fase do cultivo realizada com P. acutus, 

alimentados com uma espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), 

Tetraselmis chuii (Tc), Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) 

cultivadas em meio F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 
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Figura 24 Número de indivíduos da segunda fase do cultivo de P. acutus, alimentados com uma 

espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), Tetraselmis chuii (Tc), 

Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) cultivadas em meio F2/2. 

As letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 
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Figura 25 Sobrevivência dos indivíduos cultivados de Pseudodiaptomus acutus, alimentados 

com uma única espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), Tetraselmis chuii 

(Tc), Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) cultivadas em meio 

F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 
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Figura 26 Densidade diária (ind. fêm.-1) dos cultivos de Pseudodiaptomus acutus, alimentados 

com uma mistura de duas espécies de microalga: Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno 

(Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno (Nannochloropsis sp.), Tw 

(Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) 

+ Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Cm (Chaetoceros muelleri) e 

Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) cultivada em meio F2, 

evidenciando os dias em que os indivíduos realizaram mudança de estágio larval de 

náuplio para copepodito (C) e o dia em que terminou cada cultivo, com a chegada ao 

estágio de adulto (A) ou morte da totalidade dos indivíduos (M). 

41 

Figura 27 Número de indivíduos de todos os dias de todos os cultivos de P. acutus, 

alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis chuii) 

+ Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + 

Cm (Chaetoceros muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) 

cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 
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Figura 28 Número de indivíduos da primeira fase dos cultivos realizados com P. acutus, 

alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis chuii) 

+ Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + 

Cm (Chaetoceros muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis 

chuii)cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com 

os testes utilizados. 
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Figura 29 Número de indivíduos da segunda fase dos cultivos realizados com P. acutus, 

alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis chuii) 

+ Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + 

Cm (Chaetoceros muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) 

cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 
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Figura 30 Taxa de sobrevivência dos indivíduos cultivados de Pseudodiaptomus acutus, 

alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis chuii) 

+ Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + 

Cm (Chaetoceros muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) 

cultivada em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 

47 

Figura 31 Densidade diária de cada cultivo de Pseudodiaptomus acutus, alimentados com uma 

mistura de duas espécies de microalga Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno 

(Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno (Nannochloropsis sp.), Tw 

(Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) 

+ Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Cm (Chaetoceros muelleri) e 

Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii)  cultivada em meio F2/2, 

evidenciando os dias em que os indivíduos realizaram mudança de estágio larval de 

náuplio para copepodito (C) e o dia em que terminou cada cultivo, com a chegada ao 

estágio de adulto (A) ou morte total dos indivíduos (M). 

49 

Figura 32 Número de indivíduos de todos os dias de todos os cultivos de P. acutus, 

alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis chuii) 

+ Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + 

Cm (Chaetoceros muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) 

cultivadas em meio F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 

51 

Figura 33 Número de indivíduos da primeira fase dos cultivos realizados com P. acutus, 

alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis chuii) 

+ Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + 

Cm (Chaetoceros muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) 

cultivadas em meio F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 
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Figura 34 Número de indivíduos da segunda fase dos cultivos realizados com P. acutus, 

alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis chuii) 

+ Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + 

Cm (Chaetoceros muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) 

cultivadas em meio F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 
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Figura 35 Taxa de sobrevivência dos indivíduos cultivados de Pseudodiaptomus acutus, 

alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis chuii) 

+ Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + 

Cm (Chaetoceros muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) 

cultivada em meio F2 diluído. As letras iguais mostraram similaridade estatística com 

os testes utilizados. 

55 

Figura 36 Densidade diária de cada cultivo de Pseudodiaptomus acutus, alimentados com uma 

mistura de três espécies de microalga Cm (Chaetoceros muelleri) + Tw (Thalassiosira 

weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tw (Thalassiosira 

weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) 

+ Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis sp.) e Tw (Thalassiosira 

weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp.) cultivada em meio 

F2, evidenciando os dias em que os indivíduos realizaram mudança de estágio larval 

de náuplio para copepodito (C) e o dia em que terminou cada cultivo, com a chegada 

ao estágio de adulto (A) ou morte total dos indivíduos (M). 

57 

Figura 37 Número de indivíduos de todos os dias de cada cultivos de P. acutus, alimentados 

com uma mistura de três espécies de microalgas Cm (Chaetoceros muelleri) + Tw 

(Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tw 

(Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis sp.), Cm 

(Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis sp.) e Tw 

(Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp.) 

cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 
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Figura 38 Número de indivíduos da primeira fase dos cultivos realizados com P. acutus, 

alimentados com uma mistura de três espécies de microalgas Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis 

sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis 

sp.) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.) cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade 

estatística com os testes utilizados. 
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Figura 39 Número de indivíduos da segunda fase dos cultivos realizados com P. acutus, 

alimentados com uma mistura de três espécies de microalgas Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis 

sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis 

sp.) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.) cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade 

estatística com os testes utilizados. 
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Figura 40 Taxa de sobrevivência dos indivíduos cultivados de Pseudodiaptomus acutus, 

alimentados com uma mistura de três espécies de microalga Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis 

sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis 

sp.) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.) cultivada em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade 

estatística com os testes utilizados. 
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Figura 41 Densidade diária de cada cultivo de Pseudodiaptomus acutus, alimentados com uma 

mistura de três espécies de microalga Cm (Chaetoceros muelleri) + Tw (Thalassiosira 

weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tw (Thalassiosira 

weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) 

+ Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis sp.) e Tw (Thalassiosira 

weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp.) cultivada em meio 

F2/2, evidenciando os dias em que os indivíduos realizaram mudança de estágio 

larval de náuplio para copepodito (C) e o dia em que terminou cada cultivo, com a 

chegada ao estágio de adulto (A) ou morte total dos indivíduos (M). 
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Figura 42 Número de indivíduos de todos os dias de todos os cultivos de P. acutus, 

alimentados com uma mistura de três espécies de microalgas Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis 

sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis 

sp.) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.) cultivadas em meio F2/2. As letras iguais mostraram 

similaridade estatística com os testes utilizados. 
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Figura 43 Número de indivíduos da primeira fase dos cultivos realizados com P. acutus, 

alimentados com uma mistura de três espécies de microalgas Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis 

sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis 

sp.) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.) cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade 

estatística com os testes utilizados. 
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Figura 44 Número de indivíduos da segunda fase dos cultivos realizados com P. acutus, 

alimentados com uma mistura de três espécies de microalgas Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis 

sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis 

sp.) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.) cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade 

estatística com os testes utilizados. 
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Figura 45 Taxa de sobrevivência dos indivíduos cultivados de Pseudodiaptomus acutus, 

alimentados com uma mistura de três espécies de microalga Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis 

sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis 

sp.) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.) cultivada em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade 

estatística com os testes utilizados. 
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Figura 46 Densidade diária de cada cultivo de Pseudodiaptomus acutus, alimentados com uma 

mistura de Quatro espécies de microalga Tw + Tc + Cm + Nanno (Thalassiosira 

weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + Nannochloropsis sp) 

cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento, evidenciando os dias em que os indivíduos 

realizaram mudança de estágio larval de náuplio para copepodito (C) e o dia em que 

terminou cada cultivo, com a chegada ao estágio de adulto (A) ou morte total dos 

indivíduos (M). 
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Figura 47 Número de indivíduos de todos os dias de cada cultivos de P. acutus, alimentados 

com uma mistura de quatro espécies de microalgas Tw + Tc + Cm + Nanno 

(Thalassiosira weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + 

Nannochloropsis sp) cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento. As letras iguais 

mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 
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Figura 48 Número de indivíduos da primeira fase dos cultivos realizados com P. acutus, 

alimentados com uma mistura de quatro espécies de microalgas Tw + Tc + Cm + 

Nanno (Thalassiosira weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + 

Nannochloropsis sp) cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento. As letras iguais 

mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 
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Figura 49 Número de indivíduos da segunda fase dos cultivos realizados com P. acutus, 

alimentados com uma mistura de quatro espécies de microalgas Tw + Tc + Cm + 

Nanno (Thalassiosira weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + 

Nannochloropsis sp) cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento. As letras iguais 

mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 
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Figura 50 Densidade diária de cada cultivo de Pseudodiaptomus acutus, alimentados com uma 

mistura de Quatro espécies de microalgas Tw + Tc + Cm + Nanno (Thalassiosira 

weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + Nannochloropsis sp.) 

cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento. Evidenciando os dias em que os indivíduos 

realizaram mudança de estágio larval de náuplio para copepodito (C) e o dia em que 

terminou cada cultivo, com a chegada ao estágio de adulto (A) ou morte total dos 

indivíduos (M). 
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Figura 51 Número de indivíduos de todos os dias de todos os cultivos de P. acutus, 

alimentados com uma mistura de quatro espécies de microalgas Tw + Tc + Cm + 

Nanno (Thalassiosira weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + 

Nannochloropsis sp) cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento. As letras iguais 

mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 
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Figura 52 Número de indivíduos da primeira fase de todos os cultivos de P. acutus, alimentados 

com uma mistura de quatro espécies de microalgas Tw + Tc + Cm + Nanno 

(Thalassiosira weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + 

Nannochloropsis sp) cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento. As letras iguais 

mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 
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Figura 53 Número de indivíduos da segunda fase de todos os cultivos de P. acutus, 

alimentados com uma mistura de quatro espécies de microalgas Tw + Tc + Cm + 

Nanno (Thalassiosira weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + 

Nannochloropsis sp) cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento. As letras iguais 

mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 
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Figura 54 Número de indivíduos das fases 1 e 2 de todos os cultivos de P. acutus, Tw 

(Thalassiosira weisflogii), Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros muelleri), Nanno 

(Nannochloropsis sp.), com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc+Nanno, 

Cm+Nanno, Tw+Nanno, Cm+Tc, Tw+Cm, Tw+Tc, com uma mistura de três espécies 

de microalgas Cm+Tw+Tc, Cm+Tw+Nanno, Cm+Tc+Nanno, Tw+Tc+Nanno, Quatro 

Esp. e Controle (Sem Alimento) alimentados com uma mistura de quatro espécies de 

microalgas Tw + Tc + Cm + Nanno. Cultivadas em meio F2, F2/2 e Sem alimento. As 

letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 
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Figura 55 Número de indivíduos da fase 1 de todos os cultivos de P. acutus, Tw (Thalassiosira 

weisflogii), Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros muelleri), Nanno 

(Nannochloropsis sp.), com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc+Nanno, 

Cm+Nanno, Tw+Nanno, Cm+Tc, Tw+Cm, Tw+Tc, com uma mistura de três espécies 

de microalgas Cm+Tw+Tc, Cm+Tw+Nanno, Cm+Tc+Nanno, Tw+Tc+Nanno,. 

Cultivadas em meio F2, F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com 

os testes utilizados. 
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Figura 56 Número de indivíduos da fase 2 de todos os cultivos de P. acutus, Tw (Thalassiosira 

weisflogii), Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros muelleri), Nanno 

(Nannochloropsis sp.), com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc+Nanno, 

Cm+Nanno, Tw+Nanno, Cm+Tc, Tw+Cm, Tw+Tc, com uma mistura de três espécies 

de microalgas Cm+Tw+Tc, Cm+Tw+Nanno, Cm+Tc+Nanno, Tw+Tc+Nanno, 

Cultivadas em meio F2, F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística, com 

os testes posteriores.  
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Figura 57 Comparação da sobrevivência de P. acutus, Tw (Thalassiosira weisflogii), Tc 

(Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros muelleri), Nanno (Nannochloropsis sp.), com 

uma mistura de duas espécies de microalgas Tc+Nanno, Cm+Nanno, Tw+Nanno, 

Cm+Tc, Tw+Cm, Tw+Tc, com uma mistura de três espécies de microalgas 

Cm+Tw+Tc, Cm+Tw+Nanno, Cm+Tc+Nanno, Tw+Tc+Nanno, Quatro Esp. e Controle 

(Sem Alimento) alimentados com uma mistura de quatro espécies de microalgas Tw 

+ Tc + Cm + Nanno. Cultivadas em meio F2, F2/2 e Sem alimento. As letras iguais 

mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 
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Figura 58 Comparação da densidade de indivíduos de Pseudodiaptomus acutus durante as 

fases 1 e 2 (do primeiro ao final do experimento), usando  os dois meios de cultivo F2 

e F2 diluído 50:50 com água do mar (F2/2).  Durante os cultivos, P. acutus foi 

alimentado com uma espécie de microalga (Uma Esp. Micro F2 e Uma Esp. Micro 

F2/2), mistura de duas (Duas Esp. Micro F2 e Duas Esp. Micro F2/2), três (Três Esp. 

Micro F2 e Três Esp. Micro F2/2), quatro esp. de microalgas (Quatro Esp. Micro F2 e 

Quatro Esp. Micro F2) e Controle (Sem Alimento). 
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Figura 59 Comparação da densidade de indivíduos de Pseudodiaptomus acutus durante a fase 

1 ( do valor máximo até o fim do experimento), usando  os dois meios de cultivo F2 e 

F2 diluído 50:50 com água do mar (F2/2).  Durante os cultivos, P. acutus foi 

alimentado com uma espécie de microalga (Uma Esp. Micro F2 e Uma Esp. Micro 

F2/2), mistura de duas (Duas Esp. Micro F2 e Duas Esp. Micro F2/2), três (Três Esp. 

Micro F2 e Três Esp. Micro F2/2), quatro esp. de microalgas (Quatro Esp. Micro F2 e 

Quatro Esp. Micro F2) e Controle (Sem Alimento). 

86 

Figura 60 Comparação da densidade de indivíduos de Pseudodiaptomus acutus durante a fase 

2 ( do valor máximo até o fim do experimento), usando  os dois meios de cultivo F2 e 

F2 diluído 50:50 com água do mar (F2/2).  Durante os cultivos, P. acutus foi 

alimentado com uma espécie de microalga (Uma Esp. Micro F2 e Uma Esp. Micro 

F2/2), mistura de duas (Duas Esp. Micro F2 e Duas Esp. Micro F2/2), três (Três Esp. 

Micro F2 e Três Esp. Micro F2/2), quatro esp. de microalgas (Quatro Esp. Micro F2 e 

Quatro Esp. Micro F2) e Controle (Sem Alimento). 
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Figura 61 Comparação da sobrevivência (no. de indivíduos no final experimento)  do valor 

máximo até o fim do experimento, usando  os dois meios de cultivo F2 e F2 diluído 

50:50 com água do mar (F2/2).  Durante os cultivos, P. acutus foi alimentado com 

uma espécie de microalga (Uma Esp. Micro F2 e Uma Esp. Micro F2/2), mistura de 

duas (Duas Esp. Micro F2 e Duas Esp. Micro F2/2), três (Três Esp. Micro F2 e Três 

Esp. Micro F2/2), quatro esp. de microalgas (Quatro Esp. Micro F2 e Quatro Esp. 

Micro F2) e Controle (Sem Alimento). 
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RESUMO 

O presente estudo procura acrescentar informações importantes sobre a biologia do 

Copepoda Pseudodiaptomus acutus (DAHL, 1894), como estudo da taxa de 

sobrevivência durante ciclo de vida, quando alimentado com diferentes espécies de 

microalgas oferecidas isoladamente e suas misturas. As coletas de plâncton foram 

realizadas na Ilha de Itamaracá (PE), ao longo da praia de Forno da Cal. As 

espécies de microalgas utilizadas durante os experimentos foram: Nannochloropsis 

sp. (Droop), Tetraselmis chuii (Butcher), Chaetoceros muelleri (Lemmermann) e 

Thalassiosira weissflogi (Grunow). Estas microalgas foram oferecidas aos diferentes 

estádios de vida do Copepoda hipoplanctônico P. acutus. Os Copepoda foram 

coletados em três arrastos, com rede de plâncton com 2 metros de comprimento, 

abertura de malha de 200 µm, 60 cm de diâmetro de boca e no final da rede um 

copo coletor de vidro. As amostras foram acondicionadas em recipiente de vidro com 

2 litros de água do mar, em seguida as amostras foram acondicionadas em caixa 

térmica. As microalgas eram mantidas em meio F2 de Guillard, e os cultivos em 

meio F2 e F2 diluído (F2/2). P. acutus foi identificada, selecionada e cultivada em 10 

placas de petri de 10 mL para cada tratamento, alimentados com uma espécie de 

microalga, e suas misturas com duas, três, quatro espécies de microalgas e sem 

alimento. Para verificar diferença significativa entre os tratamentos foram realizadas 

análise não- paramétrica Mann-whitney e Kruskal-Wallis. As duas espécies que 

apresentaram os melhores resultados foram às diatomáceas C. muelleri (cultivada 

em F2 e em F2/2), seguido por T. weissflogii (somente com F2). A mistura que 

apresentou o melhor foi com três espécies de microalgas cultivadas com meio F2/2. 

O pior foi encontrado com a Nannochloropsis sp. (tanto com F2 como com F2/2). 

Verificou-se que diferentes espécies de microalgas e diferentes misturas de 

microalgas influenciam diretamente no ciclo de vida, na mudança de estágio larval, e 

na sobrevivência. Estes resultados podem inserir a espécie P. acutus como alimento 

de outras espécies, devido ao estágio de náuplio permanecer ativo na coluna d’água 

todo o tempo, seu pequeno tamanho e com movimentação constante, além das 

fêmeas produzirem uma média de 19 ovos e 15 náuplios. Sem falar que os náuplios 

e copepoditos possuírem taxas de sobrevivência superiores a 20%, mostrando-se 

relevantes para a maricultura. 

Palavras-chave : Cultivo de Copepoda, Pseudodiaptomus acutus, Ilha de Itamaracá. 
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ABSTRACT  

 

This study seeks to add important information on the biology of copepods 

Pseudodiaptomus acutus (DAHL, 1894) and study the survival rate during the life 

cycle when fed different species of microalgae alone and offered their mixtures. The 

collections of plankton were carried out on the island of Itamaracá (PE), along the 

beach of Forno da Cal. The species of microalgae used in the experiments were: 

Nannochloropsis sp. (Droop), Tetraselmis chuii (Butcher), Chaetoceros muelleri 

(Lemmermann) and Thalassiosira weissflogi (Grunow). These microalgae were 

offered to the different stages of life Copepoda hipoplanctônico P. acutus. The 

copepods were collected in three trawls with net plankton with 2 meters in length, 

aperture of 200 µm, and 60 cm in diameter of the mouth and at the end of a glass 

network of collector glass. The samples were packed in the glass with 2 liters of 

seawater, and then the samples were wrapped in thermal box. The microalgae were 

maintained in medium of Guillard F2, and the cultures in medium diluted F2 and F2 

(F2 / 2). P. acutus was identified, selected and grown in 10 Petri dishes of 10 mL for 

each treatment, fed a kind of microalgae, and their mixtures with two, three, four 

species of microalgae and without food. To determine significant differences between 

treatments were non-parametric analysis Mann-Whitney and Kruskal-Wallis. The two 

species that showed the best results were the diatoms C. muelleri (grown in F2 and 

F2 / 2), followed by T. weissflogii (only with F2). The mixture was making the best of 

three species of microalgae cultured in medium F2 / 2. The worst was found with 

Nannochloropsis sp. (both with and F2 with F2 / 2). It was found that different species 

of microalgae and different mixtures of microalgae directly influence the life cycle, 

changing the larval stage, and survival. These results may include the species P. 

acutus as food for other species, due to the stage of nauplii remain active in the 

water column all the time, its small size and constant motion, and the females 

produce an average of 19 eggs and 15 nauplii. Not to mention that the nauplii and 

copepoditos have survival rates exceeding 20% and is relevant to mariculture. 

 

Keywords : Cultive of Copepoda, Pseudodiaptomus acutus, Itamaracá Island. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

 O homem vem utilizando os recursos naturais há muito tempo, antes mesmo 

do conhecimento de sua racionalidade (ROULE, 1914). Estes recursos fascinaram e 

ainda hoje fascinam a humanidade. Nos primórdios de sua existência, realizava 

exploração sem controle de todo o bem natural, sem o mínimo cuidado. Ele 

posteriormente passou a perceber que poderia manipular tais recursos e utilizá-los 

para o seu benefício. Dentre os vários recursos naturais existentes, os aquáticos 

destacam-se há muito tempo na história da humanidade, procurando cada vez mais 

explorar tais recursos, além de experimentar novas e antigas metodologias na 

criação de animais aquáticos ao redor do planeta, além de extrair cada vez mais 

recurso para melhorar o seu bem estar (TIAGO, 2007).  

Além disto, a demanda crescente pela busca de recursos básicos naturais, a 

diminuição do custo na produção, produzirem mais em menos tempo e em espaços 

cada vez menores; e ainda manter a integridade ambiental, é um dos maiores 

dilemas enfrentados pela humanidade. E tudo isto serve para alavancar e ampliar a 

busca por novos conhecimentos científicos sobre sistemas de cultivos sustentáveis, 

principalmente nos que se referem à nutrição e alimentação dos organismos 

(BEYRUTH et al. 2004). 

