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Resumo

O percebe Pollicipes pollicipes é um crustdceo cirripede que habita o intertidal
rochoso, em zonas expostas a hidrodinamismo forte, e € um importante recurso econémico
em Portugal e Espanha. Apesar de ser uma espécie altamente valorizada como alimento, e
intensamente explorada devido aos elevados precos de mercado, o desenvolvimento de
atividades associadas ao seu cultivo é limitado. Como tal, o presente trabalho foi dividido em
duas experiéncias, com uma duracao de 2 meses cada uma. A primeira experiéncia teve como
principais objetivos perceber o efeito da densidade do alimento (2 e 7 nduplios.ml™) e das
condicdes hidrodindamicas (baixa, média e elevada turbuléncia) no crescimento e sobrevivéncia
do percebe, em condicbes laboratoriais, com a utilizacdo de um novo substrato artificial, o
“barticle”. Este substrato foi originalmente colocado na zona intertidal do Cabo de Sines onde
os percebes sdo abundantes, tendo ai ocorrido fixacao larvar e metamorfose em juvenil. Por
sua vez, na segunda experiéncia os fatores estudados foram o tipo de alimento (artémia e
racdo) e a frequéncia de alimentac¢do (diariamente, de 2 em 2 dias e de 3 em 3 dias). Apds a
recolha dos individuos fixos nos “barticles” no seu habitat, os organismos foram submetidos a
uma imersdo em calceina, que permite a marcag¢do das placas do capitulum, e com a qual se
pode medir o incremento mensal de RC (distdncia maxima entre as placas rostrum-carina),
assumindo um crescimento linear durante a experiéncia. Para além do incremento mensal de
RC, outras variaveis foram também estudadas, tais como o numero inicial e final de percebes
por “barticle” e a média do comprimento do RC por “ barticle”. Para todos os tratamentos, em
geral, ndo foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre tratamentos do
numero inicial e final de percebes por “barticle”, o que reflete bons indices de sobrevivéncia
em todos os tratamentos. Excecionalmente, houve uma maior mortalidade associada a
densidade do alimento, apenas em percebes de “barticles” implantados em 2017, o que
sugere a presenca de individuos de tamanho mais reduzido e, provavelmente, com menor
capacidade de se alimentarem de artémia. Relativamente a RC, as condi¢Ges hidrodinamicas
foram o Unico fator a influenciar esta variavel, obtendo-se valores mais elevados nos
tratamentos onde o fluxo era continuo e elevado (25 cm.s™). Por sua vez, as condi¢des
hidrodinamicas, o tipo de alimento e a frequéncia de alimentacdo apresentaram efeitos no
incremento mensal de RC em P. pollicipes, mostrando que esta varidvel assume valores mais
elevados quando existe elevada turbuléncia e quando os organismos sdo alimentados
diariamente com 2 nauplios.ml™. Os resultados obtidos neste estudo, evidenciam e reforcam
que a artémia corresponde as necessidades nutricionais de P. pollicipes e um elevado
hidrodinamismo é essencial para o seu acondicionamento em cativeiro.

Palavras-chave: Pollicipes pollicipes, condi¢des laboratoriais, “barticle”, crescimento,

sobrevivéncia, condi¢bes hidrodindmicas, alimentagéo



Abstract

The stalked barnacle Pollicipes pollicipes is a cirriped crustacean that inhabits the
intertidal rocky shore of very exposed areas, and it is an important economic resource in
Portugal and Spain. Despite being a highly valued species as food, and intensely exploited due
to high market prices, the development of activities associated with its cultivation is limited. As
such, the present work was divided in two experiments, with a duration of 2 months each. The
first experiment had as main objectives to understand the effect of food density (2 and 7
nauplii.ml™), and hydrodynamic conditions (low, medium and high turbulence) on the growth
and survival of these barnacles under laboratory conditions, with the use of a new artificial
substrate, the "barticle". The “barticle” was originally deployed in the intertidal of Cabo de
Sines where this species is abundant, and settlement and recruitment of P. pollicipes has
occurred on the “barticles”. In the second experiment, the factors studied were the type of
food (Artemia and inert food) and the feeding frequency (daily, every 2 days and every 3 days).
After the barnacles were collected on “barticles” in their natural habitat, the individuals were
immersed in calcein, which allows the marking of the plates of the capitulum, and the
measurement of the monthly increment of RC (maximum distance between the rostrum-carina
plates), assuming a linear growth during the experiment. In addition to the monthly increment
of RC, other variables were also studied, such as the initial and final number of barnacles in
each “barticle” and the mean RC length per “barticle”. No statistically significant differences
were observed among treatments for the initial and the final number of barnacles, which
reflects good survival rates. Exceptionally, there was a higher mortality associated with food
density, only in barnacles from “barticles” deployed in 2017, which suggests the presence of
individuals of smaller size and probably with less capacity to feed with Artemia. Regarding RC,
hydrodynamic conditions were the only factor influencing this variable, obtaining higher values
in the treatments where the flow was continuous and high (25 cm.s™). On the other hand,
hydrodynamic conditions, food type and feeding frequency had an effect on the monthly
increase of RC in P. pollicipes, showing that this variable reaches higher values when there is
high turbulence and when the organisms are fed daily with 2 nauplii.ml™. The results obtained
in this study evidences and reinforces that Artemia corresponds to the nutritional needs of P.
pollicipes and a high hydrodynamism is essential for its conditioning.

Keywords: Pollicipes pollicipes, laboratorial conditions, survival, hydrodynamic

conditions, feeding
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1 - Introducao

1.1 - Distribuicao geografica e habitat

Os percebes sdo crustaceos cirripedes, nomeadamente do género Pollicipes em que
existem quatro espécies descritas, Pollicipes polymerus (distribuido do sul do Alasca ao sul da
Baixa California), Pollicipes elegans (da Baixa Califérnia ao Peru), Pollicipes pollicipes
(distribuido na Europa Ocidental e nas costas norte africanas do Atlantico leste, da Bretanha
(Franga) ao Senegal) e Pollicipes caboverdensis (espécie recém-descrita (2010) e endémica de
Cabo Verde) (Barnes, 1996; Fernandes et al., 2010) (figura 1).

Figura 1 - Distribui¢do das espécies do género Pollicipes

P. pollicipes (Gmelin, 1790) é um cirripede pedunculado séssil, e é uma espécie
essencialmente intertidal, apresentando niveis de abundancia elevados em zonas rochosas,
tais como paredes verticais, frestas e grutas, sujeitas a condi¢des hidrodinamicas elevadas. A
sua presenga em frestas parece estar associada ao facto destes locais conferirem uma maior
protecdo aos seus pedunculos (Barnes, 1996). O hidrodinamismo parece ser um fator com
elevada relevancia na distribuicdo e abundancia dos percebes, uma vez que foram observados
valores mais elevados de percentagem de cobertura e de biomassa em locais com maior
hidrodinamismo, que poderdo estar associados a uma maior disponibilidade de alimento
nestes locais (Borja et al., 2006a). O método de alimentagdo captorial utilizado por estes
organismos depende de estimulagdo mecanica exogéna, como as ondas, na medida em que a
extensdo dos cirros e a sua reac¢do a estimulos dependem do fluxo de dgua (Barnes, 1996). No
entanto, fatores como o fornecimento das larvas planctdnicas e os processos de fixagdo larvar,
a mortalidade precoce apds o assentamento, a competicdo, a predacdo e as condicles
ambientais foram também descritos como determinantes na distribuicdo e abundancia de
organismos sésseis intertidais (Grosberg, 1982; Caffey, 1985; Connel, 1985; Underwood e
Fairweather, 1989; Fairweather, 1991; Minchinton e Scheibling, 1991; Grosberg e Levitan,
1992; Mateus et al., 2017). Na zona intertidal, compartilham o seu habitat com moluscos, algas
e outros organismos incrustantes, podendo existir competicdo interespecifica por espaco e
alimento (Cruz, 2000). Nos locais onde esta espécie é mais abundante, a temperatura da 4dgua
varia entre 9 e 25°C, apresentando uma média entre 10 a 16°C de novembro a abril e 14 a
24°C de maio a outubro (Franco, 2014).
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P. pollicipes (Gmelin, 1790), conhecido como percebe, pertence ao filo Crustacea,
subfilo Maxillopoda, classe Thecostraca, subclasse Cirripedia, superordem Thoracica, ordem
Pedunculata e super familia Scalpelloidea (Cruz, 2000). Em qualquer cirripede pedunculado é
possivel distinguir duas partes bem diferenciadas, o capitulum e o pedunculo (figura 2). O
capitulum é formado por uma série de placas calcarias: a placa carina, um par de placas
scutum e um par de placas tergum, designadas como placas principais; e as placas secundarias,
que apresentam diferentes tamanhos e podem ser pares (ex.: lateral, rostrolatus e carinolatus)
ou impares (ex.: rostrum, subcarina e subrostrum) (figura 2). O nimero de placas secundarias
varia em cada espécie do género Pollicipes, bem como de individuo para individuo, e pode
aumentar com a idade (Darwin, 1851).

Tergum :
Capitulum
Carina
Scutum
Latera
R Carinolatus
ostrum Subcarina
Rostrolatus
Subrostrum
Pedanculo

Figura 2 - Morfologia externa de um percebe da espécie P. pollicipes (adaptado de Molares, 1994 em Cruz et al.,
2015).

Na cavidade encerrada pelo capitulum (cavidade do manto) estd alojado o corpo do
percebe, constituido por prosoma, térax e abdédmen vestigial. O prosoma é composto pelo
cone oral (formado pelas partes da cabega, incluindo os apéndices bucais, aos quais estdo
associadas diversos grupos de glandulas salivares), pelo eséfago, pelo estébmago e pelo
primeiro par de apéndices toracicos (ou primeiro par de cirros, que tem como fungao transferir
o alimento para a boca) (Anderson, 1993). Os restantes cinco pares de apéndices toracicos tém
como fungdo capturar os alimentos e ventilar a cavidade do manto. Por sua vez, os apéndices
caudais, o anus e o pénis constituem o abdémen vestigial (Anderson, 1993). As estruturas que
mais facilmente se distinguem no capitulum sdo, portanto, os apéndices toracicos (cirros), o
cone oral (constituido pela boca e pelos apéndices bucais), o tubo digestivo (esdfago,
estdmago, intestino e o anus), uma vesicula seminal par, os apéndices filamentosos (onde se
encontram os testiculos), os apéndices caudais e o pénis (Cruz et al., 2015) (figura 3). O interior
do pedunculo, parte comestivel, é constituido por camadas de tecido muscular e,
centralmente a esses musculos podem-se observar as glandulas produtoras do cimento
(ligadas por ductos a extremidade basal do pedtnculo) e o ovario (ligado a um oviduto par que
abre na cavidade do manto) (Barnes, 1996; Cruz et al., 2015) (figura 3). No momento da
fixacdo no substrato rochoso, a glandula do cimento secreta um cimento que solidifica,
contribuindo para uma forte adesdo do animal ao substrato.
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Figura 3 - Morfologia interna de um percebe da espécie P. pollicipes (adaptado de Molares, 1994 em Cruz et al.,
2015).

Os cirripedes pedunculados ndo apresentam nenhum 6rgdo especializado para a
respiracdo e, deste modo, as trocas gasosas sdo efetuadas através dos cirros, da superficie
corporal e do revestimento da cavidade do manto, e podem também ocorrer através da
parede do pedunculo (Petersen et al., 1974; Barnes, 1996). A sua presenga em areas costeiras
rochosas fortemente batidas pelas ondas podera estar associada a uma maior quantidade de
oxigénio dissolvido da agua (Barnes, 1996).

1.3 - Reproducao, recrutamento e crescimento

P. pollicipes pode ser considerada uma espécie hermafrodita simultanea, com uma
ligeira tendéncia protandrica (Cruz, 2000). Relativamente a gametogénese em P. pollicipes,
ocorre de janeiro a setembro, e a reabsorgdo gonadal ou repouso é observada de Outubro a
Dezembro. Na génada masculina, a fragdo volumétrica do gameta foi mdxima em Margo
(Molares et al., 1994). Os espermatozdides sdo continuamente armazenados nas vesiculas
seminais durante um periodo de varios meses, o que sugere que um numero suficiente de
individuos tem espermatozdides maduros em todas as épocas do ano (Molares et al., 1994). A
duracdo da época reprodutiva parece pois depender unicamente do estado de
desenvolvimento da génada feminina (Molares et al., 1994).

A fecundacdo é sobretudo cruzada, sendo que o “macho” deposita os espermatozdides
na cavidade do manto da “fémea”, sob forma de uma massa gelatinosa, permanecendo
inativos e, posteriormente, as massas de ovécitos ficam envolvidas pela massa de
espermatozoides, que se vai ativando, e penetrando de modo a fertilizar os évulos (Barnes e
Barnes, 1977; Walley et al., 1971; Anderson, 1993; Cruz et al., 2015). Os ovos fertilizados sdo
incubados e desenvolvem-se na cavidade do manto até eclodirem sob forma de larva nauplius
| (figura 4), que é considerado o primeiro de seis estados larvares nauplius, geralmente
plancténicos e planctotréficos (alimentam-se). Esta fase larvar é influenciada por diversos
fatores, tais como correntes, ventos e afloramento costeiro (Pineda, 2000). Apds estes
estados, segue-se o Ultimo estado, cypris, que é lecitotrofico (figura 4). Este Ultimo estado tem,
entdo, como funcbes selecionar e fixar-se a um substrato, e fornecer a base do
desenvolvimento para a metamorfose que transforma a larva cypris num juvenil (Cruz et al.,
2015). As larvas assentam cerca de um més apds a eclosdo, sendo esta fixacdo muito intensa
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no pedunculo dos percebes, o que faz com que estes animais se distribuam tipicamente em
aglomerados (Cruz, 2000). Investigagdes mostraram que as larvas dos cirripedes selecionam
locais adequados em relacdo a profundidade, iluminacdo, perfil e textura da superficie, a
presenca de conspecificos e a velocidade de correntes na superficie do substrato (Pomerat e
Reiner, 1942; Gregg, 1945; Pyefinch, 1948; Barnes et al., 1951; Knight-Jones, 1953; Crisp,
1955). Imediatamente apds o assentamento larvar, a larva cypris sofre uma metamorfose em
juvenil (figura 4), onde fatores como a preda¢do e competicdo, bem como a temperatura,
ciclos de maré, condicdes hidrodinamicas, dessecacdo e disponibilidade de alimento poderao
desempenhar um papel importante na sobrevivéncia dos individuos (Gaines e Roughgarden,
1985; Minchinton e Scheibling, 1991; Thomason et al., 1998). Segundo Connel (1985), a fixacdo
larvar (assentamento) verifica-se quando a larva cypris se fixa ao substrato de forma
permanente e o recrutamento é uma estimativa dos juvenis fixos recentemente e que
sobreviveram durante um determinado periodo apés a fixacdo larvar.