A quantidade de trabalhos de pesquisa publicados sobre nutrição de 

organismos aquáticos está diretamente direcionada, na aqüicultura, para os 

organismos que possuem algum interesse econômico. Porém as espécies que não 

possuem interesse comercial acabam sendo pouco estudadas e esta seletividade de 

conhecimento acarreta uma lacuna na busca de novos modelos, provocando um 

retardo no aprimoramento dos cultivos em geral. Além disto, a limitada quantidade 

de trabalhos restringe o aprimoramento da sustentabilidade na produção de alimento 

vivo dos organismos marinhos (BEYRUTH et al. 2004). 

 Um dos maiores problemas enfrentados na aqüicultura ocorre principalmente 

na larvicultura de camarões e peixes, isto é, no fornecimento de um alimento vivo de 

boa qualidade para os estágios iniciais (CÂMARA, 2000). O sucesso do 

desenvolvimento destes organismos está diretamente relacionado ao fornecimento 

de alimento de qualidade e em quantidade suficiente, para que supra todas as 

necessidades específicas destes animais. Como por exemplo, na larvicultura de 

camarão marinho, que na sua fase inicial se alimenta basicamente de organismos 
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fitoplanctônicos. Caso este alimento seja oferecido aos organismos adultos, estes 

não conseguem sobreviver ou com baixa quantidade de organismos vivos. Visto que 

não supre todas as necessidades fisiológicas básicas para o desenvolvimento 

destes organismos. Quando atinge o estágio de mysis, o indivíduo passa a buscar 

por formas diferentes e mais nutritivas de alimento, saindo dos organismos 

fitoplanctônicos para um maior consumo de zooplântcton que passa a ser o alimento 

essencial para as próximas etapas de sua vida (ARANA, 2004).  

Outro exemplo para importância do cultivo de organismos marinhos pode 

estar relacionado ao encontrado por Castagnolly & Cyrino (1986), onde os autores 

falam que o hábito alimentar dos peixes normalmente se define no estágio adulto, 

mas quando estes organismos encontram-se no seu estágio larval, o plâncton é um 

alimento indispensável nas suas fases iniciais. Watanabe et al. (1983) e Uys & Hecht 

(1985) afirmam que o zooplâncton é a principal fonte de alimento na larvicultura de 

peixes. A transição na alimentação de pequenos organismos, para uma dieta 

artificial deve ser de forma gradual, visto que, nesta fase as larvas apresentam o 

trato digestório imaturo, por isto são incapazes de se alimentar de outra coisa que 

não seja o seu alimento natural. É nesta fase que os indivíduos passam de uma 

alimentação endógena (vitelínica) para uma alimentação exógena (predação) e 

posteriormente para algumas espécies uma implantação de uma dieta artificial 

(NRC, 1993). Por isto, a primeira alimentação apresenta dificuldades de adaptação, 

sendo recomendado o uso de alimento vivo, ao menos no início e/ou parte de sua 

dieta.  

O cultivo de pequenos organismos vivos apropriados para o estabelecimento 

de uma alimentação artificial é de suma importância para o desenvolvimento dos 

peixes e camarões. Visto que, os pequenos organismos utilizados como alimentos 

naturais apresentam determinadas enzimas, hormônios e outros fatores reguladores 

de crescimento que não são encontrados nos alimentos artificiais (PIEDRAS & 

POUEY, 2004).   

Apesar das técnicas de alimentação estar bastante desenvolvidas; algumas 

espécies, ainda apresentam altas taxas de crescimento na natureza, quando 

comparados com os organismos cultivados em viveiros e alimentados com 

organismos vivos que não fazem parte de sua dieta natural. Autores como Pessoa & 

Klein (1999) destacam a importância de organismos pequenos e que fazem parte 

naturalmente de sua dieta. Como alimento básico para larvas de praticamente todos 
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os organismos aquáticos, e um dos organismos que podem destacar-se como 

alimento vivo, para a maioria dos organismos cultivados, são os Copepoda em todo 

o ciclo de vida.  

Os Copepoda são organismos pequenos e dominantes do zooplâncton no 

ambiente aquático. Estes organismos constituem mais de 70% dos componentes 

desta comunidade, representando um importante elo entre o fitoplâncton, que 

absorve aproximadamente 90% da energia radiante que chega à superfície marinha 

(RAYMONT, 1963) e os consumidores de segunda ordem, como as larvas de peixes 

e camarão. Uma importante porção da energia transferida aos níveis tróficos 

superiores de muitos ecossistemas aquáticos deve-se a estes diminutos organismos 

(MANN & LAZIER, 1991; WEBBER & ROFF, 1995; HOPCROFT & ROFF, 1996; 

HOPCROFT & ROFF, 1998). O estudo e uso destes animais na aqüicultura vêm 

crescendo cada vez mais como alimento na fase larval de peixes e camarões 

(SHIPP et al., 1999; PAYNE et al., 2001; MCKNNON et al. 2003, AMAN & ALTAFF, 

2004). 

 Algumas características podem destacar estes organismos como uma boa 

alternativa alimentar. Toleram ampla variação das condições ambientais como, por 

exemplo: variação de salinidade e temperatura. Suportam alterações ocorridas no 

cultivo em massa, utilizam vários recursos alimentares, incluindo uma ampla 

variedade de microalgas para as espécies herbívoras e de pequenos organismos 

zooplanctônicos para as espécies carnívoras. Possuem curto ciclo de vida, 

apresentam alta capacidade reprodutiva e algumas espécies podem ser cultivadas 

em altas densidades (NANTON & CASTELL, 1998). Segundo Lajonchere & Molejón 

(1998), a ampla variedade de tamanhos corporais dos Copepoda desde o náuplio 

até o adulto, sua constante movimentação constitui um ótimo estímulo visual e seu 

alto conteúdo energético. Faz deles uma excelente opção para a utilização como 

fonte de alimento vivo para o cultivo de organismos aquáticos. 

 O desenvolvimento de culturas contínuas de Copepoda marinhos pode 

assegurar um fornecimento estável e controlado de alimento vivo em piscicultura 

marinha, é indispensável, para que possam constituir uma alternativa válida e 

proporcionem uma dieta rica em ácidos graxos altamente insaturados do tipo ω3, de 

elevado valor nutritivo (VILELA & BANDARRA, 2002). O cultivo de Copepoda 

harpacticóides é relativamente fácil e alguns gêneros como o Tisbe e Trigriopus têm 

sido utilizados com ótimos resultados na maricultura (KAHAN et al., 1981/1982). 
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Estes organismos apresentam elevado teor de HUFA, EPA e DHA (VILELA, 1992; 

VILELA & BANDARRA, 1996) necessários para um ótimo desenvolvimento das 

larvas de peixes marinhos (VILELA & BANDARRA, 2002). No entanto, a maioria dos 

harpacticóides é bentônica ou mantêm-se agarrados a algum substrato, não sendo, 

portanto abundantes na coluna de água (VILELA & BANDARRA, 2002). 

 Enquanto que os Copepoda Calanoida, são considerados planctônicos 

durante todo o seu ciclo de vida permanecendo em suspensão, são organismos 

abundantes nas camadas superficiais, o que proporciona uma maior disponibilidade 

de alimento vivo aos peixes marinhos (VILELA & BANDARRA, 2002).  

 Estes organismos são membros importantes da produtividade secundária dos 

oceanos costeiros tropicais, afetados em seu ambiente por fatores como biomassa, 

longevidade, fecundidade dos ovos, taxas de desenvolvimento e crescimento, 

resistência à fome, vulnerabilidade à predação e competitividade das espécies 

(BRITO & BARBOSA, 2007).  

De acordo com Galdino (2004), estudando biodiversidade na região da Ilha de 

Itamaracá, a autora verificou que o Copepoda P. acutus encontra-se na região com 

elevada densidade, assim como é um organismo muito freqüente, e abundante, 

principalmente nas duas desembocaduras no Canal de Santa Cruz-PE.  Além de 

possuir um ciclo de vida curto, suportar variação de salinidade e temperatura 

(BJÖRNBERG, 1981).  

 Diante destes fatores, Este estudo procura acrescentar informações 

importantes sobre a biologia de Pseudodiaptomus acutus, como o estudo da taxa de 

sobrevivência do ciclo de vida. Os Copepoda foram alimentados com diferentes 

espécies de microalgas e em diferentes misturas destas espécies de microalgas. 

Além de ser um dos estudos pioneiros para a aqüicultura (o 1º. cultivo de copepoda 

hipoplanctônico). Consiste em uma importante contribuição para o conhecimento 

dos ecossistemas estuarinos e costeiros, sendo um dos primeiros trabalhos sobre a 

produção secundária do zooplâncton para o nordeste o Brasil.  
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2. POSTULADO TEÓRICO 

 

 

2.1. HIPÓTESE 

 

 Diferentes espécies e misturas de microalgas influenciam positivamente a 

sobrevivência durante o ciclo de vida de Pseudodiaptomus acutus.   

 

 

2.2. OBJETIVOS 

  

 

2.3. OBJETIVO GERAL  

 

 Cultivar a espécie Pseudodiaptomus acutus com diferentes espécies de 

microalgas planctônicas utilizadas como única forma de alimento. 

 

 

2.4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

� Realizar o cultivo experimental de P. acutus coletados na Ilha de Itamaracá, 

PE – Brasil, e selecionados em laboratório mantendo-os sob condições 

controladas; 

� Determinar a influência do alimento, que são as espécies de microalgas e 

suas misturas sobre a sobrevivência de P. acutus; 

� Determinar a influência do alimento, que são as espécies de microalgas e 

suas misturas sobre a duração do ciclo de vida de P. acutus; 

� Verificar se existe diferença entre os meios de cultivo utilizados para o cultivo 

das espécies de microalgas.
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3. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE COLETA  

 

O estado de Pernambuco (figura 01) possui uma zona costeira de extensão 

Norte-Sul com aproximadamente 187 Km (MARTINS, 1997), localizando-se entre as 

coordenadas 7°32'-8°56' S, 34°49'-35°11' W, limitad o ao norte pelo município de 

Goiana e ao sul pelo município de São José da Corroa Grande (BARROS & ESCINAZI-

LEÇA, 2000).  

A Ilha de Itamaracá (figura 01), é um dos municípios que compõe o litoral Norte 

do estado de Pernambuco, está limitada pelos paralelos de 7°48’00” e 7°55’16” S e 

meridianos de 34° 48’48” e 34° 52’24” W, distando c erca de 50 Km da cidade do recife 

(capital do estado de Pernambuco-Brasil), tendo acesso pela rodovia federal Br-101 e 

rodovia estadual PE-35 ambos no sentido norte. O município está limitado nos seus 

extremos, ao norte pela Barra de Catuama, ao sul pela Barra Orange, ao oeste pelo 

município de Itapissuma que dá acesso rodoviário através da Ponte Getúlio Vargas e a 

leste pelo Oceano Atlântico. 

 A Ilha de Itamaracá está isolada do continente por um braço de mar, chamado 

de Canal de Santa Cruz (KEMPF, 1970), este canal possui uma extensão de 22 Km, 

com larguras variando de 0,6 Km na sua parte mais estreita a 1,5 Km na parte mais 

larga. Este ecossistema faz parte do complexo estuarino costeiro da Ilha de Itamaracá, 

o qual inclui o Canal de Santa Cruz, estuários adjacentes (BARROS & ESKINAZI-

LEÇA, 2000), bem como habitats litorâneos e costeiros (MACEDO et al., 2000). 

A plataforma continental adjacente à Ilha de Itamaracá é estreita, não 

ultrapassando 20 milhas. Sua porção interna está caracterizada pela presença de 

recifes, encontrados a uma profundidade de 2 metros, aproximadamente. Estes recifes 

têm estruturas coralíneas mortas ou pouco ativa estabelecida sobre um embasamento 

arenítico totalmente recoberto (MEDEIROS & KJERFVE, 1993), apresentando uma 

densa cobertura algal com predominância de Chlorophycea e Phaeophycea 

(MAGALHÃES et al., 1997). Esta linha recifal é orientada paralelamente à costa 

(COCENTINO et al., 2004). O sedimento mais comum encontrado dentro desta região 

é o cascalho, oriundo da morte de microalgas do gênero Halimeda, constituindo uma 

acumulação de algas calcárias, com elevado teor de carbonato (KEMPF, 1967 e 69) e 

areias, ocasionalmente colonizados por manchas de fanerógamas marinhas (KEMPF, 
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1970 & LIRA, 1975). 

A região (figura 01) possui uma temperatura do ar que oscila entre 20°C 

(mínima) e 34°C (máxima absoluta) (ANDRADE & LINS, 1971), com duas estações 

climáticas, bem distintas: uma seca, entre os meses de setembro a janeiro, com 

precipitação média inferior a 60 mm, e uma estação chuvosa, entre fevereiro a agosto, 

com precipitação média superior a 60 mm (NIMER, 1979; MEDEIROS, 1971; 

MEDEIROS & KJERFVE, 1993). O sentido predominante de ventos na área é de 

sudeste, com velocidade média de 3,2 m/s. Durante o período chuvoso, os ventos de 

sudeste tornam-se mais intensos e atingem a velocidade média de 4,0 m/s. Na estação 

seca, ocorre um enfraquecimento dos ventos de sudeste, a intensidade e o sentido dos 

ventos na região diminuem, passando a apresentar velocidade média de 2,0 m.s-1, 

soprando predominantemente do sentido leste (MEDEIROS, 1991). 

Figura 01: Ilha de Itamaracá-PE, Brasil; evidenciando o local de coleta ao lado do Iate 

Clube de Itamaracá, na praia de Forno da Cal.  
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3.1 REGIÃO DAS COLETAS  

 

A área de coletas do presente trabalho está localizada na Praia de Forno da Cal. 

Ao largo desta praia, na zona do infralitoral, encontram-se os prados de Halodule 

wrightii. Estes prados podem ser encontrados a norte e sul do ponto de coleta. A Sul 

existe um recife costeiro (tipo Beach Rock), sendo estruturas que emergem apenas nas 

baixa-mares de sizígia (SCHWAMBORN, 2004), com exceção de uma porção vertical 

com formato circular deste mesmo recife que está sempre exposto. 

A área de estudo apresenta um caráter de influência estuarina intermediária, 

estando localizada entre o núcleo da pluma estuarina do Canal de Santa Cruz (Forte 

Orange) e os extensos prados com baixa influência estuarina (Praia do Pilar). Sua 

localização intermediária serviria de área de passagem para organismos assentantes e 

juvenis em migração entre o estuário (Canal de Santa Cruz), os extensos prados da 

Praia do Pilar, diversos ambientes recifais (Recifes “Off-Shore” e “Beach Rocks”) e/ou 

ecossistemas da plataforma continental adjacente (SCHWAMBORN, 2004; NEUMANN-

LEITÃO & SCHWAMBORN, 2000). 

Um grande problema para desta região é a sua localização. A zona litorânea da 

Ilha de Itamaracá faz parte de uma praia urbana de fácil acesso. Durante praticamente 

todo ano, é possível observar, que esta região sofre vários tipos de impactos 

antrópicos, como por exemplo, o esgoto a céu aberto (figura 02 a). Outros impactos 

muito comuns ocorrem pelas hélices das embarcações, que revolvem o sedimento 

(figura 02 c). Sem falar em seus óleos lubrificantes são lançados ao mar, sem nenhum 

tipo de tratamento.  

A pesca artesanal realizada com redes arrasto que danificam os prados de 

capim marinho, coletando tudo que encontrada pela frente se discriminar o tamanho do 

pescado (figura 02 b) 

Segundo Manso et al. (1992), as praias do Pilar e Forno da Cal sofrem erosão 

intensa, enquanto que as demais, estão sobre erosão moderada. Em relação à 

influência estuarina, ela é máxima na praia do Forte Orange e mínima na praia do Pilar.  
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Figura 02: Impactos existentes na praia de Forno da Cal, Itamaracá, PE (Brasil), a-

esgoto a céu aberto, b-pesca artesanal com rede de arrasto, c-embarcações a motor. 

 

a 

b 

c 
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4. BIOLOGIA DAS ESPÉCIES  

 

4.1 MICROALGAS   

 

4.1.1 NANNOCHLOROPSIS  SP. DROOP  

 

 É uma microalga unicelular marinha que faz parte das Eustigmatophyceae 

(HIBBERD 1981). É geralmente descrita como um componente do picoplâncton graças 

ao seu tamanho que varia entre 2-5 micrômetros (HU & GAO, 2003). São organismos 

que possuem um metabolismo muito ativo como resultado de sua superfície corporal 

(MORENO-GARRIDO et al., 1998). 

 Possuem compostos altamente nutritivo tais como esteróis (VÉRON et al., 1998) 

e ácidos graxos poliinsaturados (ROCHA et al. 2003). Estes ácidos graxos, 

principalmente C20: 5ω3 são também o motivo para o bom crescimento dos peixes 

(ZITTELLI et al., 1999). Anteriormente, esta alga costumava ser conhecida como 

“Chlorella marinha”.  

 Este gênero contém apenas clorofila a como pigmento fotossintetisante 

(HIBBERD, 1988). Esta microalga possui ainda valiosa fonte de outros pigmentos como 

a zeaxantina, astaxantina e cantaxantina, onde esta microalga produz elevadas 

concentrações (LUBIAN et al., 2000, 2002). Além disto, produz também ácidos graxos 

poliinsaturados, como eicosapentaenóico importante para o consumo humano, 

servindo para prevenção de doenças (C20: 5 EPA) (ZOU & RICHMOND 1999). É 

capaz de aumentar a produção de EPA sobre a massa seca através da elevação dos 

níveis de CO2 afetando as vias de desnaturação da síntese dos ácidos graxos (HU & 

GAO 2003).  

 Devido a estes aspectos bioquímicos do seu valor nutritivo, Nannochloropsis 

(FIGURA 03) é utilizada com muita freqüência para a alimentação de diversos animais 

como, por exemplo, os Rotifera e Crustacea (LUBZENS et al., 1995). O cultivo 

realizado com o primeiro estágio larval da lagosta (filosomas) utilizando esta microalga 

provavelmente absorveu toda a produção de amônia no cultivo (SHIODA & KITTAKA, 

1991), assim com inibiu o desenvolvimento de bactérias (IGARASHI, 1995).  
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Figura 03: Espécie de microalga Nannochloropsis sp. cultivada durante o experimento 

(http://comercialdeacuicultura.com/data/productos/0422m.jpg). 

 

 

4.1.2 TETRASELMIS CHUII  BUTCHER  

 

 É uma espécie unicelular que apresenta uma coloração verde, mas ela não pode 

ser considerada uma Cloroficea e sim uma Prasinofícea. Possui um formato ovóide 

com o seu maior diâmetro em torno de 14 µm, possui um movimento graças a 

presença de 4 flagelos (FIGURA 04). A sua composição e seu valor nutricional, é mais 

adequada que outras espécies do seu gênero, podendo crescer melhor em altas 

temperaturas, além disto, possui elevada digestibilidade, tornando-se ideal para os 

organismos com poucas enzimas digestivas.   

 Possui como pigmentos primordiais as Clorofilas a e b, possuindo em torno de 

12,5 µg/grama de Clorofila a, 430 µg.mg-1 de Proteína, 185 µg.mg-1 de Carboidratos, 

127 µg.mg-1 Lipídeos, 8,4% de EPA (20:5 ω3) e 3,7 µg.mg-1 Vitamina C do peso seco.  

Possui concentrações importantes de Vitaminas B1, B2 e B12. 

 É uma das melhores microalgas para o cultivo de artêmia é utilizadas como 

alimento direto de corais e muluscos filtradores. Quando colocadas em cultivos mistos 

com Nannochloropsis, os rotíferos aumentam as taxas reprodutivas. 
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Figura 04: Espécie de microalga Tetrasemis chuii cultivada durante o experimento 

http://planktonnet.awi.de/repository/rawdataPlanktonNet2/viewable/alexandra_tetraselmis_chui_59_2007

0518190514_small.jpg&imgrefurl=http://planktonnet.awi.de/sci_images_detail.php%3Fitemid%3D15603&

usg=__pFbMfCaKpHCcGvKrkOYG6tyct9c=&h=267&w=400&sz=37&hl=pt-

R&start=5&um=&tbnid=2WDnSInlX7TpeM:&tbnh=83&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3DTetraselmis%2

Bchuii%26hl%3Dpt-BR%26rlz%3D1W1GPCK_pt-brBR309%26sa%3DN%26um%3D1. 

 

 

4.1.3 CHAETOCEROS MUELLERI LEMMERMANN 

 

 Uma diatomácea cujas valvas apresentam um diâmetro variando de 4,5 a 20 

µm. Entre muitas microalgas cultivadas, esta espécie é muito importante na 

aqüicultura, principalmente na larvicultura de crustáceos. Isto se deve às facilidades do 

cultivo em qualquer escala de produção e condições diversas condições abióticas 

(SIMON, 1978; SMITH et al., 1993). É uma das espécies de microalgas utilizadas como 

alimento para o crescimento de algumas espécies comerciais devido ao perfil de seus 

ácidos graxos poliinsaturados, seu tamanho, formato retangular, apropriado como 

alimento larval e suas valvas pouco silicificada oferecendo pouca resistência (BROWN 

et al., 1997). Os cultivos podem ser realizados com grande variação de temperatura, 

mas o melhor crescimento é obtido entre a 20 e 30°C  e em salinidades entre 17 e 25 

(FIGURA 05). 
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Figura 05: Espécie de microalga Chaetoceros muelleri cultiva durante o experimento 

(www.sci.sdsu.edu/salton/Chaetoceros.gif). 