/
"X
1\
L

/ nauplius

S

cypris

Figura 4 - Ciclo de vida de P. pollicipes. Adaptado de desenho de Telma Costa

Na costa portuguesa, o periodo reprodutivo inicia-se em abril/marco e prolonga-se até
setembro, sendo o principal pico reprodutivo durante o verdo, provavelmente devido a fatores
ambientais mais favoraveis, como a temperatura do ar e do mar, eventos de upwelling e
disponibilidade de alimento associados (Cardoso e Yule, 1995; Cruz e Hawkins, 1998; Cruz e
Araujo, 1999; Cruz, 2000). O tamanho minimo de maturagdo sexual masculina é de 10 mm de
distancia maxima entre as placas rostrum e carina (RC), e de 12,5 mm no caso da maturacgdo
sexual feminina (Cruz, 2000). Relativamente ao periodo de recrutamento no sudoeste de
Portugal, é mais intenso entre julho e dezembro, com um maximo entre agosto e outubro
(Cruz, 2000; Cruz et al., 2010).

Relativamente ao crescimento de P. pollicipes, é descrito da seguinte forma (Barnes,
1996): assim que uma larva cypris se fixa ao substrato, surgem cinco placas principais — a
carina, as duas placas scutum e as duas placas tergum; inicialmente, estas placas sao
quitinosas, ndo contendo carbonato de cdlcio; quando ja sdo visiveis depdsitos calcdrios nas
margens externas das placas principais, surge a primeira placa secundaria, o rostrum; apds o
aparecimento desta placa, as seguintes placas secundarias surgem por ordem cronoldgica —
latera superiores, carinolatus, rostrolatus e as primeiras placas duma linha inferior de placas
laterais, restantes placas laterais desta linha inferior e subcarina. Gradualmente, as outras
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placas secunddrias sdo adicionadas a partir da zona de crescimento (zona estreita entre o
capitulum e o pedunculo (Chaffee e Lewis 1988)), sendo as mais jovens as mais proximas desta
zona. Todas as placas secunddrias, ao contrario das principais e tal como as escamas do
pedunculo, sdo logo estruturas calcarias (Anderson, 1994). As escamas do pedunculo apenas
aparecem apods a subcarina estar desenvolvida, sendo as escamas novas produzidas na zona de
crescimento (Chaffee e Lewis, 1988). Existe portanto o crescimento peduncular, realizado por
producdo de exosqueleto na zona de crescimento, e também crescimento no capitulum, mais
concretamente nas placas primarias (scuta, terga e carina) (Anderson, 1994; Barnes, 1996;
Cruz, 2000; Jacinto et al., 2015).

7

A variavel mais utilizada para estudos de crescimento em Pollicipes é a distancia
maxima entre as placas rostrum e carina (RC) (Phillips, 2005; Cruz et al., 2010) e os principais
fatores que parecem afetam o seu crescimento sdo o tempo de imersdo, a disponibilidade de
alimento, a luminosidade, a temperatura da agua e a densidade populacional (Barnes, 1996).
Com base em estudos feitos na costa sudoeste de Portugal, as taxas de crescimento variam
também com o tamanho dos individuos e a estacdo do ano. Segundo Cruz (2000), individuos
com RC inferior a 10 mm cresceram em média 0.47 mm RC por més, no inverno, primavera e
verdo, enquanto individuos com RC superior a 10 mm cresceram 0.11 mm RC por més no
verdo e 0.47 mm RC por més no inverno e na primavera). Existe, portanto, uma taxa de
crescimento mais elevada durante o primeiro ano de vida, e a uma diminuicdo acentuada do
crescimento apds o primeiro ano (Cruz, 2000). Segundo a mesma autora, os organismos
podem atingir um tamanho comercial adulto (> 20 mm RC) um ano apds o assentamento. Cruz
et al. (2010) estimaram um crescimento médio de 1.3 mm RC por més durante o primeiro ano
e relataram também que organismos presentes no nivel inferior da zona intertidal alcancaram
um tamanho maximo maior, sugerindo que o nivel intertidal também apresente efeito na taxa
de crescimento de P. pollicipes. Alguns estudos de crescimento desta espécie baseiam-se em
anadlises da estrutura de tamanho dos individuos e em estimativas de taxas de crescimento de
alguns individuos marcados no campo (Page, 1986, Phillips, 2005, Cruz et al., 2010). Estas
técnicas de marcacgdo incluem o mapeamento de individuos relativamente a marcas feitas em
substratos adjacentes, ou o uso de marcas nas placas do capitulo de individuos de tamanho
adequado, contudo, sdo técnicas dificeis de aplicar e manter em dreas muito expostas.

Contudo, ja foi verificado que o uso de marcagao quimica como técnica de marcagao
pode fornecer novos conhecimentos sobre a variagao da taxa de crescimento de P. pollicipes,
uma vez que a marcagdo pode ser feita individual e simultaneamente num grande numero de
individuos, de diferentes habitats e com idade varidvel, e com relativa facilidade e seguranga
(Jacinto et al., 2015). A imersdo de um organismo numa solugdo de calceina permite que este
fluorocréomio se ligue ao calcio e se incorpore em estruturas calcificadas, deixando uma marca
fluorescente que é visivel sob microscopia de epifluorescéncia, e tem sido utilizada com
sucesso em estudos ecoldgicos de vérias espécies marinhas (Moran, 2000). A marcagado
guimica em percebes foi primeiramente descrita por Helms (2004), onde a marca fluorescente
visivel nas placas de carbonato do capitulum foi usada para distinguir antigos recrutas
(individuos marcados) dos novos (ndo marcados) e também para estimar as taxas de
crescimento em P. polymerus, medindo o incremento marginal das placas capitulares apds o
tratamento com calceina. Jacinto et al. (2015) adaptaram a metodologia de marcagdo de
calceina proposta por Helms (2004) para marcar varios percebes juvenis e adultos e estimar a
variacdo da taxa de crescimento com o nivel vertical entre-marés e o tamanho dos individuos
de P. pollicipes no sudoeste de Portugal. No estudo de Jacinto et al., (2015) este método de
marcagao apresentou uma taxa de sucesso de 94%, tanto em juvenis como adultos, sendo que
as marcas de calceina foram observadas com sucesso sob epifluorescéncia, particularmente
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em individuos de menores dimensdes por um periodo de aproximadamente 2.5 meses. Foi
observado que a taxa de crescimento de P. pollicipes diminuiu com o aumento do tamanho
dos individuos (como em Cruz, 1993; Cruz, 2000, Cruz et al. 2010), ou seja, as taxas médias de
crescimento foram maiores nos juvenis mais pequenos (1.1 mm por més em juvenis de 5 mm
RC) e gradualmente diminuiram com o aumento do seu tamanho (0.5 e <0.25 mm por més em
adultos de 12.5 e 218 mm de RC, respetivamente). Deste modo, foi sugerido que a maioria dos
individuos atinge a maturidade (RC> 12.5 mm; Cruz e Araujo, 1999) dentro de um ano.

Ao contrario do que foi relatado por Cruz et al., (2010), Jacinto et al. (2015) ndo
observaram uma maior taxa de crescimento em individuos presentes no nivel inferior da zona
intertidal, sugerindo que o estudo pode ndo ter tido a duracdo suficiente para fornecer essa
variacdo. Embora a maioria das variagGes na taxa de crescimento pareca estar relacionada com
o tamanho dos percebes, foram também observadas variagdes nas taxas de crescimento entre
individuos de tamanhos semelhantes (Jacinto et al., 2015), particularmente em juvenis.
Fendmenos como a densidade do agregado, a posicdo dentro do agregado e o microhabitat
podem estar associados a estes padrdes de crescimento, tal como foi observado por Helms
(2004), que investigou o crescimento juvenil em P. polymerus e comparou taxas de
crescimento em agregados de diferentes tamanhos e consoante a sua posicdo dentro do
agregado. Nesse estudo, as taxas de crescimento foram maiores em individuos localizados
perifericamente e em agregados menores, possivelmente devido a competicdo intraespecifica
por espaco e alimento dentro do agregado.

E também geralmente assumido que a temperatura pode aumentar as taxas de
crescimento, uma vez que o batimento dos cirros, que representa a taxa potencial de recolha
de alimentos, foi demonstrado por varios autores como sendo fortemente dependente da
temperatura (Southward, 1955; Southward, 1957). Do mesmo modo, organismos sésseis,
como os percebes, geralmente atingem um maior crescimento quando se encontram em zonas
expostas a ondas, uma vez que podem receber maiores quantidades de alimento (Moore,
1934). Existe, assim, uma grande variabilidade na forma e tamanho dos individuos de uma
mesma espécie de cirripede, mesmo com idade semelhante, devido a acdao de fatores
ambientais como o alimento, a temperatura e a qualidade da 4gua, e ao efeito da erosdo no
esqueleto externo (Darwin, 1854 em Cruz 2000).

P. pollicipes é um organismo filtrador e, tal como em outras espécies do género
Pollicipes, o seu conteldo estomacal é maioritariamente composto por detritos, diatomaceas
e apéndices de artropodes (Barnes et al., 1959). Em P. pollicipes foi também observada a
presenca de larvas de cirripedes em elevada quantidade no seu tubo digestivo (Norton, 1996).
E de notar, entdo, que o método de captura destes organismos é, em grande parte, ndo
seletivo, visto que o seu conteldo estomacal reflete o material disponivel na agua circundante,
tanto em termos de material particulado como fitoplancton e particulas maiores (Norton,
1996). As diferencas mais relevantes estdo associadas ao tamanho do percebe, sendo que
individuos maiores apresentam geralmente uma maior proporc¢do de particulas grandes nos
conteldos intestinais em compara¢ao com individuos pequenos, refletindo a incapacidade
destes de capturar e ingerir presas grandes (Norton, 1996). Uma das vantagens da morfologia
dos seus cirros é que a captura e a ingestdo destes organismos envolvem diferentes cirros,
podendo ocorrer simultaneamente. Contudo, as taxas de alimentagdo dependem de muitos
outros fatores, como por exemplo, da temperatura e do tamanho do individuo, bem como da
abundancia, tamanho e qualidade do alimento (Norton, 1996).
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P. pollicipes é considerada uma espécie omnivora, mas de acordo com a morfologia e
atividade dos seus cirros, o seu conteldo intestinal e as taxas de alimentag¢do, é uma espécie
bem adaptada a uma dieta animal (Norton, 1996). Também Anderson e Southward (1987)
mostraram a incapacidade dos cirripedes de se moverem para alcangcarem o alimento,
tornando-os dependentes das ondas e das correntes para se alimentarem. O movimento dos
cirros é considerada a manifestagdo mais Obvia da atividade alimentar destes organimos
(Norton, 1996). Os cirros podem ser divididos em duas classes, consoante a sua funcdo na
alimentacdo: captorial ou maxilipede (auxiliar na alimentacdo), sendo que os captoriais sdo
mais longos (Crisp e Southward, 1961; Anderson, 1981; Anderson e Southward, 1987). Para
além disso, a acdo do aparelho bucal, do cone oral e da coordenacdo entre essas estruturas e
os maxilipedes também contribui para uma alimentacdo bem-sucedida (Crisp e Southward,
1961; Anderson, 1981; Anderson e Southward, 1987). A atividade mais comum para Pollicipes
de todos os tamanhos, em condi¢des de fluxo moderado a alto, é a extensdo dos cirros, com a
introducado de pelo menos um cirro na boca para transportar e ingerir alimentos capturados. A
extensdo e retracdo dos cirros, ou também chamado de batimento dos cirros, foi observado
tanto em juvenis como em adultos, e apenas em condi¢des de fluxo nulo ou muito baixo (<14
cm.s™), sendo que a partir de valores >8 cm.s™" as taxas de batimento sdo muito baixas
(Norton, 1996). Ndo existem evidéncias de que o batimento dos cirros seja apenas para
alimentacdo, e tudo sugere que a atividade ritmica dos cirros tem uma funcdo respiratoria,
sendo que o batimento, em condi¢Ges de baixo fluxo, gera uma corrente que permite que as
trocas gasosas ocorram sobre os cirros, prosoma e superficie do manto (Norton, 1996).
Segundo Lewis (1981), para P. polymerus existe uma mudanca na estratégia de alimentacao,
de juvenis para adultos, ou seja, os juvenis apresentam batimento dos cirros e a medida que
vao crescendo, até chegarem a fase adulta, esse batimento cessa e passam a apresentar uma
extensdo completa dos cirros, contrariamente ao sugerido por Norton (1996) para P. pollicipes,
em que nao existe esta mudanca.

A atividade dos cirros de Pollicipes sp. parece estar relacionada tanto com a
alimentagdo como com a respira¢do, podendo variar entre cirros retraidos com um capitulo
aberto, extensdo ritmica dos cirros, para extensao prolongada acompanhada pelo movimento
de cirros em curvatura que transportam alimento para os aparelhos bucais (Norton, 1996).
Sabe-se que a qualidade do alimento e o fluxo hidrico influenciam a resposta alimentar em P.
pollicipes (Barnes & Reese, 1959; Norton, 1996; Cribeiro, 2007), embora os efeitos das taxas de
fluxo, temperatura, quantidade e qualidade nas taxas de ingestdo e comportamento alimentar
permanegam pouco investigados.