 

 

4.1.4 THALASSIOSIRA WEISSFLOGII GRUNOW  

 

 É uma diatomácea cujas células apresentam forma cilíndrica com 12 a 14 µm de 

diâmetro e reuném-se em cadeias curtas, unidas por um filamento gelatinoso que parte 

do centro das valvas, porém em cultivos geralmente as células encontram-se isoladas 

(ALFONSO & LEAL, 1995). As células apresentam elevadas concentrações celulares 

de carboidratos, lipídeos e proteínas. 

 Os esteróis das T. weissflogii (FIGURA 06) são dominados por 24-metileno 

colesterol (24-methylcholesta-5, 24 (28)-dieno-3ß-ol), ainda possui elevadas 

concentrações de 24-methylcholesterol (ß) (24-ethylcholesta-5-en-3ß-ol) e fucosterol 

(24-ethylcholesta-5, 24 (28) E-dien3ß-ol) (GLADU et al., 1991).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 06: Espécie de microalga Thalassiosira weissflogii cultivada durante o 

experimento (Todd et al., 2005). 
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4.2 COPEPODA 

 

 Existem mais de 10.000 espécies descritas de Copepoda, constituindo a 

subclasse mais numerosa dos crustáceos inferiores. A maioria dos Copepoda é 

marinha (BRADFORD-GRIEVE et al., 1999). 

 A maioria das espécies de Calanoida planctônicos é herbívora ou omnívora, 

alimentam-se através de movimentos de suas cerdas e de suas peças bucais.    

 Morfologicamente, as espécies da Família Pseudodiaptomidae (SARS, 1903) 

possuem características que diferem umas das outras, como por exemplo, um labro 

pouco protuberante, com cerdas especiais nos maxilípedes; nos machos as P5 são 

pequenas, não ultrapassando o mesosoma; o endopodo da P5 é reduzido a um grande 

espinho; a P5 da fêmea possui 4 artejos e um filamento grande terminal. 

 A espécie Psedodiaptomus acutus (DAHL, 1894) (figura 07), possui a margem 

posterior do tórax terminando de forma pontiaguda. 

 São organismos que vivem normalmente nas regiões costeiras dos oceanos de 

águas quentes. São encontrados em uma variação de temperatura que vai de 18 a 

28°C, e salinidades que variam de 18 a 34. São anim ais típicos de águas fechadas e 

rasas formadas pelas baias e golfos, vivem também em regiões estuarinas e 

manguezais, onde constituem freqüentemente o principal componente do zooplâncton 

de rede; podendo ser encontrado desde a desembocadura do rio Amazonas até a 

costa sul do Brasil; geralmente se diferenciam dos outros Calanoida estuarinos, de 

águas interiores por sua assimetria no segmento genital das fêmeas e por possuir um 

maxilípede com cerdas bastantes características. Estas estruturas típicas da P5 dos 

machos e a forma do segmento genital das fêmeas são características destes 

organismos permitindo uma rápida identificação. 

 Possuem 5 subestágios naupliares, diferentemente dos encontrados 

normalmente nos outros Copepoda calanoides, que possuem 6 subestágios naupliares, 

ou até mesmo as espécies criófilas (Chiridius ornatus), que possuem 4 subestágios; 

possuindo o mesmo número de subestagios de copepodito dos Calanoida com 5, e um 

estágio de adulto. O ciclo de vida desta espécie é de pouco mais de uma semana 

(BJÖRNBERG, 1981; BRADFORD-GRIEVE et al. 1999). 

 São considerados organismos hipoplanctônicos (BJÖRNBERG, 1981; 
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BRADFORD-GRIEVE et al. 1999), pela forma de vida e alimentação. Eles fixam suas 

antenas em um substrato rígido por meio de suas cerdas glandulares, vibram os seus 

palpos gerando redemoinhos de água que acumulam o alimento em micromembranas 

formadas pelas cerdas dos apêndices bucais (BJÖRNBERG, 1972). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 07: Espécie de Copepoda Pseudodiaptomus acutus cultivado durante o 

experimento A visão dorsal, B visão lateral, C quinto par de patas da fêmea, (adaptado 

de http://copepodes.obs-banyuls.fr/en/fichesp.php?sp=2274).   
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5. MATERIAL E MÉTODOS  

 

5.1 METODOLOGIA DE CAMPO  

 

Foram realizadas coletas à margem leste da Ilha de Itamaracá, nas coordenadas 

geográficas 7° 46’30 61” S e 34° 49’53 54” W. As co letas foram realizadas nas 

proximidades do Iate Clube de Itamaracá.  

Antes de cada coleta, foram coletados 20 L de água do mar, que foi filtrada 

inicialmente no local com uma malha de 50 µm, armazenada em recipientes de 

polietileno, cobertos com lona preta e transportados ao laboratório (Figura 08).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 08: Desenho esquemático da filtração da água do mar realizada em campo para 

posteriormente ser transportada ao laboratório. 

 

Para a coleta dos organismos planctônicos foram realizados três arrastos 

horizontais subsuperficiais, de forma manual, paralelos à praia, com uma duração de 

cinco minutos cada, sempre às sete horas da manhã e próximo à baixa-mar, para 

minimizar a turbulência criada pelas ondas nos momentos próximos a preamar.  

 Para a realização das coletas foi utilizada uma rede de plâncton simples, de 

formato cônico, comprimento de 2 metros, abertura de malha de 200 µm, diâmetro de 

boca de 0,60 m e no final da rede um copo coletor cego (Figura 09).  
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Figura 09: Desenho esquemático da rede de plâncton utilizada na coleta das fêmeas de 

P. acutus. 

 

 

 Toda a amostra coletada foi acondicionada em um recipiente de vidro, com 

capacidade de 2 L, previamente lavado com água destilada e seco em estufa. Logo 

após a adição das amostras nos recipientes, estes foram vedados com papel filme, 

furados para facilitar a entrada de ar nos potes e, revestidos com lona preta para evitar 

a penetração de luz e minimizar a predação dos organismos nos recipientes (figura 10).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Desenho esquemático da acomodação dos potes após coleta e 

armazenamento nos potes de vidro. 

 

 

Todas as amostras foram acondicionadas em uma caixa térmica, que foi 

completada com água do próprio ambiente, servindo para minimizar a variação de 

temperatura durante o trajeto do campo ao laboratório. Ainda em campo foram 

coletados os dados de temperatura e salinidade, com auxilio de um termômetro de 
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mercúrio (em escala centígrada) e um refratômetro marca Atago S/MIII-E Salinity 0-100 

RPG, respectivamente, para que estes dados fossem utilizados no laboratório de 

cultivo durante a realização de todo o experimento.  

 

 

5.2 METODOLOGIA DE LABORATÓRIO  

 

5.2.1 TRATAMENTO DA ÁGUA  

 

Toda a água proveniente do local de coleta, foi filtrada primeiramente por um 

filtro de abertura 20 µm, para logo em seguida, por outro filtro de abertura 5 µm (figura 

11) e armazenada em recipientes escuros e cobertos com lonas escuras. Para evitar a 

penetração de luz. A água foi autoclavada, ficando no mesmo local que seria utilizada, 

coberta com lona preta, e esfriando à temperatura ambiente, que iria ser utilizada, 

aclimatada e utilizada nos cultivos tanto de microalgas, como de Copepoda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Desenho esquemático da filtração realizada com a água coletada em campo 

para ser utilizada durante todo o experimento.   

 

 

5.2.2 TESTES COM MEIOS DE CULTIVO ALTERNATIVOS  

 

Anteriormente aos experimentos com P. acutus, foram efetuados vários testes 

preliminares,  com o objetivo de verificar a viabilidade de meios de cultivo alternativos, 
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além dos meios F2 e F2 diluído. Nestes testes, utlizou-se água do mar enriquecida com 

diversas fontes de nutrientes comercialmente disponíveis (terra adubada para 

minhocas, NPK, adubo foliar), previamente autoclavadas, decantadas  e enriquecidas 

com silicato, e a diatomácea  Thalassiosira weissflogii como organismo-teste. 

 

 

5.3 CULTIVO DE MICROALGAS  

 

Antes da realização do cultivo de Copepoda propriamente dito, foram realizados 

cultivos de microalgas, que seriam utilizados na alimentação dos Copepoda, durante 

todo o experimento. As cepas utilizadas durante o experimento foram de Thalassiosira 

weissflogii, Chaetoceros muelleri, Tetraselmis chuii e Nannochloropsis sp. , gentilmente 

cedidos pelo laboratório LAMARSUL da Universidade Federal Rural de Pernambuco e 

responsabilidade do Prof. Alfredo Oliveira Galvez. Estas cepas foram mantidas no 

Laboratório de Cultivo de Microalgas do Departamento de Oceanografia da 

Universidade Federal de Pernambuco e responsabilidade da Profa. Maria Luise 

Koening. As microalgas mantidas em meio de cultura Conway (Walne, 1974) foram 

transportadas em tubos de ensaio de 10 mL em caixa térmica. Chegando ao laboratório 

de microalgas, as cepas foram mantidas por um período de 12 horas a uma 

temperatura de 24 ± 1°C, sob a iluminação constante  de duas lâmpadas fluorescentes 

de 20 watts, a uma distância de 15 cm (Figura 12). Estas mesmas condições de 

temperatura e luminosidade foram mantidas durante todo o período do experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Cepas de microalgas acondicionadas no laboratório de fitoplâncton marinho.  
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A cada sete dias, as cepas eram replicação para novos tubos de ensaio de 10 

mL, contendo o meio F/2 (Guillard, 1975), cuja composição consta na Tabela 1, sendo 

5 mL do meio e 5 mL de inoculo inicial de microalgas. Os tubos foram periodicamente 

agitados a fim de promover homogeneidade e arejamento do meio.  

 
 

Tabela 1.  Composição e volume do Meio F/2 de Guillard (1975) 
 

COMPONENTES VOLUME 
Água do mar 1000 mL 

Nitrato de Sódio 1,0 mL 
Fosfato de Sódio 1,0 mL 

Silicato 1,0 mL 
Metais (Solução Stock) 1,0 mL 

Vitaminas 1,0 mL 
Cloreto Férrico 1,0 mL 

Obs.: Quantidade de nutrientes para 1 litro de água do mar. 
 

 

Três dias antes da coleta do zooplâncton e dos experimentos de alimentação 

dos Copepoda, as cepas foram transferidas para Erlenmeyers de 500 mL, devidamente 

lavados e esterilizados. Posteriormente os Erlenmeyer recebiam 500 mL de meio F2 

(meio F2), para posteriormente serem colocadas as respectivas microalgas. Ou eram 

adicionadas a cada Erlenmeyers apenas 250 mL de meio F2 e 250 mL de água do mar 

filtrada e esterilizada (F2). Com o isto, obteve-se o meio F2 diluído pela metade (F2/2). 

Em seguida, ambos os meios foram mantidos na mesma temperatura, salinidade e 

luminosidade dos tubos de ensaio (Figura 13).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Cultivo das microalgas em erlenmeyer utilizadas como alimento do 

Copepoda P. acutus. 
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Com o início dos cultivos de P. acutus, os recipientes contendo as cepas 

individuais de cada espécie de microalga foram transportados em caixa térmica para o 

laboratório de cultivo de animais aquáticos. Foram mantidas as mesmas condições do 

laboratório de microalgas, alterando apenas a temperatura, no processo de 

aclimatação das microalgas à temperatura do cultivo de Copepoda.  

 

 

5.4 CULTIVO DE COPEPODA 

 

Com a chegada das amostras ao Laboratório de Aqüicultura do Departamento 

de Zoologia da Universidade Federal de Pernambuco, do Prof. George Nilson Mendes, 

cada recipiente recebeu uma mangueira com aeração até triagem do material. A 

produção de bolhas na água era mantida de forma branda para provocar uma leve 

circulação e oxigenação da água nos recipientes (figura 14).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Recipientes recém chegados de campo recebendo a aeração e esperando a 

triagem das fêmeas ovígeras.  

 

Em seguida, as amostras foram analisadas completamente à procura de fêmeas 

de Pseudodiaptomus acutus com saco ovígero. Assim que eram encontradas, as 

fêmeas foram coletadas com o auxílio de uma pipeta de vidro lavada.  Para minimizar o 

estresse causado às fêmeas, foi utilizado o extremo da pipeta com maior diâmetro 

durante a triagem dos indivíduos. As fêmeas foram separadas e colocadas 

individualmente em uma placa de Petri com capacidade de 10 mL nos diferentes 

tratamentos.  

Para evitar a contaminação de outros organismos indesejados nos cultivos das 
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fêmeas foram colocadas sucessivamente em placas com água do mar filtrada e 

esterilizada, até que só restassem fêmeas, com o auxilio de um estereomicroscópio e 

um microscópio óptico.  

Com o intuito de verificar o número de ovos produzidos por fêmea de P. acutus 

coletadas em campo, foram separadas 20 fêmeas, colocadas em Ependorf de 1 mL 

previamente etiquetados, e posteriormente fixadas com formol a 4%. E posteriormente 

os ovos do saco ovígero eram contados. Os sacos ovígeros foram desprendidos da 

fêmea manualmente com a utilização de estiletes. Em seguida recebiam hipoclorito de 

sódio diluído em água destilada (1/10). Os ovos foram contados quando a muselagem 

do saco ovigero foi dissolvida e os ovos se soltaram. Isto foi repetido individualmente 

para cada saco ovígero. 

Todo o experimento de cultivo foi realizado utilizando dez réplicas para todos os 

tratamentos com as seguintes microalgas: Chaetoceros muelleri, Thalassiosira 

weissflogii, Tetraselmis chuii e Nannochloropsis sp. Antes da introdução do alimento as 

microalgas foram contadas. Todos os cultivos seguiram a tabela 2. E organizados 

verticalmente em colunas de cinco placas para cada cultivo (Figura 15). 

O primeiro cultivo foi realizado com uma única espécie de microalga cultivada 

com meio F2 e F2/2. Foram separadas 40 fêmeas de P. acutus, contendo em cada 

bateria 10 fêmeas alimentadas com 10 mL de uma única espécie de microalga em 

placas individuais.  

 

 

Tabela 2: Distribuição dos diferentes cultivos (uma espécie, duas espécies, três 

espécies, quatro espécies de microalgas e controle - sem alimento), em seus 

tratamentos utilizados como alimento de P. acutus, com suas respectivas microalgas 

cultivadas com meio de cultura F2 e F2/2 (diluído). 

 

Cult ivo

Tra tamento 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 1 1

X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X

 Uma Esp. Duas Esp. Três Esp. Quat ro Esp. Controle (Sem Alim.)

Thalassiosira weissflogi i  (Tw)

Chaetoceros muelleri  (Cm)

Tetraselmis chuii  (Tc)

Nannochloropsis sp. (Nanno)
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Figura 15: disposição em que as placas de petri (10 mL) foram organizadas nos 

cultivos individuais das fêmeas ovígeras cinco placa por coluna.  

 

 

O segundo cultivo foi realizado com a mistura de duas espécies de microalgas 

mantidas com meio F2 e F2/2. Foram separadas 60 fêmeas de P. acutus, contendo em 

cada tratamento 10 fêmeas alimentadas com 5 mL de suspensão de cada espécie de 

microalga utilizada e uma fêmea por placa.  

O terceiro cultivo foi realizado com a mistura de três espécies microalgas 

cultivadas com meio F2 e F2/2. Foram separadas 40 fêmeas de P. acutus, contendo 

em cada tratamento 10 fêmeas e alimentadas com aproximadamente 3,3 mL para cada 

espécie de microalga utilizada e uma fêmea por placa.  

O quarto cultivo foi realizado com a mistura das quatro espécies de microalgas 

mantidas nos meios F2 e F2/2. Foram separadas 10 fêmeas de P. acutus e 

alimentadas 2,5 mL de cada microalga utilizada e colocada num único tratamento que 

foi com C. muelleri + T. weissflogii + Nonocloropsis sp. + T. chuii e uma fêmea por 

placa. 

O quinto cultivo foi realizado sem alimentação, simplesmente foram separadas 

10 fêmeas de P. acutus cultivadas em 10 mL de água do mar filtrada e autoclavada e 

uma fêmea por placa.  

Com a liberação total dos nauplius, as fêmeas ovígeras foram separadas e 

fixadas em formol a 4% previamente tamponado com tetraborato de sódio a 5 mg.L-1. 

Quando as fêmeas liberavam parcialmente os nauplius, contendo ainda um saco 

ovígero, as fêmeas foram isoladas em novas placas de petri, onde permaneceram com 

a mesma alimentação oferecida antes da liberação dos primeiros nauplius. Este 

procedimento foi repetido sempre que foi encontrada a fêmea com um novo saco 
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ovigero, até que não existisse mais o saco ovígero. Todos os nauplius liberados foram 

colocados em uma única placa, para obter o valor total de nauplius liberado por fêmea.  

Diariamente foram contados todos os indivíduos de cada placa, posteriormente, 

foram colocados em novas placas recebendo o alimento do dia anterior. A cada dois 

dias receberam nova alimentação respeitando o volume inicial de cada espécie de 

microalga e o respectivo tratamento. Quando o primeiro indivíduo atingiu o estágio de 

copepodito foi considerado que todos os outros mudariam no mesmo dia. Quando os 

indivíduos chegaram à fase adulta os cultivos foram encerrados. 

 

 

5.5 TRATAMENTO DOS DADOS  

 
 Inicialmente os dados foram tratados para cada meio de cultura (F2 e F2/2), 

inicialmente foi realizada a análise de todos os valores encontrados durante cada 

experimento. Posteriormente os dados foram divididos em duas séries temporais: a 

primeira fase do cultivo foi considerada a partir do primeiro dia de cultivo, ao maior 

valor médio encontrado. A segunda fase do cultivo foi considerada a partir do maior 

valor médio encontrado ao último dia de cultivo. E posteriormente foi realizada a 

análise da taxa de sobrevivência, que levou em consideração os valores da segunda 

fase do cultivo.  

 Diante destes resultados, para verificar se existe diferença significativa do fator 

“Tipo de Alimento” sobre a variável dependente “número de indivíduos por fêmea”. 

Dentro de cada meio de cultura, dentro de cada cultivo e seus respectivos tratamentos. 

Utilizou-se os testes não paramétricos Kruskal-Wallis (p= 0.05) e o teste Mann-Whitney 

efetuando a correção Bonferroni para comparações multíplas, ou seja, usando-se pcrítico  

= 0.05 / m, sendo “m” o no. de comparações e “pcrítico” a probabilidade de erro usada n.  

 Todos os testes estatísticos foram aplicados utilizando-se o pacote estatístico 

Bioestat 3.0 (Ayres, et al. 2003).  
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6. RESULTADOS  

 

6.1.1 FATORES ABIÓTICOS  

 

 No momento em que foram realizadas as coletas de campo, a temperatura da 

água variou entre 27,8°C e 29,6°C, resultando numa temperatura média de 28,4°C. A 

salinidade variou entre 32,1 e 36,5 com uma salinidade media de 34,4. 

No laboratório a temperatura variou entre 24°C e 25 ,2°C, a salinidade foi 

mantida durante todo o experimento a 35 e, fotoperíodo de 12:12 horas de claro e 

escuro. 

 

 

6.1.2 TESTES COM MEIOS DE CULTIVO ALTERNATIVOS  

 

Nos testes com diversas fontes de nutrientes comercialmente disponívies (terra 

adubada para minhocas, NPK, adubo foliar), previamente autoclavadas, decantadas e 

enriquecidas com silicato, nenhum destes meios de cultivo alternativos mostrou-se 

comparável ao meio F2 ou F2 diluído. Porém, o meio baseado em terra adubada para 

minhocas, mostrou o resultado entre estes. Por isto, utilizaram-se somente os meios F2 

e F2 diluído nos cultivos com P. acutus. O meio F2 diluído mostrou-se tão eficaz como 

o F2, para o cultivo das microalgas aqui utilizadas, como o F2, porém com uma demora 

considerável no crescimento populacional (aprox. o dobro do tempo) , até obter a 

biomassa necessária de microalgas. 

 

 

6.1.3 CONCENTRAÇÃO DAS MICROALGAS DURANTE OS EXPERIMENTOS COM 

PSEUDODIAPTOMUS ACUTUS  

 

As quatro espécies de microalgas utilizadas durante todos os experimentos, 

como alimento de P. acutus, apresentaram densidades celulares muito semelhantes. 

As microalgas tiveram densidades que variaram de 3 x 104 cel. mL-1 a 6 x 105  cél. mL-1. 

Os valores mínimo, médio e máximo do número de células por mL de cada espécie 
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foram respectivamente os seguintes: Chaetoceros muelleri (Cm) 1,5 x 105 cél. mL-1, 4 x 

105 cél. mL-1 e 5 x 104 cél. mL-1; Thalassiosira weissflogii (Tw) 2 x 105 cél. mL-1, 6 x 105 

cél. mL-1 e 8 x 104 cél. mL-1; Tetraselmis chuii (Tc) 1,4 x 105 cél. mL-1, 2,8 x 105 cél. mL-

1 e 7 x 104 cél. mL-1; Nannochloropsis sp. (Nanno) 1 x 105 cél. mL-1, 2 x 105 cél. mL-1 e 3 

x 104 cél. mL-1. 

 

 

6.2 EXPERIMENTOS COM PSEUDODIAPTOMUS ACUTUS  

 

 As fêmeas de P. acutus coletadas em campo apresentaram em média 19,64 

ovos. fêm.-1. O maior valor encontrado individualmente foi de 31 ovos. fêm.-1 e o menor 

valor foi de 6 ovos. fêm.-1. Apresentaram também um número de náuplio que variou de 

3 a 27 por fêmea. 

 Durante todos os cultivos, observaram-se duas fases consecutivas: a primeira foi 

considera a Fase inicial (Fase 1) e a segunda, a Fase final (Fase 2). A Fase inicial teve 

início no primeiro dia de cada cultivo, finalizando no maior valor médio de ind. fêm-1 

encontrado durante cada experimento. Isto geralmente ocorria entre o 3º e 5º dia do 

cultivo (Figura 16).  

 De forma geral, os cultivos apresentaram uma tendência ao aumento da 

abundância de náuplios (Figura 16). Isto se deve à presença de novos sacos ovígeros 

férteis produzidos pelas fêmeas, ao longo de todos os experimentos, nos primeiros 

dias. Após este período, as fêmeas produziram novos sacos inférteis ou, não 

produziam mais os sacos ovígeros.  

 Logo após da Fase 1, os cultivos tendiam a uma diminuição diária na 

abundância de náuplios, devido à mortalidade dos mesmos (Fase 2). 

Os cultivos apresentavam momentos importantes ao longo de cada experimento. 

O primeiro momento foi marcado pela transição dos estágios larvais dos Copepoda, 

que foi a transição de náuplio para copepodito, representado, no dia, quando aparecia 

o primeiro copopodito (C), o segundo momento importante foi marcado com a presença 

de organismos adultos (A) encontrados durante os cultivos, ou quando ocorria a morte 

de todos os indivíduos (M) (Figura 16). 
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6.2.1 CULTIVO DE PSEUDODIAPTOMUS ACUTUS  ALIMENTADOS COM UMA ÚNICA ESPÉCIE DE 

MICROALGA CULTIVADA EM MEIO F 2 

 

 

6.2.1.1 DESCRIÇÃO DOS CULTIVOS DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM UMA ÚNICA ESPÉCIE DE 

MICROALGA CULTIVADA EM MEIO F 2 

 

Os cultivos realizados com uma espécie de microalga cultivada com meio de 

cultura F2 apresentaram padrões que não houve diferença significativa ao longo dos 

experimentos realizados com Tw e Cm. Estas duas espécies de microalgas mostraram-

se como os melhores alimentos oferecidos aos estágios larvais de P. acutus. Enquanto 

que os outros dois cultivos (Tc e Nanno) apresentaram outro padrão sem diferença 

significativa entre elas. Este segundo padrão apresentou-se com diferença significativa 

em relação ao primeiro. O cultivo realizado com Tc apresentou uma menor mortalidade 

que a encontrada com o cultivo realizado com Nanno. Desta forma, o cultivo com 

Nanno mostrou-se insuficiente para o cultivo dos estágios larvais de P. acutus (Figura 

16).  

Inicialmente entre os cultivos o valor médio variou de 14 (Tw) a 16 (Nanno) 

indivíduos por fêmea. Os organismos realizaram mudança de estágio naupliar para o 

estágio de copepodito entre o terceiro (Tw) e o quinto (Nanno) dia de cultivo. Dos 

quatro tratamentos realizados com este cultivo, apenas os organismos de três 

tratamentos conseguiram chegar a organismos adultos, variando do oitavo (Tw e Cm) 

ao décimo quarto (Tc) dia de cultivo. Enquanto que o cultivo realizado com Nanno, 

todos os organismos morreram no oitavo dia de cultivo. Entre os tratamentos o maior 

valor médio variou de 19 (Nanno) a 30 (Cm) ind. fêm.-1 (Figura 16). Os cultivos 

apresentaram em seu último dia valores que variaram de zero (Nanno) a 23 ind. fêm.-1 

(Tw) (Figura 16). 
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Figura 16: Densidade diária (Indivíduos por fêmea) de cada cultivo de P. acutus, 

alimentados com uma espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), Tetraselmis 

chuii (Tc), Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) cultivadas em 

meio F2, evidenciando os dias em que os indivíduos realizaram mudança de estágio 

larval (náuplio para copepodito - C) e o dia em que terminou cada cultivo, com a 

chegada à fase adulta (A) ou morte total dos indivíduos (M).  
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6.2.1.2 ANÁLISE ESTATÍSTICA DO CULTIVO REALIZADO COM UMA ÚNICA ESPÉCI E DE 

MICROALGA CULTIVADA EM MEIO F 2 

 

 

6.2.1.2.1 DADOS DAS FASES 1ª E 2ª DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM UMA ÚNICA 

ESPÉCIE DE MICROALGA CULTIVADA EM MEIO F 2 

 

Os cultivos realizados com uma espécie de microalga apresentaram dois 

padrões semelhantes, ao longo das duas fases. O primeiro em que os cultivos 

apresentaram os melhores resultados (Tw e Cm) e o segundo com os piores resultados 

(Tc e Nanno) (Figura 17).  

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) apresentaram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Tw > Tc, Tw > Nanno, Cm > Tc, Cm > Nanno e Tc > Nanno (Figura 17).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Número total de indivíduos durante todo o experimento de cultivo de P. 

acutus, alimentados com uma espécie de microalga. Thalassiosira weissflogii (Tw), 

Tetraselmis chuii (Tc), Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) 

cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 

 

a 
a 

b 

b 
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6.2.1.2.2 DADOS DA 1ª FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM UMA ÚNICA 

ESPÉCIE DE MICROALGA CULTIVADA EM MEIO F 2 

 

Todos os cultivos realizados com uma espécie de microalga apresentaram um 

único padrão ao longo desta fase.  

 O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) apresentaram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Tw > Nanno (Figura 18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Número de indivíduos da primeira fase do cultivo (do primeiro dia de cultivo 

ao maior valor médio de densidade) do cultivo realizado com Pseudodiaptomus acutus, 

alimentados com uma espécie de microalga: Thalassiosira weissflogii (Twi), 

Tetraselmis chuii (Tc), Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) 

cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 

 

 

 

 

 

 

a 

a 

a 
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6.2.1.2.3 DADOS DA 2ª FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM UMA ÚNICA 

ESPÉCIE DE MICROALGA CULTIVADA EM MEIO F 2 

 

Os cultivos realizados com estes tratamentos apresentaram dois padrões 

semelhantes entre si o primeiro onde os cultivos apresentaram os melhores resultados 

(Tw e Cm), e o segundo onde os Copepoda não se apresentaram tão bem (Tc e 

Nanno). Mas o pior resultado foi encontrado com Nanno, semelhante aos dados de 

“ambas as fases” ao longo do experimento (Figura 19).  

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) apresentaram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Tw > Tc, Tw > Nanno, Cm >Tc, Tc > Nanno e Cm > Nanno (Figura 19).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Número de indivíduos da segunda fase do cultivo (a partir do maior valor de 

densidade encontrado) do cultivo realizado com Pseudiaptomus acutus, alimentados 

com uma espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), Tetraselmis chuii (Tc), 

Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) cultivadas em meio F2.  As 

letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 
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6.2.1.2.4 SOBREVIVÊNCIA DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM UMA ÚNICA ESPÉCIE DE 

MICROALGA CULTIVADA EM MEIO F 2 

 

Os cultivos realizados no primeiro experimento com estes tratamentos 

apresentaram dois padrões semelhantes para sobrevivência dos indivíduos. O primeiro 

foram os cultivos com os melhores resultados para a sobrevivência (Tw e Cm). E o 

segundo foi com os piores resultados, e dentre estes o cultivo com Nanno, que se 

mostrou com os piores resultados para a sobrevivência dos indivíduos (Figura 20). 

 As taxas de sobrevivências na Fase Final apresentaram entre os quatro 

tratamentos um valor médio de 41%. O cultivo que apresentou a maior sobrevivência 

dos quatro tratamentos foi Tw com 84% e o cultivo que apresentou o menor valor 

sobrevivência foi Nanno com 0% de sobrevivência (mortalidade total). 

 O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Tw > Tc, Tw > Nanno, Cm > Tc e Cm > Nanno (figura 20). Enquanto que 

entre os tratamentos Tc > Nanno, somente foi encontrada uma diferença significativa 

com o teste Mann-Whitney (figura 20). 
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Figura 20: Porcentagem média da sobrevivência dos indivíduos cultivados de 

Pseudodiaptomus acutus, referindo-se da segunda fase do cultivo para cada 

tratamento, alimentados com uma espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), 

Tetraselmis chuii (Tc), Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) 

cultivada em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística, com os 

testes posteriores. 

 

 

6.2.2 CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM UMA ÚNICA ESPÉCIE DE MICROALGA 

CULTIVADA EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

 

6.2.2.1 DESCRIÇÃO DOS CULTIVOS DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM UMA ÚNICA ESPÉCIE DE 

MICROALGA CULTIVADA EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

Os cultivos realizados com uma espécie de microalga cultivadas com meio de 

cultura F2/2 apresentaram dois padrões entre os quatro tratamentos. Um em que os 

organismos cultivados apresentaram os melhores resultados (Cm e Tc). Estas duas 

espécies de microalgas mostraram-se como os melhores alimentos oferecidos aos 

a 

a 

b 

b 
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estágios larvais de P. acutus. Diferentemente ao encontrado com o meio F2, onde as 

duas diatomáceas não apresentaram diferença significativa.  

Os outros dois cultivos Tw e Nanno apresentaram outro padrão sem diferença 

significativa entre eles.  O cultivo realizado com Tw apresentou uma menor mortalidade 

que a encontrada com o cultivo realizado com Nanno. Desta forma, o cultivo com 

Nanno mostrou-se insuficiente para o cultivo dos estágios larvais de P. acutus, tanto 

com meio de cultura F2, assim como o meio de cultura F2/2 (Figura 21).  

Inicialmente entre os cultivos o valor médio variou de 3 (Nanno) a 9 (Tc) 

indivíduos por fêmea. Os organismos realizaram mudança de estágio náupliar para o 

copepodito entre o quarto (Tw e Cm) e o sétimo (Nanno) dia de cultivo. Dos quatro 

tratamentos realizados com este cultivo, apenas os organismos de três tratamentos 

conseguiram chegar a organismos adultos, variando do décimo (Cm) ao décimo 

terceiro (Tw) dia de cultivo. 

Assim como o cultivo realizado com meio F2, os organismos cultivados com 

Nanno apresentaram mortalidade em todos os organismos no décimo dia. Entre os 

tratamentos o maior valor variou de 20 (Nanno) a 33 (Cm) ind. fêm.-1 (Figura 19). Os 

cultivos apresentaram em seu último dia valores que variaram de zero (Nanno) a 24 

ind. fêm.-1 (Cm) (Figura 21). 
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Figura 21: Densidade diária de cada cultivo de Pseudodiaptomus acutus, alimentados 

com uma espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), Tetraselmis chuii (Tc), 

Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) cultivada em meio F2/2, 

evidenciando os dias em que os indivíduos realizaram mudança de estágio larval de 

náuplio para copepodito (C) e o dia em que terminou cada cultivo, com a chegada ao 

estágio de adulto (A) ou morte total dos indivíduos (M). 
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6.2.2.2 ANÁLISE ESTATÍSTICA DO CULTIVO DE P. ACUTUS REALIZADO COM UMA ESPÉCIE DE 

MICROALGA CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

 

6.2.2.2.1 DADOS DAS FASES 1ª E 2ª DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM UMA ÚNICA 

ESPÉCIE DE MICROALGA CULTIVADA EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

Os cultivos realizados com estes tratamentos apresentaram dois padrões 

semelhantes ao longo das duas fases. O primeiro foi encontrado com os melhores 

resultados (Cm e Tc). E o segundo padrão foi encontrado com os piores resultados 

(Nanno e Tw), e Nanno mostrou-se como péssimo alimento para os estágios larvais de 

P. acutus, (Figura 22).  

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Tc >Tw, Cm >Tw, Tc > Nanno e Cm > Nanno (figura 22).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Número Total de indivíduos no período completo de cultivo de P. acutus, 

alimentados com uma espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), Tetraselmis 

chuii (Tc), Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) cultivadas em 

meio F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 
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6.2.2.2.2 DADOS DA 1ª FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM UMA ÚNICA 

ESPÉCIE DE MICROALGA CULTIVADA EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

Os cultivos realizados com estes tratamentos apresentaram de forma geral, um 

padrão muito semelhante entre os cultivos, ao longo desta fase (figura 23).  

 O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) não encontraram diferenças significativas entre os tratamentos  

(figura 23). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Número de indivíduos da primeira fase do cultivo realizada com P. acutus, 

alimentados com uma espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), Tetraselmis 

chuii (Tc), Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) cultivadas em 

meio F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 

 

 

6.2.2.2.3 DADOS DA 2ª FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM UMA ÚNICA 

ESPÉCIE DE MICROALGA CULTIVADA EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

 Os cultivos realizados com estes tratamentos apresentaram de forma geral, dois 

padrões básicos. O primeiro padrão para os cultivos que foram bem sucedidos como 

alimento de P. acutus, tornando-se ótimos para o cultivo dos estágios larvais desta 
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espécie de Copepoda, com as microalgas Cm e Tc. O segundo padrão, em que os 

cultivos não foram bem sucedidos como alimento para P. acutus, com as microalgas 

Nanno e Tw (figura 24).  

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Tc > Tw, Cm >Tw, Cm >Tc, Tc > Nanno e Cm > Nanno (figura 24).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24: Número de indivíduos da segunda fase do cultivo de P. acutus, alimentados 

com uma espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), Tetraselmis chuii (Tc), 

Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) cultivadas em meio F2/2. As 

letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 

 

 

6.2.2.2.4 SOBREVIVÊNCIA DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM UMA ÚNICA ESPÉCIE DE 

MICROALGA CULTIVADA EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

 Os cultivos realizados com estes tratamentos apresentaram três padrões 

básicos. O primeiro padrão foi obtido com o melhor resultado da sobrevivência dos 

indivíduos cultivados (Cm), tornando-se ótimo alimento para o cultivo dos estágios 

larvais de P. acutus. O segundo com resultado intermediário (Tc). E o terceiro padrão 

foi obtido com os cultivos realizados com Nanno e Tw, enquanto que o cultivo realizado 

com Nanno apresentou 100% de mortalidade. Isto corrobora que o cultivo realizado 
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com esta espécie como alimento dos estágios larvais de P. acutus não é bem 

sucedido, tanto como o meio de cultura F2, assim como F2/2 (Figura 25).  

 Na Fase Final encontrou-se uma sobrevivência média dos indivíduos de 29% 

entre os tratamentos. O maior valor foi encontrado no tratamento realizado com Cm 

com 72% e o menor valor foi encontrado no tratamento com Nanno com 0% de 

sobrevivência (Figura 25). 

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Cm > Tw, Cm > Tc, Tc > Nanno e Cm > Nanno (Figura 25). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25: Sobrevivência dos indivíduos cultivados de Pseudodiaptomus acutus, 

alimentados com uma única espécie de microalga Thalassiosira weissflogii (Tw), 

Tetraselmis chuii (Tc), Chaetoceros muelleri (Cm) e Nannochloropsis sp. (Nanno) 

cultivadas em meio F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 
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6.2.3 CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE DUAS ESPÉCIES DE 

MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 

 

 

6.2.3.1 DESCRIÇÃO DOS CULTIVOS DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE DUAS 

ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 

 

Os cultivos realizados com uma mistura de duas espécies de microalgas 

cultivadas com meio de cultura F2 apresentaram entre os tratamentos. As misturas que 

se apresentaram como melhores alimentos oferecidos aos estágios larvais de P. acutus 

foram: Cm+Nanno, Tw+Nanno e Tw+Cm. Enquanto que o cultivo realizado com a 

mistura de Tw+Tc apresentou-se como o pior resultado, com a mortalidade de todos os 

indivíduos. Desta forma, o cultivo realizado com esta mistura, mostrou-se insuficiente 

para o cultivo dos estágios larvais de P. acutus, assim como no meio de cultura F2 

(Figura 26).  

Inicialmente entre os cultivos o valor médio variou de 10 (Tw+Nanno e Cm+Tc) a 

16 (Tw+Cm) indivíduos por fêmea. Os organismos realizaram mudança de estágio  

náupliar para copepodito entre o terceiro (Cm+Nanno, Tw+Nonno, Cm+Tc e Tw+Cm) e 

quarto (Tc+Nanno e Tw+Tc) dia de cultivo. Dos seis tratamentos realizados com estas 

misturas, apenas em cinco tratamentos os organismos conseguiram chegar a adultos, 

variando do oitavo (Tw+Nanno e Tw+Cm) ao décimo quarto (Tc+Nanno) dia de cultivo. 

Enquanto que o cultivo realizado com uma mistura de Tw+Tc, todos os organismos 

cultivados morreram no décimo dia. Entre os tratamentos o maior valor médio variou de 

27 (Tc+Nanno) a 35 (Tw+Nanno) ind. fêm.-1 (Figura 19). Os cultivos apresentaram em 

seu último dia valores que variaram de zero (Cm+Tc) a 23 ind. fêm.-1 (Tw+Nanno) 

(Figura 26). 
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Figura 26: Densidade diária (ind. fêm.-1) dos cultivos de Pseudodiaptomus acutus, 

alimentados com uma mistura de duas espécies de microalga: Tc (Tetraselmis chuii) + 

Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno (Nannochloropsis 

sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Cm (Chaetoceros 

muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) cultivada em meio F2, 

evidenciando os dias em que os indivíduos realizaram mudança de estágio larval de 

náuplio para copepodito (C) e o dia em que terminou cada cultivo, com a chegada ao 

estágio de adulto (A) ou morte da totalidade dos indivíduos (M). 
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6.2.3.2 ANÁLISE ESTATÍSTICA DO CULTIVO DE P. ACUTUS REALIZADO COM UMA MISTURA DE 

DUAS ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 

  

 

6.2.3.2.1 DADOS DAS FASES 1ª E 2ª DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA 

DE DUAS ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 

 

 Os cultivos realizados com uma mistura de duas espécies de microalgas 

cultivadas com meio de cultura F2 apresentaram três padrões semelhantes entre todos 

os tratamentos. O primeiro foi realizado com os melhores resultados em os indivíduos 

cultivados se destacaram (Tw + Nanno e Cm + Nanno) sendo os melhores alimentos 

oferecidos para os estágios larvais de P. acutus. O segundo com os valores 

intermediários (Tw+Cm e Tw + Tc). E o terceiro com os piores resultados (Tc+Nanno e 

Cm + Tc). Enquanto que estes dois tratamentos apresentaram-se com as menores 

densidades durante todo o experimento.  

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,003; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Cm+Nanno > Tc+Nanno, Tw+Nanno > Tc+Nanno, Tc+Nanno > Tw+Cm, 

Tw+Tc > Tc+Nanno, Cm+Nanno > Cm+Tc, Tw+Nanno > Cm+Tc, Tw+Nanno > Tw+Tc, 

Tw+Cm > Cm+Tc e Tw+Tc > Cm+Tc (figura 27).  
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Figura 27: Número de indivíduos de todos os dias de todos os cultivos de P. acutus, 

alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis chuii) + 

Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno (Nannochloropsis 

sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Cm (Chaetoceros 

muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) cultivadas em meio 

F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 

 

 

6.2.3.2.2 DADOS DA 1ª FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE 

DUAS ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 

 

Os cultivos realizados com estes tratamentos apresentaram três padrões 

semelhantes entre todos os tratamentos. O primeiro foi encontrado com os melhores 

resultados (Tw + Nanno e Cm + Nanno) sendo os melhores alimentos oferecidos para 

os estágios larvais de P. acutus. O segundo com os valores intermediários (Tc + 

Nanno, Tw + Cm e Tw + Tc) e o terceiro com o pior resultado (Cm + Tc), enquanto que 

este tratamento apresentou densidades inferiores durante todo o experimento.  

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,003; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 
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tratamentos: Cm + Nanno > Cm + Tc, Tw + Nanno > Cm + Tc. Além dos tratamentos 

apresentados acima, o teste Mann-Whitney (p<0,0033) (utilizando a correção 

Bonferroni no “p”) também encontrou uma diferença significativa entre Tw + Cm > Cm + 

Tc (Figura 28). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Número de indivíduos da primeira fase dos cultivos realizados com P. 

acutus, alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis 

chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Cm 

(Chaetoceros muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis 

chuii)cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 

 

 

6.2.3.2.3 DADOS DA 2ª FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE 

DUAS ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 

 

Os cultivos realizados com estes tratamentos apresentaram três padrões 

semelhantes. O primeiro foi encontrado com os piores resultados (Tw + Nanno e Cm + 

Nanno) sendo os melhores alimentos oferecidos para os estágios larvais de P. acutus 

O segundo com os valores intermediário (Tw + Cm e Tw + Tc), e o terceiro com os 
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piores valores encontrados nos cultivos (Tc + Nanno e Cm + Tc). Enquanto que estes  

tratamentos apresentaram densidades inferiores durante todo o experimento, aos 

valores dos tratamentos acima citados.  