P. pollicipes pode ser considerado o mais importante recurso econdmico intertidal em
Espanha e Portugal (Molares e Freire, 2003; Sousa et al., 2013), sendo que o seu valor
comercial pode variar de 20 a 200 euros por quilo em restaurantes. A gestdao da pesca de P.
pollicipes pode ser dividida em sistemas de co-gestdao em pratica na Galiza (Molares e Freire,
2003) e nas Asturias (Rivera et al., 2014), e em sistemas centralizados pelo Estado ou regido,
como no Pais Basco (Borja et al., 2006b) e em Portugal (Sousa et al., 2013). Na Galiza e nas
Asturias, os pescadores e as autoridades regionais participam nos processos de gestdo e
recolha de dados (co-gestdo) e existem dados oficiais e representativos sobre esta pescaria
(Macho et al., 2013; Molares e Freire, 2003; Rivera et al., 2014). Ao contrario, em Portugal, a
maior parte das capturas é vendida diretamente a intermediarios ou ao consumidor final, sem
regulamentacao, ndo havendo, portanto, estimativa da pressao real sobre este recurso.

22



Os regulamentos especificos sobre a pesca de P. pollicipes, em Portugal, sdo diferentes
ao longo da costa e tém mudado frequentemente (Sousa et al., 2013; Cruz et al., 2015). Podem
ser identificadas quatro regides com regulamentacdes diferentes: a “Reserva Natural das
Berlengas” (RNB), o “Parque Marinho Prof. Luiz Saldanha” (PMLS), o “Parque Natural do
Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina”, PNSACV (incluindo o Cabo de Sines), e o resto da
costa, onde é aplicada uma regulamentacdo nacional (Sousa et al., 2013). A RNB é o local onde
a apanha recreativa de P. pollicipes nao é permitida e onde a regulamentacdo para a captura
profissional de percebes comecou em Portugal (1989, modificada em 2000 e 2011), incluindo
encerramentos espaciais e temporais, um numero limitado de licencas de apanha, tamanho e
limites de saco e relatdrios de captura nos diarios de bordo (Jacinto et al., 2010; Jacinto et al.,
2011). No PMLS, a captura de percebes é proibida desde 2005. No PNSACV, a apanha
profissional estd sujeita a regulamentacGes especificas desde 2006 (modificadas em 2008 e
2011), enquanto a pesca recreativa tem regulamentacdes especificas desde 2009 (alterada em
2011), ambos incluindo encerramento espacial e temporal e tamanho e limites de saco (Sousa
et al., 2013). Na restante da costa, foi implementada uma legislacdo geral para a exploracdo
profissional (desde 2000, alterada em 2006 e 2010) e uma para a pesca recreativa (desde
2006, alterada em 2009 e 2014), e ambas incluem limites de tamanho e encerramentos
temporais (Sousa et al., 2013).

Na RNB, observou-se que a biomassa média de P. pollicipes nos niveis superiores da
zona intertidal onde esta espécie é abundante aumentou ligeiramente de 2006 a 2011 (5.6
kg.m™ para 6.3 kg.m™), ao contrario do que aconteceu nos niveis inferiores, em que a biomassa
média apresentou um decréscimo, no mesmo intervalo de tempo (1.6 kg/m™ para 0.7 kg/m™)
(Cruz et al., 2015). No mesmo estudo, foi também possivel observar que apenas nos niveis
inferiores do intertidal se observou uma diminuicdo na abundancia de percebes grandes, em
2011. Na regido Centro, com base em inquéritos a pescadores profissionais, a grande maioria
dos pescadores desta regido considerou que a quantidade de percebes diminuiu de 2009 a
2013 e que os percebes se tornaram menores durante este periodo. Comparando os valores
de biomassa e tamanho obtidos em 2011 entre o Centro e a RNB foi observado que a biomassa
nos niveis superior e inferiro foi menor na regio Centro (2.4 kg.m™” e 1.2 kg.m?,
respetivamente) do que na RNB (6.3 kg.m™? e 1.6 kg.m?, respetivamente) e a frequéncia de
individuos maiores (RC> 20 mm) foi mais baixa na regido Centro, em ambos os niveis (Sousa et
al., 2013; Cruz et al., 2015). Relativamente ao PNSACV, a maioria dos apanhadores considerou
gue a quantidade de percebes ndo se alterou nos cinco anos anteriores, quando inquiridos em
2002 e em 2013. Contudo, em relagdo ao tamanho dos percebes, a grande maioria dos
apanhadores relatou que o tamanho do percebe se tornou menor nos cinco anos anteriores a
2002, e referiram também que entre 2009 e 2013 os percebes eram similares em tamanho.
Comparando os valores de biomassa e tamanho obtidos entre o PNSACV e a RNB observou-se
gue a biomassa nos niveis superiores e inferiores foi menor no PNSACV (2,6 kg/mze 0,7 kg/mz,
respetivamente) do que na RNB (6.3 kg.m™ e 1.6 kg.m?, respetivamente) e a frequéncia de
individuos maiores (RC> 20 mm) foi mais baixa no PNSACV, em ambos os niveis (Sousa et al.,
2013; Cruz et al., 2015).

Com base em Cruz et al. (2015), foi sugerida uma tendéncia geral negativa do estado
da pesca e da conservagdo deste recurso em todas as regides, usando diferentes métodos,
com excegao de uma tendéncia estdvel observada no PNSACV (decidida com base em
inquéritos). Relativamente a gestdo desta pesca, foi considerada uma pratica de gestdo fraca
no Centro e no PNSACV, e uma gestdo aceitavel foi inferida para a RNB (Cruz et al., 2015). O
facto de a regidgo Centro nao fazer parte de uma area marinha protegida, da inexisténcia de
licencas especificas para a exploracdo de percebes, e a proximidade de grandes cidades (como
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Lisboa e Cascais) podera explicar o estado pior do recurso nesta regido. Em oposicdo, os
valores mais positivos relatados para a RNB estdo provavelmente relacionados por ser uma
area marinha protegida, onde a apanha recreativa ndo é permitida, por ter sido a primeira
area a estipular regras de gestdo para a exploracdo de P. pollicipes em Portugal e, para além
disso, uma vez que se trata de um grupo de ilhas, as costas rochosas sdo mais inacessiveis
(Cruz et al., 2015). O prego de primeira venda de P. pollicipes sofreu uma diminui¢do entre
2009 e 2013, segundo os apanhadores profissionais, devido a exploracdo excessiva e a crise
econdmica que afetou Portugal. Perante tais resultados relativos a gestdo e pesca de P.
pollicipes em Portugal, Cruz et al. (2015) concluiram que existe exploracdo excessiva, vigilancia
insuficiente e falta de associagdo e unido entre os pescadores.