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,003; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Cm+Nanno > Tc+Nanno, Tw+Nanno > Tc+Nanno, Tw+Cm > Tc+Nanno, 

Tw+Tc > Tc+Nanno, Cm+Nanno > Cm+Tc, Tw+Nanno > Cm+Tc, Tw+Nanno > Tw+Cm, 

Tw+Nanno > Tw+Tc, Tw+Cm > Cm+Tc, Tw+Tc > Cm+Tc (figura 29). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Número de indivíduos da segunda fase dos cultivos realizados com P. 

acutus, alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis 

chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Cm 

(Chaetoceros muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) 

cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 
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6.2.3.2.4 SOBREVIVÊNCIA DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE DUAS ESPÉCIES DE 

MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 

 

 Os cultivos realizados com estes tratamentos apresentaram três padrões 

semelhantes entre a sobrevivência dos organismos de todos os tratamentos. O 

primeiro com os melhores resultados obtido (Tw + Nanno, Cm + Nanno, Tw + Cm e Tw 

+ Tc), como sendo os melhores alimentos oferecidos para os estágios larvais de P. 

acutus. O segundo com o valor intermediário (Cm + Tc), e o terceiro com os piores 

valores encontrado durante todos os cultivos (Tc + Nanno) mostrando não muito 

eficiente para o cultivo de P acutus.  

 As sobrevivências que vão do maior valor médio encontrado ao último dia de 

cultivo para cada tratamento. Apresentou um valor médio de 44% entre os tratamentos, 

o maior valor médio encontrado foi no tratamento realizado com Tw + Nanno com 66% 

e o menor valor médio encontrado foi no tratamento com Tc+Nanno com 10% de 

sobrevivência (Figura 30). 

 O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,003; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Tw + Nanno > Tc + Nanno, Tw + Cm > Tc + Nanno, Tw+Tc > Tc + Nanno 

(Figura 30).  
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Figura 30: Taxa de sobrevivência dos indivíduos cultivados de Pseudodiaptomus 

acutus, alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis 

chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Cm 

(Chaetoceros muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) 

cultivada em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes 

utilizados. 

 

6.2.4 CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE DUAS ESPÉCIES DE 

MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

6.2.4.1 DESCRIÇÃO DOS CULTIVOS DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE DUAS 

ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

Os cultivos realizados com uma mistura de duas espécies de microalgas 

cultivadas com meio de cultura F2/2 apresentaram um padrão que não houve diferença 

significativa ao longo des três experimentos realizados (Tc+Nanno, Tw+Nanno e 

Tw+Cm). Em que estes tratamentos se apresentaram como os melhores alimentos 

oferecidos aos estágios larvais de P. acutus. assim como no cultivo realizado com meio 
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F2, diferindo apenas com a mistura Cm+Nanno, mostrando-se um bom alimento 

quando as microalgas são cultivadas em meio F2. Enquanto que Cm+Nanno e Tw+Tc 

apresentaram os piores resultados, com a mortalidade de todos os indivíduos. Desta 

forma, estas misturas mostraram-se insuficientes para o cultivo dos estágios larvais de 

P. acutus, o cultivo realizado com a mistura Tw+Tc, também foi encontrado como um 

alimento ineficiente para o cultivo de estágios larvais de P. acutus. no meio de cultura 

F2 (Figura 31).  

Inicialmente entre os cultivos o valor médio variou de 4 (Cm+Tc) a 13 (Tw+Tc) 

indivíduos por fêmea. Os organismos realizaram mudança de estágio náupliar para 

copepodito no mesmo dia de cultivo (quarto), com exceção da mistura Tw+Cm. Dos 

seis tratamentos realizados com estes cultivos, apenas quatro tratamentos os 

organismos conseguiram chegar a adultos, variando do nono (Tw+Nanno) ao décimo 

quinto (Tc+Nanno e Cm+Tc) dia de cultivo. Enquanto que os cultivos realizados com as 

mistura de Cm+Nanno e Tw+Tc, todos os organismos morreram no décimo dia de 

cultivo. Entre os tratamentos o maior valor médio variou de 22 (Cm+Nanno e 

Tw+Nanno) a 29 (Tc+Nanno, Cm+Tc, Tw+Tc) ind. fêm.-1 (Figura 31). Os cultivos 

apresentaram em seu último dia valores que variaram de zero (Cm+Nanno e Tw+Tc) a 

14 ind. fêm.-1 (Tc+Nanno) (Figura 31). 
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Figura 31: Densidade diária de cada cultivo de Pseudodiaptomus acutus, alimentados 

com uma mistura de duas espécies de microalga Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno 

(Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno (Nannochloropsis sp.), Tw 

(Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) + 

Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Cm (Chaetoceros muelleri) e Tw 

(Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii)  cultivada em meio F2/2, 

evidenciando os dias em que os indivíduos realizaram mudança de estágio larval de 

náuplio para copepodito (C) e o dia em que terminou cada cultivo, com a chegada ao 

estágio de adulto (A) ou morte total dos indivíduos (M). 
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6.2.4.2 ANÁLISE ESTATÍSTICA DO CULTIVO DE P. ACUTUS REALIZADO COM A MISTURA DE DUAS 

ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

 

6.2.4.2.1 DADOS DAS FASES 1ª E 2ª DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA 

DE DUAS ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

Os cultivos realizados com uma mistura de duas espécies de microalgas 

cultivadas com meio de cultura F2/2 apresentaram dois padrões semelhantes entre 

todos os tratamentos. O primeiro com os melhores resultados obtidos (Tc + Nanno, Tw 

+ Nanno, Tw + Cm e Tw + Tc), com dois cultivos que se destacaram ao longo de 

ambas as fases foram os cultivos realizados com a mistura de Tc + Nanno e Tw + 

Nanno. O segundo com os valores que apresentaram os piores resultados encontrados 

para este cultivo (Cm + Nanno e Cm + Tc). Mostrando-se com sendo um alimento não 

muito favorável para o cultivo de P. acutus.  

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,003; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Tc + Nanno > Cm + Nanno, Tc + Nanno > Tw + Nanno, Tc + Nanno > Cm 

+ Tc, Tc + Nanno > Tw + Cm, Tc + Nanno > Tw + Tc, Tw + Nanno > Cm + Nanno, Tw + 

Nanno > Cm + Tc, Tw + Cm > Cm + Tc, Tw + Tc > Cm + Tc (figura 19). E o teste Mann-

Whitney encontrou diferença significativa entre Cm + Nanno > Cm + Tc (figura 32). 
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Figura 32: Número de indivíduos de todos os dias de todos os cultivos de P. acutus, 

alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis chuii) + 

Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno (Nannochloropsis 

sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Cm (Chaetoceros 

muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) cultivadas em meio 

F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 

 

 

6.2.4.2.2 DADOS DA 1ª. FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE 

DUAS ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

Os cultivos realizados com estes tratamentos apresentaram ao longo desta fase 

um único padrão muito semelhante entre todos os tratamentos.  

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,003; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Cm+Tc > Cm+Nanno, Cm+Tc > Tw+Nanno e Cm+Tc > Tw+Cm (Figura 

33). 
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Figura 33: Número de indivíduos da primeira fase dos cultivos realizados com P. 

acutus, alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis 

chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Cm 

(Chaetoceros muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) 

cultivadas em meio F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 

 

 

6.2.4.2.3 DADOS DA 2ª FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE 

DUAS ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

Os cultivos realizados com estes tratamentos apresentaram três padrões 

semelhantes entre todos os tratamentos. O primeiro com o melhor resultado 

(Tc+Nanno). O segundo com os valores intermediários (Tw+Nanno, Tw+Cm e Tw+Tc). 

O terceiro com os piores valores encontrados (Cm+Nanno e Cm+Tc). O único cultivo 

que se encontro com valores muito inferiores foi no cultivo com Cm+Tc.  

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,003; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 
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tratamentos: Tc+Nanno > Cm+Nanno, Tc+Nanno > Tw+Nanno, Tc+Nanno > Cm+Tc, 

Tc+Nanno > Tw+Cm, Tc+Nanno > Tw+Tc, Tw+Nanno > Cm+Nanno, Tw+Nanno > 

Cm+Tc, Tw+Cm > Cm+Tc e Tw+Tc > Cm+Tc (figura 34). Além disto, os testes 

revelaram que existe diferença significativa obtida pelo teste Mann-Whitney (p<0,003) 

(utilizando a correção Bonferroni no “p”), entre os tratamentos Cm+Nanno > Cm+Tc 

(figura 34). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34: Número de indivíduos da segunda fase dos cultivos realizados com P. 

acutus, alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis 

chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Cm 

(Chaetoceros muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) 

cultivadas em meio F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 
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6.2.4.2.4 SOBREVIVÊNCIA DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE DUAS ESPÉCIES DE 

MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

 Os cultivos realizados com esta fase apresentaram três padrões semelhantes 

entre a sobrevivência dos organismos. O primeiro com os melhores resultados 

(Tc+Nanno e Tw+Nanno). O segundo com o valor intermediário (Tw+Cm). E o terceiro 

com os piores resultados (Cm+Nanno, Cm+Tc e Tw+Tc), enquanto que estes 

tratamentos apresentaram mortalidade total dos organismos.  

 As sobrevivências que vão do maior valor médio encontrado ao último dia de 

cultivo para cada tratamento. Apresentou um valor médio de 20,44%, o maior valor 

médio encontrado foi no tratamento Tw + Nanno com 53,18% e o menor valor médio 

encontrado foram nos tratamentos Cm + Nanno e Tw + Cm onde nestes tratamentos os 

organismos não chegaram a fase adulta, morrendo todos (figura 35).  

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,0083; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Tc+Nanno > Cm+Nanno, Tc+Nanno > Cm+Tc, Tc+Nanno > Tw+Tc, 

Tw+Nanno > Cm+Nanno, Cm+Tc > Tw+Nanno, Tw+Cm > Tw+Nanno,  Tw+Tc > 

Tw+Nanno (figura 35). 
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Figura 35: Taxa de sobrevivência dos indivíduos cultivados de Pseudodiaptomus 

acutus, alimentados com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc (Tetraselmis 

chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp), Cm (Chaetoceros muelleri) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii), Tw (Thalassiosira weissflogii) + Cm 

(Chaetoceros muelleri) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) 

cultivada em meio F2 diluído. As letras iguais mostraram similaridade estatística com 

os testes utilizados. 

 

 

6.2.5 CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE TRÊS ESPÉCIES DE 

MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 

 

 

6.2.5.1 DESCRIÇÃO DOS CULTIVOS DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE TRÊS 

ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 

 

Os cultivos realizados com uma mistura de três espécies de microalgas 

cultivadas com meio de cultura F2 apresentaram um padrão que não houve diferença 
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significativa ao longo dos quatro experimentos realizados. A mistura que se apresentou 

como o melhor alimento oferecido aos estágios larvais de P. acutus foi: 

Cm+Tw+Nanno. Enquanto que os cultivos realizados com Cm+Tw+Tc e Tw+Tc+Nanno 

apresentaram-se com os piores resultados. Desta forma, os cultivos realizados com 

estas misturas mostraram-se insuficientes para o cultivo dos estágios larvais de P. 

acutus (Figura 36).  

Inicialmente entre os cultivos o valor médio variou de 9 (Tw+Tc+Nanno) a 14 

(Cm+Tc+Nanno) indivíduos por fêmea. Os organismos realizaram mudança de estágio 

naupliar para copepodito no mesmo dia de cultivo (terceiro), com exceção da mistura 

Cm+Tw+Nanno (quarto). Dos quatro tratamentos realizados com estas misturas todos 

os tratamentos conseguiram chegar a organismos adultos, os dias em que terminaram 

estes cultivos variaram do sétimo (Tw+Tc+Nanno) ao nono (Cm+Tw+Tc e 

Cm+Tw+Nanno) dia de cultivo. Entre os tratamentos o maior valor médio variou de 14 

(Cm+Tc+Nanno e Tw+Tc+Nanno) a 25 (Cm+Tw+Tc) ind. fêm.-1 (Figura 36). Os cultivos 

apresentaram em seu último dia com valores que variaram de quatro (Tw+Tc+Nanno) a 

10 ind. fêm.-1 (Cm+Tw+Nanno) (Figura 36). 
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Figura 36: Densidade diária de cada cultivo de Pseudodiaptomus acutus, alimentados 

com uma mistura de três espécies de microalga Cm (Chaetoceros muelleri) + Tw 

(Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tw 

(Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis sp.), Cm 

(Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis sp.) e Tw 

(Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp.) 

cultivada em meio F2, evidenciando os dias em que os indivíduos realizaram mudança 

de estágio larval de náuplio para copepodito (C) e o dia em que terminou cada cultivo, 

com a chegada ao estágio de adulto (A) ou morte total dos indivíduos (M). 
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6.2.5.2 ANÁLISE ESTATÍSTICA DO CULTIVO DE P. ACUTUS REALIZADO COM A MISTURA DE TRÊS 

ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 

 

 

6.2.5.2.1 DADOS DAS FASES 1ª E 2ª DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA 

DE TRÊS ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 

 

Os cultivos realizados com uma mistura de três espécies de microalgas 

cultivadas com meio de cultura F2 apresentaram dois padrões semelhantes. O primeiro 

com os melhores resultados obtido (Tw+Tc+Nanno, Cm+Tw+Nanno e Cm+Tc+Nanno). 

O segundo foi encontrado com o pior resultado (Tw+Tc+Nanno). Mostrando-se como 

sendo o pior alimento entre todos os tratamentos.  

 O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos:  Cm+Tw+Nanno > Tw+Tc+Nanno (figura 37).  
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Figura 37: Número de indivíduos de todos os dias de cada cultivos de P. acutus, 

alimentados com uma mistura de três espécies de microalgas Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis sp.) e 

Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp.) 

cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 

 

 

6.2.5.2.2 DADOS DA 1ª FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE 

TRÊS ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 

 

Os cultivos apresentaram ao longo desta fase um único padrão muito 

semelhante entre todos os tratamentos.  

 O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos:  Cm+Tw+Tc  > Tw+Tc+Nanno (figura 38).  
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Figura 38: Número de indivíduos da primeira fase dos cultivos realizados com P. 

acutus, alimentados com uma mistura de três espécies de microalgas Cm 

(Chaetoceros muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm 

(Chaetoceros muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis 

sp.chloropsis sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. 

(Nannochloropsis sp.) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.) cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade 

estatística com os testes utilizados. 

 

 

6.2.5.2.3 DADOS DA 2ª FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE 

TRÊS ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 

 

Os cultivos apresentaram ao longo desta fase dois padrões semelhantes. O 

primeiro com os melhores resultados (Cm+Tw+Nanno e Cm+Tc+Nanno). E segundo 

como os piores resultados (Cm+Tw+Tc e Tw+Tc+Nanno), mostrando-se como sendo 

os piores resultados entre todos os tratamentos.  
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 O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Cm+Tw+Nanno > Tw+Tc+Nanno (figura 39). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39: Número de indivíduos da segunda fase dos cultivos realizados com P. 

acutus, alimentados com uma mistura de três espécies de microalgas Cm 

(Chaetoceros muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm 

(Chaetoceros muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis 

sp.chloropsis sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. 

(Nannochloropsis sp.) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.) cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade 

estatística com os testes utilizados. 

 

 

6.2.5.2.4 SOBREVIVÊNCIA DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE TRÊS ESPÉCIES DE 

MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 

 

 Os cultivos realizados com estes tratamentos apresentaram dois padrões 

semelhantes entre a sobrevivência dos organismos. O primeiro com os melhores 
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resultados obtido (Cm+Tw+Nanno e Cm+Tc+Nanno) sendo ótimos alimentos 

oferecidos para os estágios larvais de P. acutus. E o segundo com os piores resultados 

(Cm+Tw+Tc e Tw+Tc+Nanno).  

 Do maior valor médio encontrado ao último dia de cultivo para cada tratamento.   

Foi encontrada uma sobrevivência média entre os quatro tratamentos de 45,96%, o 

maior valor foi encontrado no tratamento Cm+Tc+Nanno com 66,42% e o menor valor 

foi encontrado no tratamento Cm+Tw+Tc com 23,67% (figura 40).  

 O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) não encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos (figura 40).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40: Taxa de sobrevivência dos indivíduos cultivados de Pseudodiaptomus 

acutus, alimentados com uma mistura de três espécies de microalga Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis sp.) e 

Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp.) 

cultivada em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes 

utilizados. 
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6.2.6 CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE TRÊS ESPÉCIES DE 

MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

6.2.6.1 DESCRIÇÃO DOS CULTIVOS DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE TRÊS 

ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

Os cultivos realizados com uma mistura de três espécies de microalgas 

cultivadas com meio de cultura F2/2 apresentaram um padrão que não houve diferença 

significativa ao longo dos quatro experimentos realizados. Três misturas se 

apresentaram como os melhores alimentos oferecidos aos estágios larvais de P. acutus 

foi: Cm+Tw+Tc, Cm+Tw+Nanno e Cm+Tc+Nanno. Enquanto que o cultivo realizado 

com Cm+Tw+Nanno apresentou-se como o pior resultado. Desta forma, o cultivo 

realizado com esta mistura mostrou-se insuficientes para o cultivo dos estágios larvais 

de P. acutus (Figura 41).  

Inicialmente entre os cultivos o valor médio variou de 15 (Cm+Tc+Nanno) a 18 

(Cm+Tc+Nanno) indivíduos por fêmea. Os dias em que os organismos realizaram 

mudança de estágio náupliar para o estágio de copepodito no mesmo dia de cultivo 

(quarto). Os organismos cultivados em os quatro tratamentos conseguiram chegar a 

organismos adultos, os dias em que terminaram estes cultivos foi todos eles no décimo 

primeiro dia de cultivo. Entre os tratamentos o maior valor médio variou de 32 

(Cm+Tc+Nanno) a 37 (Cm+Tw+Tc) ind. fêm.-1 (Figura 41). Os cultivos apresentaram 

em seu último dia valores que variaram de 8 (Cm+Tw+Nanno) a 21 (Cm+Tw+Tc e 

Te+Tc+Nanno) ind. fêm.-1  (Figura 41). 
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Figura 41: Densidade diária de cada cultivo de Pseudodiaptomus acutus, alimentados 

com uma mistura de três espécies de microalga Cm (Chaetoceros muelleri) + Tw 

(Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tw 

(Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis sp.), Cm 

(Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis sp.) e Tw 

(Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp.) 

cultivada em meio F2/2, evidenciando os dias em que os indivíduos realizaram 

mudança de estágio larval de náuplio para copepodito (C) e o dia em que terminou 

cada cultivo, com a chegada ao estágio de adulto (A) ou morte total dos indivíduos (M). 
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6.2.6.2 ANÁLISE ESTATÍSTICA DO CULTIVO DE P. ACUTUS REALIZADO COM A MISTURA DE TRÊS 

ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

 

6.2.6.2.1 DADOS DAS FASES 1ª E 2ª DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA 

DE TRÊS ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

 Os cultivos realizados com uma mistura de três espécies de microalgas 

cultivadas com meio de cultura F2/2 apresentaram dois padrões semelhantes entre a 

sobrevivência dos organismos. O primeiro com os melhores resultados (Cm+Tw+Tc e 

Tw+Tc+Nanno) sendo ótimos alimentos oferecidos para os estágios larvais de P. 

acutus. E o segundo com os piores resultados obtido (Cm+Tw+Nanno e 

Cm+Tc+Nanno).  

 O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos:  Cm+Tw+Tc > Cm+Tw+Nanno, Cm+Tw+Nanno < Tw+Tc+Nanno (figura 

42). 
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Figura 42: Número de indivíduos de todos os dias de todos os cultivos de P. acutus, 

alimentados com uma mistura de três espécies de microalgas Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis sp.) e 

Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp.) 

cultivadas em meio F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os 

testes utilizados. 

 

 

6.2.6.2.2 DADOS DA 1ª FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE 

TRÊS ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

Os cultivos apresentaram ao longo desta fase um único padrão muito 

semelhante entre todos os tratamentos. 

 O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) não encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos (Figura 43). 
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Figura 43: Número de indivíduos da primeira fase dos cultivos realizados com P. 

acutus, alimentados com uma mistura de três espécies de microalgas Cm 

(Chaetoceros muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm 

(Chaetoceros muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis 

sp.chloropsis sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. 

(Nannochloropsis sp.) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.) cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade 

estatística com os testes utilizados. 

 

 

6.2.6.2.3 DADOS DA 2ª FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE 

TRÊS ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

Os cultivos apresentaram ao longo desta fase três padrões semelhantes entre 

todos os tratamentos. O primeiro com o melhor resultado obtido (Cm+Tw+Tc). O 

segundo com os que obtiveram os resultados intermediários (Cm+Tc+Nanno e 

Tw+Tc+Nanno), e o terceiro com o pior resultado (Cm+Tw+Nanno). 
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O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos: Cm+Tw+Tc > Cm+Tw+Nanno, Cm+Tw+Tc > Tw+Tc+Nanno, 

Cm+Tw+Nanno < Tw+Tc+Nanno (figura 44).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44: Número de indivíduos da segunda fase dos cultivos realizados com P. 

acutus, alimentados com uma mistura de três espécies de microalgas Cm 

(Chaetoceros muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm 

(Chaetoceros muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis 

sp.chloropsis sp.), Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. 