Na Galiza, a implementagdao de um sistema de co-gestdo antes dos anos 90 inverteu a
sobreexploracdo de P. pollicipes (Molares e Freire, 2003), na medida em que as associacGes de
pesca e a administracdo das pescas partilham a gestao deste recurso com base nos direitos de
uso territorial da pesca (TURFs) e em “Barefoot Fisheries Advisors” (BFAs) (Molares e Freire,
2003). Os BFAs foram considerados um fator chave na gestdo da pesca, ajudando a fornecer
dados de boa qualidade e atuam como um elo essencial entre as diferentes partes
interessadas (pescadores, gerentes e cientistas) (Macho et al., 2013). Estas boas praticas dos
sistemas de co-gestdo devem ser importadas e adaptadas para Portugal, onde duas regides
poderiam atuar como regibes piloto, para testar essa mudanca, o PNSACV e a RNB, uma vez
gue nestas regides existe recetividade a esta mudanca (Cruz et al., 2015).

Apesar da importancia comercial de varias espécies de cirripedes, o desenvolvimento
de atividades associadas a aquacultura é limitado a poucas espécies (Lopez et al., 2010). A
crescente preocupac¢do com o esgotamento dos stocks naturais e as consequentes medidas de
protecdo (por exemplo, Borja et al.,, 2006a, 2006b; Castro, 2004; Jacinto et al., 2010)
aumentaram o interesse no potencial de P. pollicipes para a aquacultura, contudo, o
conhecimento atual sobre o potencial da aquacultura, as condi¢des exigidas e a viabilidade de
producdo é limitado. Poucos estudos abordaram questGes-chave relativas ao
acondicionamento de reprodutores (Cribeiro, 2007; Franco et al., 2015), desenvolvimento
larvar sob condig¢bes de cultivo (Molares et al., 1994a, 1994b; Kugele & Yule, 1996; Franco et
al., 2017), assentamento larvar laboratorial e recrutamento na natureza (Kugele e Yule, 1996;
Cruz, 2000; Cruz et al., 2010) ou crescimento juvenil (Cribeiro, 2007; Franco, 2014). As
condi¢bes de cultivo de P. pollicipes, usadas na maioria dos casos, foram principalmente
extrapoladas das condi¢des na natureza. Consequentemente, as condigdes ambientais dtimas
de cultivo permanecem desconhecidas (Franco, 2014). Como observado por Barnes (1996), no
entanto, na natureza, fatores como luz, temperatura e alimento sdo considerados entre os
fatores dominantes que afetam o ciclo bioldgico. Os desafios de produg¢do abrangem todo o
ciclo de vida desta espécie e vdo desde o acondicionamento de reprodutores, a eclosdo e
assentamento de larvas, bem como ao crescimento juvenil (Franco, 2014). Contudo, o principal
entrave ao cultivo de P. pollicipes é, sem duvida, o assentamento larvar (Molares et al., 1994a,
1994b; Kugele & Yule, 1996; Cribeiro 2007; Franco et al., 2015, 2017), principalmente devido
ao facto de o assentamento ser especialmente intenso em adultos conspecificos (Molares et
al., 1994a; Cruz et al., 2010). Enquanto alguns dos fatores que determinam a selecdo do local
de assentamento sdo bem conhecidos para algumas espécies de cirripedes (Clare, 2011), os
sinais necessarios para estimular o assentamento de espécies como P. pollicipes em substratos
artificiais ndo sdo bem compreendidos (Franco, 2014). Apesar das atuais barreiras ao cultivo
de P. pollicipes, esta é uma espécie promissora para a aquacultura e o sucesso traria beneficios
econdmicos, sociais e ecoldgicos.
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A craca gigante “picoroco” (Austromegabalanus psittacus) é Unica espécie de cirripede
em que os estudos avangaram de cultivos experimentais até aos semi-industriais, na costa
chilena (Lépez et al., 2012). Relativamente a esta espécie, tem sido demonstrado que os niveis
de recolha de larvas e juvenis da natureza permitem o desenvolvimento de cultivos comerciais,
assim como as taxas de crescimento registadas permitem que individuos de tamanho
comercial sejam obtidos num curto periodo de tempo (Lépez et al., 2010).

O controlo da reproducdo de P. pollicipes é essencial para uma aquacultura comercial
sustentdvel, garantindo o fornecimento de larvas e reduzindo a dependéncia dos ciclos
reprodutivos naturais (Franco et al., 2017). A reproducdo e a eclosdo larvar podem ser
alcancadas em cativeiro (Molares et al., 1994a; Kugele e Yule, 1996; Franco et al., 2017) no
entanto, a eclosdo larvar foi escassa e a recolha de larvas esporadica. Para além disso, poucos
estudos de P. pollicipes em condi¢bes laboratoriais estabeleceram controlos rigorosos de
temperatura ou monitorizaram a condi¢do reprodutiva e a qualidade larvar desta espécie (por
exemplo, Kugele e Yule, 1996; Franco et al., 2015, 2017).

Molares et al. (1994a) descreveram o desenvolvimento larvar de P. pollicipes em
condicOes laboratoriais e analisaram as diferencas morfoldgicas das diferentes fases larvares
desta espécie. Este estudo foi baseado no desenvolvimento das lamelas de ovos retiradas de
percebes adultos. Com base em Molares et al. (1994) foi possivel observar que: o periodo de
incubacdo variou de 1 a 25 dias, dependendo do grau de maturagdo inicial das lamelas de
ovos; a duracdo do primeiro estado larvar (nduplios 1) durou entre 2 a 24 horas e ndo foi
observada atividade de alimentacdo neste estado, em contraste, como o que foi observado
nos estados larvares seguintes, onde foi notada uma paragem frequente na natacdo para se
alimentarem. O primeiro estado cypris foi observado 23 dias apds a eclosao, e 28.3% das larvas
atingiram este estado no dia 28 (Molares et al., 1994). A larva cypris ndo exibiu atividade de
alimentagdo e os seus movimentos eram mais rdpidos do que os observados nos nauplios,
contudo o assentamento ndo foi alcangado (Molares et al., 1994).

Franco et al. (2015) investigaram o efeito da temperatura no acondicionamento de
reprodutores de P. pollicipes, bem como o seu desenvolvimento reprodutivo, referindo indices
de fecundidade, de desenvolvimento de lamelas de ovos, padrées de eclosdo de larvas,
numero total de nauplios eclodidos, tamanho e sobrevivéncia dos percebes. Para além disso,
esta autora procurou estabelecer um protocolo de acondicionamento de reprodutores viavel
para esta espécie e monitorizar fatores como o crescimento e a sobrevivéncia de adultos,
devido a sua relevancia para a avaliagao da aptiddo reprodutiva. Para tal, os individuos foram
colocados numa rede (1 cm?/malha quadrada), suspensos a metade da altura da coluna de
agua dos aquarios e distribuidos por trés sistemas de recirculacdo com condig¢des turbulentas.
Os regimes de temperatura utilizados foram: a manutencdo de uma temperatura constante de
16°C (do dia 1 ao dia 28); aumento de 16°C (no dia 1) para 24°C (no dia 28), com flutuacdes
diarias de + 1°C; e aumento da temperatura de 16°C (no dia 1) para 24°C (no dia 28) sem
flutuagdes. Os organismos foram também sujeitos a condi¢des simuladas de ciclo de maré
durante 3h, deixando os percebes expostos ao ar. A alimentagdo didria incluiu Artemia sp. (4%
do peso seco por dia), duas horas antes do inicio da exposi¢do ao ar. Nos tratamentos onde os
individuos foram sujeitos a um aumento da temperatura, foram observados picos de eclosao,
quando a temperatura de aproximava de 20°C, indicando que essa temperatura podia ser
relevante para acionar a reproducdo. Os reprodutores mantidos com varia¢des diarias de
temperatura mostraram resultados ligeiramente melhores em termos de indice de
desenvolvimento da lamela, matura¢ao da lamela e tempo entre os picos de eclosao. Em geral,
é aceite que para P. pollicipes, o aumento da temperatura desencadeia a reproducdo, e isso é