(Nannochloropsis sp.) e Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno 

(Nannochloropsis sp.) cultivadas em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade 

estatística com os testes utilizados. 

 

 

6.2.6.2.4 SOBREVIVÊNCIA DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE TRÊS ESPÉCIES DE 

MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) 

 

 Os cultivos realizados com esta fase apresentaram três padrões semelhantes 

entre a sobrevivência dos organismos. O primeiro foi obtido com o melhor resultado 

(Cm+Tc+Nanno) sendo ótimos alimentos oferecidos para os estágios larvais de P. 

acutus. O segundo com os valores intermediários (Cm+Tw+Tc e Tw+Tc+Nanno), o 
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terceiro com o piore resultados obtido ( Cm+Tw+Nanno). 

 As sobrevivências que vão do maior valor médio encontrado ao último dia de 

cultivo para cada tratamento. Apresentou um valor médio de 51,15%, o maior valor 

médio foi encontrado no tratamento Tw+Tc+Nanno com 62,13% e o menor valor médio 

foi encontrado no tratamento Cm+Tw+Nanno com 24,44% (figura 45).  

 O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,008; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os tratamentos (Figura 

45). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 45: Taxa de sobrevivência dos indivíduos cultivados de Pseudodiaptomus 

acutus, alimentados com uma mistura de três espécies de microalga Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros 

muelleri) + Tw (Thalassiosira weissflogii) + Nanno (Nannochloropsis sp.chloropsis sp.), 

Cm (Chaetoceros muelleri) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno. (Nannochloropsis sp.) e 

Tw (Thalassiosira weissflogii) + Tc (Tetraselmis chuii) + Nanno (Nannochloropsis sp.) 

cultivada em meio F2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes 

utilizados. 
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6.2.7 CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE QUATRO ESPÉCIES DE 

MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 E SEM ALIMENTO 

 

6.2.7.1 DESCRIÇÃO DOS CULTIVOS DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE QUATRO 

ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 E SEM ALIMENTO 

 

Os cultivos realizados com uma mistura de quatro espécies de micrroalgas 

cultivadas com meio de cultura F2 apresentaram dois padrões diferentes ao longo do 

experimento com uma mistura de Quatro espécies e Sem alimento. Sendo que o cultivo 

realizado com a mistura de Quatro espécies de microalgas apresentou-se melhor que 

os cultivos realizados Sem alimento. O que pode ser evidenciando logo abaixo, com a 

representação individual de cada cultivo. 

O cultivo realizado com Cm + Tc + Tw + Nanno apresentou inicialmente um valor 

médio de 12 ind. fêm.-1. Os organismos apresentaram uma transição de estágio de 

náuplio para o estágio de copepodito no quarto dia. O maior valor médio encontrado foi 

de 20 indivíduos no terceiro ind. fêm.-1 cultivo finalizou com uma média de 3 ind. fêm.-1 

no décimo primeiro dia (Figura 46). 

O cultivo realizado sem alimento apresentou inicialmente um valor médio de 11 

ind. fêm.-1. Os organismos não apresentaram uma transição de estágio de náuplio para 

o estágio de copepodito, os organismos morreram antes. O maior valor médio 

encontrado foi de 11 ind. fêm.-1 no primeiro dia. Este cultivo finalizou com a morte de 

todos os organismos no sétimo dia (Figura 46). 
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Figura 46: Densidade diária de cada cultivo de Pseudodiaptomus acutus, alimentados 

com uma mistura de Quatro espécies de microalga Tw + Tc + Cm + Nanno 

(Thalassiosira weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + Nannochloropsis 

sp) cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento, evidenciando os dias em que os 

indivíduos realizaram mudança de estágio larval de náuplio para copepodito (C) e o dia 

em que terminou cada cultivo, com a chegada ao estágio de adulto (A) ou morte total 

dos indivíduos (M). 

 

 

6.2.7.2 ANÁLISE ESTATÍSTICA DO CULTIVO DE P. ACUTUS REALIZADO COM A MISTURA DE 

QUATRO ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 E SEM ALIMENTO 

 

 

6.2.7.2.1 DADOS DAS FASES 1ª E 2ª DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA 

DE QUATRO ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 E SEM ALIMENTO 

 

Os cultivos realizados com uma mistura de quatro espécies de microalgas 

cultivadas com meio de cultura F2 apresentaram ao longo desta fase um único padrão 

muito semelhante entre todos os tratamentos. 

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,002; pcrítico utilizado para a 
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correção Bonferroni) não encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos (figura 47). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47: Número de indivíduos de todos os dias de cada cultivos de P. acutus, 

alimentados com uma mistura de quatro espécies de microalgas Tw + Tc + Cm + 

Nanno (Thalassiosira weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + 

Nannochloropsis sp) cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento. As letras iguais 

mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 

 

 

6.2.7.2.2 DADOS DA 1ª. FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE 

QUATRO ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 E SEM ALIMENTO 

 

Os cultivos apresentaram ao longo desta fase um único padrão muito 

semelhante entre todos os tratamentos. 

 O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,002; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) não encontraram diferenças significativas entre os tratamentos 

(figura 48).  
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Figura 48: Número de indivíduos da primeira fase dos cultivos realizados com P. 

acutus, alimentados com uma mistura de quatro espécies de microalgas Tw + Tc + Cm 

+ Nanno (Thalassiosira weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + 

Nannochloropsis sp) cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento. As letras iguais 

mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 

 

 

6.2.7.2.3 DADOS DA 2ª FASE DO CULTIVO DE  P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE 

QUATRO ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 E SEM ALIMENTO 

 

Os cultivos apresentaram ao longo desta fase um padrão semelhante entre os 

dois os tratamentos, onde o melhor tratamento foi encontrado com a mistura das quatro 

espécies de microalgas. 

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,002; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) não encontraram diferenças significativas entre os tratamentos  

(figura 49). 
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Figura 49: Número de indivíduos da segunda fase dos cultivos realizados com P. 

acutus, alimentados com uma mistura de quatro espécies de microalgas Tw + Tc + Cm 

+ Nanno (Thalassiosira weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + 

Nannochloropsis sp) cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento. As letras iguais 

mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 

 

 

6.2.7.2.4 SOBREVIVÊNCIA DE  P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE QUATRO ESPÉCIES 

DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 E SEM ALIMENTO 

 

Os cultivos apresentaram uma taxa de sobrevivência totalmente diferente entre 

os dois tratamentos, onde o melhor tratamento foi encontrado com a mistura das quatro 

espécies de microalgas, e o cultivo sem alimento apresentou uma mortalidade total dos 

organismos. 

 Considerando-se todos os tratamentos (Quatro espécies e sem alimento), foi 

encontrada uma taxa de sobrevivência média de 9,2%. A maior sobrevivência, no final 

do experimento, foi encontrada no tratamento com quatro espécies, com 18,41% e o 

menor valor foi encontrado no tratamento sem alimento, onde os organismos não 

conseguiram chegar a fase adulta. Não foi possível realizar os testes estatísticos, por 

falta de dados suficientes para a realização de todos os testes. 
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Não foi possível verificar a taxa de sobrevivência devido à mortalidade total para 

os dois cultivos, onde os organismos não conseguiram chegar à fase adulta. Não foi 

possível realizar os testes estatísticos, por falta de dados suficientes para a realização 

de todos os testes. 

 

 

6.2.8 CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE QUATRO ESPÉCIES DE 

MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) E SEM ALIMENTO 

 

 

6.2.8.1 DESCRIÇÃO DOS CULTIVOS DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE QUATRO 

ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) E SEM ALIMENTO 

 

Os cultivos apresentaram os mesmos padrões encontrados pelo cultivo 

realizado com meio de cultura F2, que foram diferentes ao longo do experimento entre 

os tratamentos realizados com uma mistura de Quatro espécies e Sem alimento. 

Sendo que o cultivo realizado com a mistura de Quatro espécies de micoalgas 

apresentou-se melhor que os cultivos realizados Sem alimento. O que pode ser 

evidenciando logo abaixo, com a representação individual de cada cultivo. 

O cultivo realizado com Cm + Tw + Tc + Nanno apresentou inicialmente um valor 

médio de 13 ind. fêm.-1. Os organismos apresentaram uma transição de estágio de 

náuplio para o estágio de copepodito no quarto dia. O maior valor médio encontrado foi 

de 30 ind. fêm.-1 no quarto dia. Este cultivo finalizou com a total dos indivíduos no 

décimo segundo dia (Figura 50). 

O cultivo realizado com Cm + Tw + Nanno apresentou inicialmente um valor 

médio de 13 ind. fêm.-1. Os organismos não apresentaram uma transição de estágio de 

náuplio para o estágio de copepodito, os organismos morreram antes. O maior valor 

médio encontrado foi de 15 ind. fêm.-1 no segundo dia. Este cultivo finalizou com a 

morte de todos os organismos no sétimo dia (Figura 50). 
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Figura 50: Densidade diária de cada cultivo de Pseudodiaptomus acutus, alimentados 

com uma mistura de Quatro espécies de microalgas Tw + Tc + Cm + Nanno 

(Thalassiosira weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + Nannochloropsis 

sp.) cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento. Evidenciando os dias em que os 

indivíduos realizaram mudança de estágio larval de náuplio para copepodito (C) e o dia 

em que terminou cada cultivo, com a chegada ao estágio de adulto (A) ou morte total 

dos indivíduos (M). 

 

 

6.2.8.2 ANÁLISE ESTATÍSTICA DO CULTIVO DE P. ACUTUS REALIZADO COM A MISTURA DE 

QUATRO ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) E SEM ALIMENTO 

 

 

6.2.8.2.1 DADOS DAS FASES 1ª E 2ª DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA 

DE QUATRO ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) E SEM 

ALIMENTO 

 

Os cultivos apresentaram ao longo desta fase dois padrões semelhantes entre 

todos os tratamentos. O primeiro com o melhor tratamento encontrado com a mistura 

das quatro espécies de microalgas. E o segundo com o pior resultado no caso o 

controle cultivado sem alimento. 

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,002; pcrítico utilizado para a 
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correção Bonferroni) não encontraram diferenças significativas entre os mesmos 

tratamentos (Figura 51).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51: Número de indivíduos de todos os dias de todos os cultivos de P. acutus, 

alimentados com uma mistura de quatro espécies de microalgas Tw + Tc + Cm + 

Nanno (Thalassiosira weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + 

Nannochloropsis sp) cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento. As letras iguais 

mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 

 

 

6.2.8.2.2 DADOS DA 1ª FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE 

QUATRO ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) E SEM ALIMENTO 

 

Os cultivos apresentaram ao longo desta fase dois padrões semelhantes entre 

todos os tratamentos. O primeiro com o melhor tratamento encontrado com a mistura 

das quatro espécies de microalgas. E o segundo com o pior resultado no caso o 

controle cultivado sem alimento. 

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,002; pcrítico utilizado para a 
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correção Bonferroni) encontraram diferenças significativas entre os tratamentos: Quatro 

espécies e sem alimento (figura 52).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52: Número de indivíduos da primeira fase de todos os cultivos de P. acutus, 

alimentados com uma mistura de quatro espécies de microalgas Tw + Tc + Cm + 

Nanno (Thalassiosira weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + 

Nannochloropsis sp) cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento. As letras iguais 

mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 

 

 

6.2.8.2.3 DADOS DA 2ª FASE DO CULTIVO DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE 

QUATRO ESPÉCIES DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) E SEM ALIMENTO 

 

Os cultivos apresentaram ao longo desta fase dois padrões semelhantes entre 

todos os tratamentos. O primeiro com o melhor tratamento encontrado com o controle 

cultivado sem alimento.. E o segundo com a mistura das quatro espécies de 

microalgas. 

O teste Kruskal-Wallis e teste Mann-Whitney (p<0,0083; pcrítico utilizado para a 

correção Bonferroni) não encontraram diferenças significativas entre os tratamentos  
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(Figura 53).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 53: Número de indivíduos da segunda fase de todos os cultivos de P. acutus, 

alimentados com uma mistura de quatro espécies de microalgas Tw + Tc + Cm + 

Nanno (Thalassiosira weisflogii + Tetraselmis chuii + Chaetoceros muelleri + 

Nannochloropsis sp) cultivadas em meio F2/2 e Sem alimento. As letras iguais 

mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 

 

 

6.2.8.2.4 SOBREVIVÊNCIA DE P. ACUTUS ALIMENTADOS COM A MISTURA DE QUATRO ESPÉCIES 

DE MICROALGAS CULTIVADAS EM MEIO F 2 DILUÍDO (F2/2) E SEM ALIMENTO  

 

 Não foi possível verificar a taxa de sobrevivência devido à mortalidade total para 

os dois cultivos, onde os organismos não conseguiram chegar à fase adulta. Não foi 

possível realizar os testes estatísticos, por falta de dados suficientes para a realização 

de todos os testes. 
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6.2.9 ANÁLISE ESTATÍSTICA E COMPARAÇÃO DE TODOS OS CULTIVOS REA LIZADOS COM P. 

ACUTUS 

 

 Para verificar se existem diferenças significativas entre todos os tratamentos, 

utilizou-se o teste Mann-Whitney (p<0,0001; pcrítico utilizado após a correção Bonferroni) 

entre todos os resultados das duas fases (1 e 2), individualmente entre todos os 

valores da fase 1 com exceção dos valores que misturavam quatro espécies de 

microalgas e o controle (sem alimento), por falta de dados suficientes para realizar 

todos os testes. Entre todos os valores da fase 2 com exceção dos valores que 

misturavam quatro espécies de microalgas e o controle (sem alimento), por falta de 

dados suficientes para realizar todos os testes. Todos os valores da sobrevivência com 

exceção dos tratamentos que possuíam valores necessários para realização dos 

testes. 

Para os dados das fases 1 e 2, os cultivos apresentaram ao longo de todos os 

tratamentos três padrões básico com os dados semelhante, que não apresentaram 

diferença significativa entre eles. Os melhores resultados foram encontrados com os 

padrões “a” e “b”. Enquanto que o pior resultado foi encontrado com o padrão “c” 

(Figura 54). 
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Figura 54: Número de indivíduos das fases 1 e 2 de todos os cultivos de P. acutus, Tw 

(Thalassiosira weisflogii), Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros muelleri), Nanno 

(Nannochloropsis sp.), com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc+Nanno, 

Cm+Nanno, Tw+Nanno, Cm+Tc, Tw+Cm, Tw+Tc, com uma mistura de três espécies 

de microalgas Cm+Tw+Tc, Cm+Tw+Nanno, Cm+Tc+Nanno, Tw+Tc+Nanno, Quatro 

Esp. e Controle (Sem Alimento) alimentados com uma mistura de quatro espécies de 

microalgas Tw + Tc + Cm + Nanno. Cultivadas em meio F2, F2/2 e Sem alimento. As 

letras iguais mostraram similaridade estatística com os testes utilizados. 

 

 

Para os dados da primeira fase, os cultivos apresentaram dois padrões básicos 

que não apresentaram diferença significativa entre eles. O padrão que apresentou o 

melhor resultado foi encontrado com o padrão “a”. Enquanto que o pior resultado foi 
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encontrado com o padrão “b” (Figura 55). 

Figura 55: Número de indivíduos da fase 1 de todos os cultivos de P. acutus, Tw 

(Thalassiosira weisflogii), Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros muelleri), Nanno 

(Nannochloropsis sp.), com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc+Nanno, 

Cm+Nanno, Tw+Nanno, Cm+Tc, Tw+Cm, Tw+Tc, com uma mistura de três espécies 

de microalgas Cm+Tw+Tc, Cm+Tw+Nanno, Cm+Tc+Nanno, Tw+Tc+Nanno,. 

Cultivadas em meio F2, F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística com 

os testes utilizados. 

 

 

Para os dados da segunda fase, os cultivos apresentaram três padrões básico  

que não apresentaram diferença significativa entre eles. Os padrões que apresentaram 

os melhores resultados foram encontrados com os padrões “a” e “b”. Enquanto que o 

pior resultado foi encontrado com o padrão “c” (Figura 56). 



Cunha, A. G. da 2009  Cultivo de Pseudodiaptomus acutus  
 

83

Figura 56: Número de indivíduos da fase 2 de todos os cultivos de P. acutus, Tw 

(Thalassiosira weisflogii), Tc (Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros muelleri), Nanno 

(Nannochloropsis sp.), com uma mistura de duas espécies de microalgas Tc+Nanno, 

Cm+Nanno, Tw+Nanno, Cm+Tc, Tw+Cm, Tw+Tc, com uma mistura de três espécies 

de microalgas Cm+Tw+Tc, Cm+Tw+Nanno, Cm+Tc+Nanno, Tw+Tc+Nanno, Cultivadas 

em meio F2, F2/2. As letras iguais mostraram similaridade estatística, com os testes 

posteriores.  

 

 

Para os dados da sobrevivência, os cultivos apresentaram dois padrões básicos 

que não apresentaram diferença significativa entre eles. O padrão que apresentou o 

melhor resultado foi encontrado com o padrão “a”. Enquanto que o pior resultado foi 

encontrado com o padrão “b” (Figura 57). Dentro destes testes, não foi encontrado 

nenhuma predominância de cultivos com meio F2 ou F2 diluído, nem para a densidade, 
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nem para sobrevivência. Assim sendo, não foi possível detectar nenhuma diferença 

consistente entre estes dois meios de cultivo. 

Figura 57: Comparação da sobrevivência de P. acutus, Tw (Thalassiosira weisflogii), Tc 

(Tetraselmis chuii), Cm (Chaetoceros muelleri), Nanno (Nannochloropsis sp.), com uma 

mistura de duas espécies de microalgas Tc+Nanno, Cm+Nanno, Tw+Nanno, Cm+Tc, 

Tw+Cm, Tw+Tc, com uma mistura de três espécies de microalgas Cm+Tw+Tc, 

Cm+Tw+Nanno, Cm+Tc+Nanno, Tw+Tc+Nanno, Quatro Esp. e Controle (Sem 

Alimento) alimentados com uma mistura de quatro espécies de microalgas Tw + Tc + 

Cm + Nanno. Cultivadas em meio F2, F2/2 e Sem alimento. As letras iguais mostraram 

similaridade estatística com os testes utilizados. 
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6.2.10 COMPARAÇÃO ENTRE OS DOIS MEIO DE CULTIVO (F2 E F2/2) REALIZADOS COM P. 

ACUTUS 

Para os dados das fases 1 e 2, utilizando-se todos os dados gerados para cada 

meio de cultivo realizados com F2 e F2/2, o cultivo que apresentou os melhores 

resultados foi o realizado com a mistura de três espécies de microalgas cultivadas com 

meio F2/2, mostrando-se até mais eficiente que o cultivo com F2 e com diferença 

significativa (teste Mann-Whitney) entre os dois tratamentos. O cultivo o pior resultado 

foi realizado sem alimento no cultivo controle, seguido pelo cultivo com a mistura de 

quatro espécies de microalgas F2/2. O controle mostrou-se inferior ao cultivo com a 

mistura de quatro espécies F2/2, porem sem diferença significativa com o teste Mann-

Whitney (Figura 58). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 58: Comparação da densidade de indivíduos de Pseudodiaptomus acutus 

durante as fases 1 e 2 (do primeiro ao final do experimento), usando  os dois meios de 

cultivo F2 e F2 diluído 50:50 com água do mar (F2/2).  Durante os cultivos, P. acutus foi 

alimentado com uma espécie de microalga (Uma Esp. Micro F2 e Uma Esp. Micro 

F2/2), mistura de duas (Duas Esp. Micro F2 e Duas Esp. Micro F2/2), três (Três Esp. 

Micro F2 e Três Esp. Micro F2/2), quatro esp. de microalgas (Quatro Esp. Micro F2 e 

Quatro Esp. Micro F2) e Controle (Sem Alimento). 
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Para os dados das fases 1, utilizando-se os dados gerados para cada meio de 

cultivos realizados com F2 e F2/2, o cultivo que apresentou os melhores resultados foi 

o realizado com a mistura de três espécies de microalgas cultivadas com meio F2/2, 

mostrando-se até mais eficiente que o cultivo com F2 e com diferença significativa com 

o teste Mann-Whitney entre os dois tratamentos. O pior cultivo foi realizado com a 

mistura de quatro espécies de microalgas F2/2, e este mostrou inferior ao cultivo com a 

mistura de quatro espécies F2/2 e com diferença significativa com o teste Mann-

Whitney entre os dois tratamentos (Figura 59). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 59: Comparação da densidade de indivíduos de Pseudodiaptomus acutus 

durante a fase 1 ( do valor máximo até o fim do experimento), usando  os dois meios de 

cultivo F2 e F2 diluído 50:50 com água do mar (F2/2).  Durante os cultivos, P. acutus foi 

alimentado com uma espécie de microalga (Uma Esp. Micro F2 e Uma Esp. Micro 

F2/2), mistura de duas (Duas Esp. Micro F2 e Duas Esp. Micro F2/2), três (Três Esp. 

Micro F2 e Três Esp. Micro F2/2), quatro esp. de microalgas (Quatro Esp. Micro F2 e 

Quatro Esp. Micro F2) e Controle (Sem Alimento). 
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Para os dados das fases 2, com a mistura de todos os dados encontrados para 

cada meio de cultivos realizados com F2 e F2/2. O cultivo que apresentou os melhores 

resultados foi o realizado com a mistura de três espécies de microalgas cultivadas com 

meio F2/2, mostrando-se até mais eficiente que o cultivo com F2 e com diferença 

significativa com o teste Mann-Whitney entre os dois tratamentos. Assim como na fase 

1, o pior cultivo também foi realizado com a mistura de quatro espécies de microalgas 

F2/2, e este mostrou inferior ao cultivo com a mistura de quatro espécies F2/2 e com 

diferença significativa com o teste Mann-Whitney entre os dois tratamentos (Figura 60). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 60: Comparação da densidade de indivíduos de Pseudodiaptomus acutus 

durante a fase 2 ( do valor máximo até o fim do experimento), usando  os dois meios de 

cultivo F2 e F2 diluído 50:50 com água do mar (F2/2).  Durante os cultivos, P. acutus foi 

alimentado com uma espécie de microalga (Uma Esp. Micro F2 e Uma Esp. Micro 

F2/2), mistura de duas (Duas Esp. Micro F2 e Duas Esp. Micro F2/2), três (Três Esp. 

Micro F2 e Três Esp. Micro F2/2), quatro esp. de microalgas (Quatro Esp. Micro F2 e 

Quatro Esp. Micro F2) e Controle (Sem Alimento). 

 

Para os dados das fases 2, com a mistura de todos os dados encontrados para 

cada meio de cultivos realizados com F2 e F2/2. O cultivo que apresentou os melhores 

resultados foi o realizado com a mistura de três espécies de microalgas cultivadas com 

meio F2/2, mostrando-se até mais eficiente que o cultivo com F2 e com diferença 
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significativa com o teste Mann-Whitney entre os dois tratamentos. Assim como na fase 

1 e 2, o pior cultivo também foi realizado com a mistura de quatro espécies de 

microalgas F2/2, onde os organismos de todos os cultivos morreram, e este mostrou 

inferior ao cultivo com a mistura de quatro espécies F2/2 e com diferença significativa 

com o teste Mann-Whitney entre os dois tratamentos (Figura 61). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 61: Comparação da sobrevivência (no. de indivíduos no final experimento) do 

valor máximo até o fim do experimento, usando os dois meios de cultivo F2 e F2 diluído 

50:50 com água do mar (F2/2).  Durante os cultivos, P. acutus foi alimentado com uma 

espécie de microalga (Uma Esp. Micro F2 e Uma Esp. Micro F2/2), mistura de duas 

(Duas Esp. Micro F2 e Duas Esp. Micro F2/2), três (Três Esp. Micro F2 e Três Esp. 

Micro F2/2), quatro esp. de microalgas (Quatro Esp. Micro F2 e Quatro Esp. Micro F2) 

e Controle (Sem Alimento). 
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7. Discussão 

 

Os cultivos realizados com Pseudodiaptomus acutus, utilizando como único 

alimento diversas espécies e misturas de microalgas apresentaram contribuições 

relevantes para o conhecimento da viabilidade desta espécie em cativeiro. Além disto, 

alguns destes resultados obtidos em cativeiro podem ser considerados semelhantes 

e/ou extrapolados para o ambiente (ALONZO et al., 2000a). 

 

 

7.1 INFLUÊNCIA DA CONCENTRAÇÃO DE MICROALGA NO DESENVOLVIMENTO DE P. ACUTUS 

 

 

Vários estudos mostraram o efeito da concentração do alimento sobre a 

mortalidade de Copepoda (DAVIS & ALATALO, 1992; DZIERZBICKA-GŁOWACKA, 

2004), indicando uma concentração crítica, (Ccrit), abaixo da qual aumenta a 

mortalidade e diminui a taxa de crescimento dos organismos. Em concentrações 

extremamente altas, também pode ocorrer um efeito negativo sobre a qualidade da 

água como, por exemplo, as elevadas concentrações de amônia que tornam a água do 

cultivo extremamente tóxica (PEREIRA & MERCANTE, 2005; ARZUL et al., 1998) ou  

baixas concentrações de oxigênio dissolvidos na água, aumentam a mortalidade dos 

organismos cultivados. Desta forma, existe um relacionamento ambíguo, em que 

elevadas e baixas concentrações podem prejudicar o cultivo dos Copepoda (McEVOY 

et al., 1995). Visualizado também por Breteler et al (2004), com Copepoda onívoros 

alimentados não apenas com microalgas. Este fato foi evidenciado nos cultivos 

realizados em misturas com morte de todos os organismos, ou apresentando baixas 

densidades em ambos os meios. 

Os únicos cultivos que não foram bem sucedidos (com 100% de mortalidade) 

foram os realizados com Nannochloropsis sp. e sem alimento, podendo estar 

relacionado estes dois tratamentos com a falta de um alimento de boa qualidade, e/ou 

quantidade necessários no desenvolvimento de P. acutus. Nos cultivos com 

Nannochloropsis sp., a oferta de alimento provavalmente foi insuficiente, seja 1)  

possivelmente devido quantidade baixa de alimento disponível, 2) ao pequeno tamanho 
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das células (2-5 micrômetros) desta espécie, ou 3) devido à insuficiência bioquímica 

(por exemplo, deficiência em ácidos graxos essenciais) (ALMEIDA, 2006). Esta 

insuficiência também explicaria, porque as misturas que incluíram esta espécie, 

geralmente obtiveram bons resultados, o que não seria o caso, se Nannochloropsis sp. 

apresentasse algum componente tóxico. Outros trabalhos desenvolvidos por Mullin 

(1963) e Conover (1966) Esaias & Curl-JR (1972) comprovaram a dependência dos 

organismos em cultivos monoespécificos desenvolvidos com espécies de diatomáceas, 

que estão diretamente relacionados com as taxas de ingestão, a concentração algal e 

qualidade do alimento (BUNKER & HIRST, 2004). De acordo com Hu & gao (2003) 

este gênero de microalga é um componente essencial no picoplâncton. Esta microalga 

pode não fazer parte da dieta natural da espécie P. acutus e isto pode ter influenciado 

na sobrevivência. 

Em estudos desenvolvidos por Paffenhöfer (1970) o autor verificou que em 

cultivos realizados com Calanus helgolandicus o tempo de desenvolvimento 

apresentado, do primeiro dia de cultivo até o organismo chegar à fase adulta, pode ter 

sido influenciado pela concentração e o tipo do alimento que foi oferecido (diatomáceas 

e/ou dinoflagelados). Isto pode verificado também nas amostras de campo (MILLER et 

al., 1984; PETERSON et al., 1991; CAMPBELL et al., 2001; CAHOON 1981; HOUDE & 

ROMAN 1987; STOTTRUP & JENSEN 1990; FROST, 1972; LAM & FROST, 1976; 

FERNÁNDEZ, 1979a, b; COWLES et al., 1988; VERITY & PAFFENHÖFER, 1996; 

MAUCHLINE, 1998). Em amostras coletadas em campo e transferidas diretamente ao 

laboratório de espécimes de Calanus finmarchicus, mantidos em cativeiro com 

limitação alimentar (baixas concentrações de alimento), foi verificado um retardo nas 

transições dos estágios larvais, assim como no desenvolvimento destes estágios ao 

longo do ciclo de vida (CAMPBELL et al., 2001; RUNGE & PLOURDE, 1996).  

Alguns Copepoda planctônicos continuam a ter relativamente altas taxas de 

crescimento e fecundidade mesmo em baixas concentrações de alimento, isto pode ser 

verificado com as espécies do gênero Oithona Bunker & Hirst (2004). Isto pode ser 

explicado, pelo fato destes Copepoda apresentarem algum tipo de estratégia em 

períodos de baixas concentrações de alimento (BUNKER & HIRST, 2004). Além disto, 

alguns Copepoda deste gênero, são muitas vezes impossibilitado de devastar grande 

quantidade de fitoplâncton pequenos ou ainda organismos nanoplanctônicos menores 
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que 2 µm (BUNKER & HIRST, 2004; HANSEN et al. 1994). Estes organismos se 

apresentam na natureza em pequenas concentrações, enquanto que alimento de maior 

dimensão se apresentam com elevadas concentrações, podendo ser utilizado como 

uma abundante fonte alimentar podendo ser utilizado pelos Copepoda de grande porte 

como os Calanoida, com os P. acutus (BUNKER & HIRST, 2004; PETERSON & 

BELLANTONI, 1987). 

Outros trabalhos evidenciam que o sucesso reprodutivo da espécie planctônica 

Acatia tonsa pode ser controlada basicamente pela abundância do alimento. Isto 

também pode ter sido verificado durante todos os cultivos realizados com as fêmeas de 

P. acutus, que em determinado momento pararam de produzir ovos férteis, produzindo 

apenas ovos inférteis (CAHOON 1981; HOUDE & ROMAN, 1987; STOTTRUP & 

JENSEN 1990).  

 

 

7.2 EFEITO DAS MICROALGAS SOBRE REPRODUÇÃO E CRESCIMENTO EM COPEPODA 

 

Apesar das diatomáceas tradicionalmente serem consideradas a base das teias 

tróficas pelágicas, houve, desde o início da década de 90 do século passado, uma 

ampla discussão sobre os possíveis efeitos negativos das diatomáceas sobre a 

reprodução e crescimento de Copepoda (Ianora & Poulet, 1993; Poulet et al., 1994, 

1995; Ianora et al., 1995, 1996; Miralto et al.,1995; Uye, 1996; Ban et al., 1997; Starr et 

al., 1999; Lee et al., 1999; BAN et al. 2000; Caratenuto et al., 2002). 

De acordo com Caratenuto et al. (2002), as diatomáceas possuem um efeito 

deletério sobre a embriogênese dos Copepoda, afetando diretamente no controle de 

sua natalidade e causando alterações morfológicas nas formas embrionária. Nos 

cultivos realizados por Caratenuto et al. (2002), Ceballos & Ianora (2003), Ianora et al. 

(1995) a espécie Temora stylifera só foi capaz de realizar o desenvolvimento completo 

do ciclo de vida, quando os Copepoda foram alimentados com clorifíceas Isochrysis 

galbana ou Prorocentrum minimum e Oxyrrhis marina, enquanto que nos cultivos 

realizados com apenas diatomáceas (Thalassiosira rotula, Skeletonema costatum e 

Phaeodactylum tricornutum), a espécie foi incapaz de completar o seu desenvolvimento 

até a fase adulta. Ban et al. (2000) também evidenciou o efeito deletério das 
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diatomáceas sobre a população de Pseudocalanus newmani coletados em períodos de 

pré-floração fitoplanctônica na Baia de Funka, Japão. Visto que os ovos e os náuplios 

eclodidos apresentam deformações morfológicas, quando estes se alimentavam com 

diatomáceas e estas deformações acabaram diminuindo quando os organismos adultos 

foram alimentados com um alimento que não fosse diatomácea. O autor correlaciona 

estes efeitos a qualidade do alimento obtido na baia, que inclui basicamente as 

diatomáceas.  

Diferentemente ao encontrado pelos estudos citados acima, a espécie estudada 

Pseudodiaptomus acutus não apresentou o mesmo padrão, visto que os cultivos 

realizados com apenas diatomáceas (Chaetoceros muelleri e Thalassiosira weissflogi) 

foram ótimos para a produção de ovos, eclosão dos náuplios, e a alimentação dos 

estágios larvais da espécie, assim como para a duração do ciclo de vida do Copepoda 

estudados. Isto se refere aos cultivos com cada uma destas duas diatomáceas usadas 

como alimento único (exceto T. weissflogi com F2 diluído), assim como às misturas 

destas duas espécies, que foram usadas com sucesso no cultivo de P. acutus.  

Em culturas desenvolvidas à base de diatomáceas, Temora stylifera 

apresentaram elevadas taxas de mortalidade (CARATENUTO et al., 2002). Yassen, 

(1981) apresentou uma taxa diária de mortalidade de 6,7%, enquanto que Caratenuto 

et al., (2002) apresentaram valores superiores a 9,9% - 12%. Quando as larvas eram 

alimentadas com outros tipos de microalgas como as cloroficeas (Prorocentrum 

minimum e Isochrysis Galbana) apresentaram uma maior sobrevivência 

(CARATENUTO et al., 2002), assim como para outras espécies de Copepoda 

(MAUCHLINE, 1998). Em cultivos em massa realizados com o Copepoda harpacticóide 

bentônico Tisbe biminiensis com o fim de alimentar pós-larvas de Litopenaeus  

vannamei, Ribeiro (2005) alcançou uma produção média de 28.000 náuplios.L-1dia-1, 

com recuperação de toda a prole após 4 dias de cultivo. Estes Copepoda foram 

alimentados com as diatomáceas Phaeodactylum tricornutum ou Thalassiosira 

fluviatilis.  
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7.3 COMPARAÇÃO DOS MEIOS DE CULTIVO  

 

Diversos estudos relatam a utilização de meio de cultura tradicional F2 (f2-

Guillard) como o melhor meio de cultura para o cultivo das microalgas (CASTRO, 1979; 

OLIVEIRA, 1981; MAESTRINI & GONZALES-RODRIGUEZ, 1983; OLIVEIRA & 

KOENING, 1984; KOENING et al 1988, 1990a). Mas, o custo com os reagentes 

químicos para elaboração do meio de cultura constituem um dos maiores problemas do 

cultivo de microalgas (SIPAÚBA-TAVARES, 1995) podendo este meio representar de 

40 a 60% do custo total dos experimentos (COZZA, 1999). Este é o fator mais 

relevante para se obter meios alternativos para os cultivos de microalgas.  

Estudos visam encontrar dentre os diversos meios de cultura alternativos, um 

meio que reúna as melhores condições para o cultivo destes diminutos organismos, 

que podem ser utilizados como alimento, como por exemplo, o P. acutus. Dentre os 

meios de cultura alternativos utilizados para a produção de biomassa de microalgas 

destacam-se: esgoto doméstico esterilizado (PIPES & GOTAAS, 1960), efluentes de 

biodigestores (RODULFO, MARMOL, EMRALINO, 1980), lodo digerido (WONG & LAY, 

1980), despejos industriais purificados (JUSSIAK, DUSZOTA, MYCIELSKI, 1984), 

vinhaça de cana-de-açúcar (OLIVEIRA, 1988), águas residuais da produção de azeite 

de oliva (SÁNCHEZ et al., 2001) e resíduos da suinocultura (RODRIGUES, 2000; 

TRAVIESO et al., 2006). Nestes estudos, foi possível reunir as condições necessárias 

para a cultura de microalgas, mas estes meios utilizados não obtiveram crescimento, 

comparável ao meio tradicional F2.  

No contexto do presente trabalho, também se fez vários testes preliminares com 

outros meios de cultivo alternativos, além de F2 e F2 diluído. Porém, assim como nos 

trabalhos citados acima, nenhum destes meios de cultivo alternativos mostrou-se 

comparável ao meio F2 ou F2 diluído.  

Um grande problema enfrentado pelos meio alternativos encontra-se como, por 

exemplo, o impedimento da luz, para a microalga realizar a fotossíntese necessária 

para o seu desenvolvimento; falta de nutrientes, em concentrações necessárias para o 

crescimento e multiplicação celular; rápida sedimentação das partículas e o principal 

problema enfrentado por estes meios alternativos encontra-se na contaminação destes 

meios por poluentes, contaminantes ou parasitas, que podem se multiplicar 
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exageradamente por encontrar as melhores condições para o seu desenvolvimento, e 

acabam transferidos para outros cultivos, em que estas microalgas vêm sendo 

utilizadas como alimento. Por isto, utilizaram-se somente os meios F2 e F2 diluído nos 

cultivos com P. acutus. O meio F2 diluído mostrou-se tão eficaz como o F2, para o 

cultivo das microalgas aqui utilizadas, porem com um retardo considerável no 

crescimento populacional (aprox. o dobro do tempo), para obter a biomassa necessária 

de microalgas. O uso de meio F2 diluído pode ser uma alternativa para a redução de 

custos no cultivo de microalgas. 

 

 

7.4 PRODUÇÃO DE OVOS DE COPEPODA 

 

Em trabalhos desenvolvidos com os Copepoda Acartia tonsa, Temora stylifera e 

Temora turbinata em que os autores verificaram a produção de ovos destes Copepoda, 

cultivados em uma temperatura de 20°C, alimentados com duas espécies de 

microalgas (Nannochloropsis oculata e Chaetoceros calcitrans) oferecidas em excesso, 

foi verificado que o número de ovos produzidos pelas fêmeas variou de 14-34, 7-45 e 

5-21 ovos.fêmea-1, respectivamente (KAMINSKI & MONTÚ, 2005). Enquanto que o 

número de ovos produzidos por fêmea de P. acutus, variou de 6 a 31 ovos. fêmea-1, 

evidenciando a proximidade dos valores obtidos para espécies tropicais. Assim como 

em cultivos realizados com uma espécie de Copepoda parasita de peixes (Caligus  

sp.), mantidos a uma temperatura de 18 e 20oC em placas de Petri, sem alimento. Os 

autores verificaram que esta espécie produz em média 15 ovos. fêmea-1. (ROBALDO et 

al., 2002). Este número é muito próximo ao obtido com outra espécie deste mesmo 

gênero (Caligus spinosus), onde o autor verificou que o número de ovos variou de 10 a 

20 ovos.fêmea-1 (IZAWA, 1969).  

Em estudos desenvolvidos com Temora longicornis alimentadas com 

diatomácea Thalassiosira weissflogii, a clorofícea Dunaliella tertiolecta e duas 

Haptofíceas: Isochrysis sp. e Phaeocystis globosa, foram verificado que a produção de 

ovos esteve influenciada pelo o tipo de alimento oferecido (ARENDT et al., 2005). As 

fêmeas que foram alimentadas com Isochrysis sp. apresentaram o melhor resultado da 

produção de ovos. fêmea-1 (40), seguida por Thalassiosira weissflogii e Phaeocystis 
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globosa, enquanto que o pior resultado foi encontrado com Dunaliella tertiolecta. Estes 

resultados mostram, assim como no presente estudo, que diferentes espécies de 

microalgas, apresentam diferentes respostas para produção de ovos das fêmeas de 

Temora longicornis, seja pela falta de determinados nutrientes, responsáveis pela 

produção de ovos, ou pela dificuldade de captura do alimento. 

Almeida (2006) verificou em cultivos realizados com uma espécie de linguado 

(Paralichthys orbignyanus), em que alimentação oferecida ao peixe foi o Copepoda 

Acartia tonsa, e para alimentar estes Copepoda, utilizaram-se três espécies de 

microalgas (Thalassiosira weisflogii cultivadas em diferentes concentrações algais, 

Chaetoceros muelleri e Nannochloropsis occulata) cultivadas em meio F2-modificado 

(GUILLARD & RYTHER, 1962) e alimento inerte. O trabalho verificou a influência na 

produção de ovos nestes Copepoda, a partir das diferentes concentrações algais. A 

produção de ovos segundo o autor aumentou com a elevação da concentração algal 

com a espécie Thalassiosira weisflogii, o maior número de ovos por fêmea foi obtido 

com o cultivo de maior concentração, no qual as fêmeas produziram 60 ovos.fêmea-1. 

Enquanto que nas outras culturas o número de ovos. fêmea-1, variou de 22 para 

Chaetoceros muelleri, 1,33 para Nannochloropsis occulata e 2 para o meio inerte. 

Assim como no presente estudo com P. acutus, o trabalho de Almeida (2006) mostrou 

a importância das diatomáceas na alimentação das fêmeas de A. tonsa, e o efeito 

positivo para a produção de ovos destas espécies. 

 

 

7.5 ASPECTOS REPRODUTIVOS DE P. ACUTUS E DE OUTRAS ESPÉCIES DE COPEPODA 

 

Os estudos com o primeiro estágio naupliar de Eurytemora affinis, realizados por 

Devreker et al. (2004) mostraram que o primeiro estágio naupliar desta espécie 

apresenta uma duração que pode variar de 2 a 12 dias. Os autores relatam que esta 

diferença está relacionada com salinidades extremas (0 a 35) usadas durante o cultivo 

desta espécie estuarina. No trabalho com Tisbe biminiensis, SANTOS et al. (2006) 

também verificaram esta relação entre salinidades extremas. O maior número de 

náuplios também foi encontrado com a maior salinidade, exposto durante 96 h, com 

cerca de 32 ind. fêmea-1 e o menor valor foi de aproximadamente 20 ind. fêmea-1 
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(SANTOS et al., 2006), bem menos que os 3 a 27 observados em P. acutus no 

presente estudo. Já no presente estudo, os cultivos realizados durante os experimentos 

apresentam as mesmas taxas de eclosões sem diferença significativa entre todos os 

tratamentos. Isto se deve aos estágios recém eclodidos de Copepoda, em que as duas 

primeiras fases naupliares, não necessitam de alimento já que as suas reservas 

vitelínicas suprem todas as suas necessidades fisiológicas. Até porque seus aparatos 

bucais não estão ainda desenvolvidos (DEVREKER et al., 2004; BAN, 1994; 

PETERSON & PAINTING, 1990). Mas, com o passar dos dias os cultivos realizados 

sem alimento (controle) apresentaram as menores quantidades de dias e as menores 

taxas de sobrevivência (KATTNER & KRAUSE, 1987). Isto é, após o término das 

reservas vitelínicas, os estágios larvais necessitam ingerir alimento (CAMPBELL et al., 

2001). Aqueles que não conseguem se alimentar acabam morrendo por inanição 

(DEVREKER et al., 2004). 