25



corroborado pelos resultados de Franco et al. (2015). No entanto, ndo foram observadas
diferencas significativas entre o nimero total de larvas eclodidas. Além disso, a analise do
tamanho dos nauplios e a sobrevivéncia ndo revelaram diferengas entre as larvas extraidas das
lamelas e eclodidas, validando ambos os protocolos.

Uma tentativa de estabelecer as condi¢bes 6timas de temperatura, dieta, fotoperiodo
e salinidade para a criacdo de larvas de P. pollicipes até ao estado ciprys foi também elaborada
por Franco et al. (2017). Para tal, as larvas foram sujeitas a uma variedade de temperaturas
(11, 15, 20, 22 e 24° C), diferentes monodietas e dietas mistas (/sochrysis galbana; Tetraselmis
suecica; Skeletonema marinoi; I. galbana e S. marinoi; I. galbana e T. suecica, e T. suecica e S.
marinoi), diferentes fotoperiodos (24:0, 16:8, 8:16 e 0:24 L:D) e uma gama de salinidades (20,
30 e 40), seguindo o seu crescimento, sobrevivéncia e qualidade até ao estado ciprys. Através
desse estudo foi possivel observar que o crescimento e a sobrevivéncia melhorados podem ser
obtidos com temperaturas entre 15 e 20°C, uma alimentacdo didria com T. suecica e S. marinoi
ou I. galbana e S. marinoi e um fotoperiodo de 24:0 L:D. O uso de temperaturas acima de 20°C
aumentou significativamente a mortalidade e reduziu o numero de ciprys, enquanto a
temperatura mais baixa (11°C) prolongou o periodo de crescimento, o que levou a uma maior
mortalidade. As larvas alimentadas com uma monodieta de S. marinoi e dietas mistas
contendo essa espécie apresentaram a maior percentagem de larvas de alta qualidade e
sobrevivéncia até ao estado ciprys. Nenhum efeito foi observado em relacdo a salinidade,
sugerindo que as larvas de P. pollicipes toleram uma ampla gama de salinidades.

A literatura sugere que o tempo de desenvolvimento minimo para P. pollicipes desde a
eclosdo até ao estado ciprys é de 23-28 dias a 20°C (Molares et al., 1994a), 11 —24 dias a 15—
24°C (Kugele e Yule, 1996) e, 10-15 dias a 11-24°C e 15-16 dias a 20°C (Franco et al., 2017). E
interessante notar que durante o pico da estacdo reprodutiva de P. pollicipes na natureza
(Junho a Agosto) a temperatura normalmente aproxima-se de 20°C concordando com os
resultados atuais para melhor desempenho larvar (Franco et al., 2017). A diferenca no tempo
de desenvolvimento entre os estudos pode ser provavelmente devida a diferengas
consideraveis na quantidade e qualidade da alimentagdo (Franco et al., 2017). As necessidades
alimentares e nutricionais sdo de elevada importancia para o sucesso do cultivo larvar de
varios cirripedes (Moyse, 1963; Lewis, 1975), contudo, sdo escassos os estudos referentes a
alimentagdo em P. pollicipes (Franco et al., 2017). A otimizacdo da dieta de larvas de P.
pollicipes é essencial para fechar o ciclo de vida desta espécie em condi¢Ges laboratoriais, ja
gue o assentamento pode ser comprometido (Franco et al., 2017).

Apesar da tentativa de acondicionamento de reprodutores e consequente reproducao
e cultivo larvar (Molares et al., 1994b; Kugele e Yule, 1996; Franco et al., 2015; Franco et al.,
2017), as condi¢des dtimas ainda ndo foram identificadas. O assentamento larvar, no entanto,
continua a ser, de longe, o entrave mais significativo (Franco, 2014).

Existem alguns estudos feitos relativamente a engorda de P. pollicipes, incidindo
sobretudo no estudo do comportamento alimentar, nas condi¢des hidrodindmicas e no ciclo
de maré, bem como no seu efeito no crescimento e sobrevivéncia dos percebes (Norton, 1996;
Cribeiro, 2007; Franco, 2014).

No estudo de Cribeiro (2007), os percebes foram recolhidos removendo parte da rocha
onde os mesmos se encontravam e transportados para aqudrios, de circuito fechado, a uma
temperatura de 15°C, pH de 7.9 e niveis de oxigénio entre 90-100%. Os percebes foram
alimentados trés vezes por semana com diferentes dietas: peixe, pota, lula, mexilhdes, artémia
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viva, artémia congelada, e com uma racdo comercial para dourada. Para manter um ambiente
turbulento foi utilizada uma técnica de tanques autosifonantes, havendo descargas de
turbuléncia a cada 5 minutos que, com a utilizacdo de uma bomba de recirculagao, permitiu
alcancar um forte hidrodinamismo. Cribeiro (2007) observou que apés desconectar as bombas
de fluxo todos os percebes adultos (>15 mm RC) cessaram a sua atividade, fechando o
capitulum e, ocasionalmente, sem estimulos externos, realizaram movimentos lentos de
extensdo e contracdo dos cirros, nunca alcancando extensdo total. Por outro lado, os juvenis
(<15 mm RC) apresentaram uma atividade constante, sem qualquer estimulo externo,
mantendo uma extensdo completa dos cirros durante a maior parte do tempo. Relativamente
ao alimento, Cribeiro (2007) observou uma maior apreciagdo por artémia viva, a artémia
congelada foi também aceite, mas em menor grau. Experiéncias com racdao comercial para
dourada ou com pedacos de peixe, cefaldpodes e mexilhGes mostraram uma baixa aceitacdo
por parte dos percebes e foi também observada alguma rejeicio dos alimentos, o que
confirma a capacidade de discriminar o alimento antes da sua ingestdo. Em relacdo a
mortalidade, mesmo sob condi¢des desfavoraveis, como por exemplo com alimentos inertes e
baixa turbuléncia, ndo foi registada mortalidade acentuada. Contudo, Cribeiro (2007) observou
que individuos mais distantes da turbuléncia apresentaram maior mortalidade, talvez porque o
movimento da 4gua nao era suficiente para a respira¢do, ou pelo baixo fornecimento de
alimento.