Em cultivos realizados por Ianora et al. (1996) com Calanus helgolandicus 

alimentados com microalgas flageladas Prorocentrum minimum, os náuplios não 

conseguiam chegar à fase de copepodito, chegando somente no sexto estágio 

naupliar. Isto indica que este alimento causa efeito negativo no desenvolvimento larval 

desta espécie, ou não supre as necessidades básicas necessárias para a transição 

para o próximo estágio larval.  

No cultivo realizado com a espécie Calanoides carinatus, alimentados com 

apenas uma espécie de microalga (Phaeodactylum tricornutum), os organismos 

morreram completamente ao passar do estágio de nauplio para o estágio de 

copepodito, visto que este alimento não estava suprindo todas as exigências 

necessárias para o desenvolvimento dos Copepoda (HIRCHE, 1980). Em cultivos 

realizados com Calanus helgolandicus, os náuplius desta espécie apresentaram maior 

desenvolvimento quando foram alimentados com clorofíceas (Isochrysis galbana e 

Rhodomonas baltica) do que quando eram alimentadas com diatomáceas 

(Thalassiosira weissflogii) (REY et al., 2001) e Ditylum brightwelli (MULLIN & BROOKS 

,1970). 

No presente estudo, os organismos de P. acutus apresentaram uma duração do 

estágio de copepodito variando entre 5 e 11 dias de cultivo, do 1º copepodito 

observado, até chegarem à fase adulta. Em estudos desenvolvidos com outra espécie 
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de Copepoda (Pseudocalanus elongatus) foi verificado que o estágio de copepodito 

variou de 12 a 18 dias de cultivo (PAFFENHÖFER & HARRIS, 1976; DZIERZBICKA-

GŁOWACKA, 2004). Com outra espécie Calanus helgolandicus alimentados com a 

mesma espécie de microalga, o Copepoda apresentou uma mortalidade inferior a 10% 

(PAFFENHÖFER, 1976) e com a espécie Centropages typicus foi observado um 

desenvolvimento em 40 dias (SMITH & LANE, 1985).  

 Diferentemente dos valores encontrados por vários autores em cultivos mantidos 

com a microalga flagelada (Tetraselmis chuii), no desenvolvimento de P. acutus os 

indivíduos conseguiram chegar a fase adulta, mas estes cultivos não foram bem 

sucedidos, obtendo uma mortalidade elevada, possuindo apenas uma densidade maior 

que Nannochloropsis sp. nos dois cultivos com os diferentes meio de cultura (meio F2 e 

F2/2), Thalassiosira weissflogii cultivada em meio F2/2 e experimentos controle (sem 

alimento). 

Nos cultivos realizados com misturas de duas espécies de microalgas, os 

Copepoda apresentaram uma mortalidade acentuada para os estágios do ciclo de vida. 

Mas que pode estar correlacionada não as espécies de microalgas oferecidas como 

alimento e sim ao meio de cultura em que estas microalgas foram cultivadas e 

oferecidas aos Copepoda, visto que diferentes meios de cultura apresentaram 

diferentes respostas para o cultivo dos Copepoda. 

Quando os Copepoda são alimentados à base de diatomáceas e flagelados, os 

organismos atingem a fase adulta com maior facilidade (CARATENUTO et al. 2002, 

ABOU DEBS, 1979; YASSEN, 1981). Em cultivos desenvolvidos com Tisbe 

biminiensis, conseguiu-se obter uma variação da duração de copepodito, variando de 

aproximadamente 2 a 6 dias de cultivo (Pinto et al., 2001; Araújo-Castro & Santos, 

2005). 

 

 

7.6 DURAÇÃO DO CICLO DE VIDA COMPLETO EM P. ACUTUS E EM OUTRAS ESPÉCIES DE 

COPEPODA 

 

 Em estudos desenvolvidos com a espécie Calanus australis, os autores 

evidenciam que estes Copepoda apresentaram um desenvolvimento completo em 
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torno de 16 dias, cultivados á temperatura de 19,5°C e 20 dias cultivados á 

temperatura de 15,5°C (PETERSON & PAINTING, 1990). Em cultivos com o mesmo 

gênero desenvolvido por Peterson (1986) trabalhando com a espécie de Copepoda 

Calanus marshallae, alimentados com Thalassiosira weissflogii e Isochrysis galbana, os 

Copepoda conseguiram chegar à fase adulta em 36 dias, com uma sobrevivência de 

19%. O experimento que se revelou como a maior sobrevivência, foi encontrado com 

Thalassiosira weissflogii e Nannochloropsis sp. cultivada em meio F2. Os Copepoda 

conseguiram chegar a fase adulta em apenas 8 dias de cultivo, com uma sobrevivência 

de 66%. 

 Enquanto que para a espécie Calanoides carinatus, apresentou um 

desenvolvimento completo em torno de 12 dias, cultivados á temperatura de 19,5°C e 

19 dias cultivados á temperatura de 15,5°C (PETERSO N & PAINTING, 1990). 

 Em outro estudo, os mesmos autores evidenciaram que as espécies 

Centropages typicus e Centropages hamatus, apresentaram um desenvolvimento 

completo em torno de 15 e 16 dias de cultivo, alimentados com um flagelado 

Rhodomonas baltica e um dinoflagelado Oxyrrhis marina respectivamente Fryd et al. 

(1991). Assim como no trabalho desenvolvido com a espécie P. acutus em que esta 

espécie apresentou valores muito próximos aos obtido com os autores acima citados, 

com uma média de 10 dias de cultivo, alimentados tanto com diatomáceas assim como 

flagelados. Isto pode ser melhor visualizado com os cultivos realizados com os cultivos 

monoalgais realizados com Tetraselmis chuii (microalga flagelada), pôde ser 

considerado como um dos melhores cultivos realizados com meio F2/2. 

 No presente estudo, os cultivos de P. acutus realizados com os diferentes 

tratamentos apresentaram uma duração média de 10 dias para o desenvolvimento do 

Copepoda P. acutus. O cultivo que apresentou a melhor taxa de sobrevivência, entre 

os diferentes tratamentos, foi o realizado com apenas T. weissflogii, mostrando-se 

como o melhor alimento oferecido aos estágios larvais de P. acutus. Em cultivos 

desenvolvidos com a espécie de Copepoda Calanoida Euchaeta norvegica por Alonzo 

et al. (2000b) e Hopkins (1977), o tempo de desenvolvimento médio foi de 22 dias para 

o seu desenvolvimento completo. Os autores correlacionaram esta duração, às baixas 

temperaturas (2°C). Este fato pode ter influenciado  na duração dos estágios do ciclo de 

vida deste Copepoda, este fator está diretamente relacionado com metabolismo celular 
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dos organismos. Em cultivos realizados com Pseudodiaptomus annandalei, em 

diferentes concentrações de salinidade os autores verificaram que as formas larvais 

desta espécie sofrem influência da variação da salinidade (Chen et al., 2006). Isto pode 

ser evidenciado pelos dias, que os organismos foram cultivados podendo chegar a 46 

dias de cultivo (CHEN et al, 2006). Em cultivos realizados com a espécie Temora 

stylifera alimentados com três espécies de microalgas os autores verificaram que o tipo 

de alimento influenciou no tempo de desenvolvimento deste Copepoda, variando de 23 

a 29 dias de cultivos (CAROTENUTO et al., 2002). Outros estudos revelaram que as 

espécies de Copepoda Acartia clausi, Temora longicornis e Pseudocalanus elongatus, 

apresentaram em seus cultivos um desenvolvimento larval de aproximadamente 22, 18, 

16 dias de cultivo, respectivamente (BRETELER et al., 1994). 

Os autores relatam que esta diferença pode ter ocorrido devido às variações nas 

concentrações de alimento oferecido. Esta mesma espécie, coletada ao sul do Mar 

báltico, apresentou uma duração de 22 a 33 dias de cultivo (CISZEWSKI & WITEK, 

1977). Nenhum destes valores comparou-se com os valores encontrados no presente 

estudo, visto que os cultivos que levaram o maior tempo para fechar todo o ciclo de 

vida (Tc+Nanno e Cm +Tc, cultivadas em meio F2/2), apresentaram uma duração de 

15 dias de cultivo. Por outro lado, o cultivo que levou menos tempo para fechar o ciclo 

de vida foi realizado com uma mistura de três espécies de microalgas Tw+Tc+Nanno 

cultivadas em meio F2, que durou 7 dias de cultivo. 

 Em cultivos realizados com duas espécies de Copepoda, em que a primeira 

espécie foi Temora longicornis desenvolvido por Harris & Paffenhöfer (1976) e 

Pseudocalanus elongatus desenvolvido por Paffenhöfer & Harris (1976), alimentadas 

com outra espécie de Diatomacea, mas do mesmo gênero (Thalassiosira rotulata). Os 

Copepoda apresentaram um desenvolvimento de 24 dias e uma mortalidade de 37%, 

um desenvolvimento de 29 dias e uma mortalidade de 25% respectivamente.  

 

 

7.7 FATORES BIOQUÍMICOS QUE INFLUENCIAM NO DESENVOLVIMENTO DOS COPEPODA 

 

 A duração, crescimento, sobrevivência e o ciclo de vida dos Copepoda, não 

podem estar simplesmente relacionados à concentração do alimento que é oferecido 
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aos Copepoda. Outros fatores também influenciam diretamente, como por exemplo, a 

morfologia externa do alimento (BERGGREEN et al., 1988), a composição mineral 

(KIAØRBOE, 1989), o tipo de aminoácidos (COWIE & HEDGES, 1996), os ácidos 

graxos (JÓNASDÓTTIR, 1994), as vitaminas e açúcares (BROWN et al., 1997), a 

composição bioquímica do fitoplâncton (HUNTLEY et al., 1987; KOSKI et al., 1998), a 

idade da cultura das microalgas (PAFFENHÖFER, 1971) e o tamanho do alimento 

oferecido (MULLIN & BROOKS, 1970; HIRCHE, 1980; DAVIS & ALATALO; 1992).  

Isto evidencia que, cada espécie de Copepoda requer uma determinada 

quantidade de alimento para suprir todas as suas necessidades fisiológicas dos 

estágios de vida (HUNTLEY & LOPEZ, 1992), caso contrário afeta o desenvolvimento 

do organismo (HIRST & BUNKER, 2003). De acordo com Froneman (2004), os 

Copepoda exigem uma quantidade diária de carbono que gira em torno de 30% do 

peso corporal, necessária para o adequado desenvolvimento diário. Enquanto que nos 

estágios larvais de Acartia, os organismos necessitam apenas de 5% do seu peso 

corporal, mesmo quando estes se encontram em elevadas concentração de alimento 

Davis & Alatalo (1992), podendo ser extrapolado para P. acutus. 

Além disto, para o crescimento dos Copepoda é necessária uma concentração 

mínima de determinados ácidos graxos poliinsaturados como, por exemplo, os 20:5 ou 

22:6 (ENRIGHT et al. 1986; STØTTRUP & JENSEN, 1990; JONASDOTTIR, 1994; 

ARENDT et al., 2005). Em cultivos realizados por Koski et al. (1998), foi verificado que 

emulsões lipídicas com uma grande quantidade energética de ácidos graxos de cadeia 

longa, podem ser utilizados para completar uma dieta a base de uma única microalga 

como a Dunaliella sp. Mesmo assim, este enriquecimento não aumentou o crescimento 

somático do Copepoda Pseudocalanus elongatus e uma mortalidade diária de 3,8% 

(KOSKI et al., 1998). Em cultivos realizados por Breteler et al. (1999) e Arendt et al. 

(2005), o baixo crescimento observado em P. elongatus e Temora longicornis pode ter 

sido causado pelo alimento oferecido (Dunaliella tertiolecta), evidenciando que estas 

microalgas apresentam uma determinada carência em esteróis e ácidos graxos, o que 

pode ser extrapolado para outras microalgas. Os autores relacionaram este resultado à 

digestibilidade ou composição bioquímica destas microalgas. 

Em cultivos realizados por Brown et al. (1989) com camarões alimentados com 

diatomáceas, foi obtido um crescimento satisfatório ao longo do cultivo, devido a estas 
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diatomáceas apresentarem um elevado nível de ácidos graxos polinsaturados e, serem 

essenciais para o desenvolvimento das larvas que fazem parte do zooplâncton 

(MÜLLER-NAVARRA, 1995; GULATI & DEMOTT, 1997). Um problema enfrentado nos 

cultivos de pós-larvas de camarão alimentadas com diatomáceas é a redução do 

crescimento causado pelos aldeídos, que prejudicam a ingestão e a digestão destes 

compostos tornando-os de difícil assimilação pelos camarões (CARATENUTO et al., 

2002). 

Não menos importantes para o desenvolvimento de Copepoda são os esteróis, 

que dependendo de suas concentrações também podem influenciar na sobrevivência 

destes animais (EDERINGTON et al., 1995). Em estudos realizados com o Copepoda 

Acartia tonsa foi determinado que estes crustáceos não possuíssem a capacidade de 

biosintetizar esteróis, por isto, na sua alimentação têm que obter estes compostos em 

quantidades suficientes para suprir suas exigências metabólicas (GOAD, 1981), o que 

pode ser extrapolado para o P. acutus visto que fazem parte do mesmo ambiente e 

possivelmente se alimentam das mesmas espécies de microalgas. Este fato também 

pode ser observado para outra espécie com Calanus helgolandicus (HARVEY et al., 

1987). 

Em cultivos realizados por Prahl et al. (1984) e Harvey et al. (1987) com 

Copepoda alimentados com Dunaliella sp. em baixas concentrações, mostraram que 

são contraditórios os resultados da digestão de alguns esteróis encontrados na maioria 

das Chlorophyceae (VOLKMAN, 2003). Esta espécie de microalga causou uma 

diminuição no crescimento corporal dos Copepoda cultivados (KOSKI et al., 1998, 

BRETELER et al., 1999, BRETELER et al., 2004). Isto mostra a ineficiência deste tipo 

de alimento para o cultivo de Copepoda, o que foi verificado no presente estudo, nos 

cultivos realizados com P. acutus. Estes esteróis não podem ser descartado da 

alimentação dos Crustacea, visto que, são necessários para a formação da arquitetura 

da parede celular, manutenção da membrana celular, HUFAS e precursores dos 

hormônios de muda dos crustáceos (BRETELER et al., 2004; OURISSON et al., 1987). 

De acordo com Breteler et al. (2004) existem outras espécies de microalgas que são 

consideradas ótimas para o cultivo de copepoda, que não foram utilizadas neste 

experimento, como Isochrysis galbana e Rhodomonas sp. 

Em estudo desenvolvido por Volkman (1986), as espécies do gênero 
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Thalassiosira apresentaram concentrações bioquímicas necessárias para o 

desenvolvimento dos Copepoda, como por exemplo, 24-methilcolesterol-5, 24(28)-

dieno-3 β-01. Estes são considerados componentes principais na manutenção da 

membrana celular dos organismos eucariontes (GENNIS, 1989). Em Copepoda que 

passam muito tempo sem se alimentar, são necessárias concentrações elevadas de 

triacilgliceróis, utilizados por estes organismos como fonte de energia armazenada e de 

fácil utilização (LEE et al., 1974; SARGENT et al., 1977), sendo encontrados com 

freqüência em T. weissflogii (EDERINGTON et al., 1995), evidenciando a necessidade 

deste alimento para o cultivo realizado com Copepoda. Este fato pode ser verificado ao 

longo dos cultivos com esta espécie de microalga, onde foram obtidos um dos 

melhores resultados, ficando acima de vários outros que teoricamente apresentavam 

as melhores condições alimentares para os Copepoda. 

 

 

7.9 COMPORTAMENTO ALIMENTAR DOS COPEPODA 

 

Com o passar do tempo, as microalgas tendiam ao fundo dos recipientes, 

acumulando-se no fundo dos recipientes em uma fina camada, com exceção da 

espécie Tetraselmis chuii. De acordo com Tiselius (1992) este tipo de comportamento 

influencia diretamente a distribuição dos Copepoda nos recipientes, onde os 

organismos ficam estagnados, movimentando apenas os seus aparatos bucais. Com 

isto, o animal diminui sua movimentação no estágio de copepodito, diferente do 

comportamento desenvolvidos pelos náuplios, que se movimentam constante (COSTA 

& FERNANDEZ, 2002; NIVAL & NIVAL, 1976; POULET & MARSOT, 1978; 

FRIEDMAN, 1980; PRICE, 1988; PAFFENHÖFER et al., 1995; MAUCHLINE, 1998). 

Isto aperfeiçoa o gasto energético seja direcionando para a captura, digestão do 

alimento, crescimento e mudanças dos estágios larvais. 

Em estudos desenvolvidos por Burdloff et al. (2002), com Acartia bifilosa, os 

autores explicam que estes Copepoda alimentam-se todo o tempo. O que 

provavelmente pode ser encontrado para a espécie P. acutus. 

O hábito alimentar de Copepoda planctônicos pode variar mesmo para as 

espécies que se alimentam preferencialmente de fitoplâncton (Costa & Fernandez, 
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2002). Fato este encontrado para as espécies do gênero Acartia, onde ela tem 

preferência por fitoplâncton como alimento, mas pode se alimentar de ciliados na falta 

de microalgas (STOECKER & SANDERS, 1985; WIADNYANA & RASSOULZADEGAN, 

1989) e este tipo de comportamento pode auxiliar no desenvolvimento dos estágios 

larvais e na produção de ovos (WHITE & ROMAN, 1992; LONSDALE et al., 1996; 

KLEPPEL et al., 1998b). 

Em trabalhos desenvolvidos por Bochdansky & Bollens (2004), os autores 

relatam que determinadas diatomáceas como, por exemplo, a Skeletonema costatum 

não apresentam movimentos atrativos para os predadores. Esta espécie faz parte da 

comunidade fitoplantônica, sendo um componente importantes, componente principal 

da produção secundária dos ambientes marinhos (IRIGOIEN et al. 2002) e muito 

utilizada como alimento na pastagem dos Copepoda (SIERACKI et al. 1998). 

Além disto, experimentos realizados por Davis & Alatalo (1992), mostraram que 

os estágios de copepoditos de Centropages typicus, possuem elevadas taxas de 

pastagens, se comparado com o estágio de nauplio, o que mostra a necessidade deste 

estágio por uma maior quantidade de alimento. 

O presente estudo sobre o ciclo de vida de P. acutus destacou a importância 

deste Copepoda, que poderá servir de alimento para outros organismos maiores na 

aquicultura. Por suportar uma ampla variação de salinidade e temperatura, ter um ciclo 

de vida curto, apesar de ter um número pequeno de ovos e náuplios correspondentes 

às outras espécies planctônicas. Esta espécie pode ser cultivada com diferentes 

alimentos e concentrações, com resultados semelhantes para a sobrevivência desta 

espécie.  

Os cultivos de alimentação de Copepoda para o uso na aquicultura poderão usar 

um número reduzido de microalgas, apesar destes organismos se alimentarem de 

diversas espécies de microalgas no ambiente natural.  
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8. CONCLUSÕES 

 

1. Diferentes espécies de microalgas, assim como suas misturas, influenciam 

diretamente o desenvolvimento dos estágios do ciclo de vida da espécie P. 

acutus.  

 

2. As duas espécies que apresentaram os melhores resultados foram as 

diatomáceas C. muelleri (cultivada em F2 e em F2/2), de uma forma menos 

consistente, T. weissflogii (somente com F2). 

 

3. A mistura que apresentou o melhor resultado foi com três espécies de 

microalgas cultivadas com meio de cultura F2/2. 

 
4. A única espécie de microalga que não mostrou os requisitos necessários para o 

cultivo deste crustáceo foi a Nannochloropsis sp. (em cultivos monoespecíficos, 

tanto com F2 como com F2/2), possivelmente devido ao seu tamanho reduzido. 

 

5. Entre os diversos meios de cultivo alternativos testados, os cultivos realizados 

com o meio de cultura tradicional F2 e com o meio F2 diluído 50:50 com água do 

mar (F2/2) apresentaram resultados satisfatórios para o cultivo das microalgas 

utilizadas neste estudo. Os cultivos realizados com meio F2, apresentaram os 

melhores resultados, com exceção do cultivo realizado com a mistura de três 

espécies de microalgas, onde o meio F2 diluído mostrou resultados melhores. 

Portanto, o uso de meio F2 diluído pode ser uma alternativa promissora para a 

redução de custos no cultivo de microalgas. 

 

6. A espécie P. acutus possui um futuro promissor para a aqüicultura marinha, 

devido ao estágio de náuplio permanecer ativo na coluna d’água todo o tempo, 

seu pequeno tamanho e com movimentação constante, além das fêmeas 

produzirem uma quantidade satisfatória de ovos e náuplios e os náuplios e 

copepoditos possuírem taxas de sobrevivência relevantes para a maricultura.  
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