Por sua vez, Norton (1996) observou que adultos P. pollicipes (11.9 mm RC) foram
capazes de ingerir presas de Artemia salina até 6.64 mm de comprimento, enquanto juvenis
(5.5 — 6.6 mm RC) ingeriram presas de até 3.9 mm. Observa¢cbes como estas devem ser
consideradas ao alimentar populagGes mistas de P. pollicipes, a fim de fornecer uma variedade
de tamanhos de presas. Para P. pollicipes, Norton (1996) observou que, embora as células de
algas (R. reticultata, S. costatum ou B. plicatillis) sejam frequentemente ingeridas, elas sdo
insuficientes para manter a massa corporal. Foi também observado que o batimento dos cirros
ocorreu apenas em aguas estaticas e que em taxas de fluxo acima de 14 cm.s™, os individuos
mudaram o seu comportamento para extensdo prolongada dos cirros, com o batimento mais
relacionado a respiragdo. A mesma autora avaliou a frequéncia de batimento a temperaturas
entre 16 e 24°C e identificou um aumento a medida que a temperatura foi aumentada. Esta
resposta foi presumivelmente relacionada a respiragdo, uma vez que nenhum alimento foi
fornecido.

Franco (2014) observou as diferencas de comportamento entre percebes
acondicionados (mantidos em aquarios durante 6 meses, anteriormente a experiéncia) e ndo
acondicionados (mantidos apenas por 24-48 horas), relativamente a varias condigdes
hidrodindmicas as quais foram sujeitos (3, 6, 12, 23, 32, 64 cm.s?). O comportamento
alimentar dos individuos foi analisado, no entanto, isso foi feito observando cada individuo
agrupado singularmente, analisando a taxa de captura, as taxas de rejeicao e ingestdo e as
classes comportamentais. A taxa de captura foi calculada contando o nimero de vezes, num
minuto, que os cirros de cada percebe se enrolaram para a abertura bucal. Desta forma,
relatou que individuos ndo acondicionados alimentaram-se menos ativamente em contacto
com fluxos de d4gua mais baixos, ao contrdrio do que foi observado em individuos
acondicionados, que se alimentaram ativamente nessas condi¢des. Isso sugere que os
percebes sdo capazes de alterar a sua resposta a hidrodinamica durante o acondicionamento
ao cativeiro. Contudo, é necessario que haja um fluxo minimo para estimular a alimentacao.

Franco (2014) testou também o comportamento dos percebes relativamente ao tipo
de alimento (nduplios vivos de Artemia sp. (25 ind.ml™); nduplios congelados de Artemia sp.
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(25 ind.ml™); Brachionus plicatillis (25 ind.mI™); copepodites de Tisbe battagliai (25 ind.ml™);
Tetraselmis chuii (= 1000 pgC.I™"); I. galbana (21000 pgC.I™); Daphnia sp. seca por congelag3o e
pellet). Foi entdo observado um comportamento captorial em contacto com presas vivas,
como Artemia sp., B. plicatillis e T. battagliai. Artemia sp. viva (508 + 22 um de comprimento)
promoveu uma maior resposta alimentar em P. pollicipes, sendo muito consumida,
provavelmente devido ao seu tamanho relativamente grande comparado aos nauplios de B.
plicatillis e T. battagliai. Comparando as taxas de ingestdo de nduplios de Artemia sp. vivos e
congelados, Franco (2014) observou que estas diferiram acentuadamente, o que pode ser
consequéncia da menor biodisponibilidade de artémia congelada, ndo se dispersando
uniformemente na coluna de 4gua e sedimentando, apesar do movimento da dgua. Por sua
vez, as dietas inertes ndao estimularam a alimentacdao em P. pollicipes e ndao foram consumidas,
que esta de acordo com Cribeiro (2007) que relatou que P. pollicipes ndao se alimentava de
dietas inertes, rejeitando principalmente peixe, cefaldpodes, mexilhdes, pellets de alimento
para robalo e Artemia sp. congelada. Foi também sugerido por Franco (2014) que existe um
numero maximo de presas capturadas por hora que os juvenis sdo capazes de ingerir, na
medida em que ndo foram observadas diferengas no comportamento nem no crescimento dos
percebes, utilizando trés densidades diferentes de Artemia sp. (7, 12 e 25 nauplios.ml™), o que
leva a crer que ndo era limitante, e poderia ser considerada em excesso nalguns casos.

Para além disso, foi observado que o aumento da temperatura aumenta
significativamente as taxas de ingestdo, dentro das trés temperaturas testadas por Franco
(2014) (11, 15 e 20°C), o que pode ser devido a um aumento na atividade e no metabolismo.
Contudo, um maior consumo nao quer necessariamente refletir maiores taxas de crescimento
e sobrevivéncia. A mesma autora sugere entdo que o crescimento de P. pollicipes é maior em
torno de 15°C a 20°C, enquanto o crescimento é comprometido a 11°C, mas sem efeito na
sobrevivéncia. Temperaturas acima de 15°C ndo favorecem necessariamente o crescimento,
pois a energia pode ser transferida para a reproducdo, o que pode afetar o metabolismo.

O efeito do aumento da quantidade de alimentos no comportamento alimentar dos
percebes foi também investigado por Franco (2014), através da administracdo de quantidades
crescentes de nduplios de Artemia sp., até a saturacdo ser atingida (5 néuplios.ml’la 0 min; 10
néuplios.ml'1 a 20 min; 15 né1up|ios.ml'1 aos 40 min; 25 né\uplios.ml'1 aos 60 min; e 35
néuplios.ml'1 a 80 min, até que ndo era adicionada mais comida). O consumo maximo de
alimento atingiu 33,60 J.ind'l, ao longo de 240 min, embora uma assintota tenha sido atingida
aos 120 min a 27 J.ind'l, indicando o inicio da saturagdo. Isto sugere que foram consumidas
aproximadamente 6 artémias por minuto; um valor significativamente abaixo do que foi
relatado durante a observagao dos movimentos de captura. Tais resultados foram obtidos ao
longo de 4 horas de observagdo, o que leva a crer que a alimentagdo poderia ser maior caso
fosse dado um periodo de descanso seguido de realimentagdo (Franco, 2014).

De forma a investigar diferentes condi¢oes de alimentagdo, Franco (2014) utilizou
também outros tratamentos: alimentagao didria com nauplios de Artemia sp.; alimentac¢do de
dois em dois dias com ndauplios de Artemia sp.; alimentagdo a cada 3 dias com nauplios de
Artemia sp.; alimentag¢do didria com microalgas Tetraselmis chuii; alimenta¢do didria com dieta
mista de Artemia sp. e T. chuii; e alimentacdo a cada 3 dias com uma dieta mista de
copepodites de Tisbe battagliai e microalga T. chuii. Através destes tratamentos, péde concluir
que Artemia sp. administrada diariamente levou a maiores taxas de crescimento e
sobrevivéncia, com um melhoramento no crescimento com a frequéncia de alimentacdo, mas
sem melhora quando se utilizam dietas mistas com microalgas. Simulando as condi¢des do
ciclo de maré a mesma autora observou, por sua vez, que o maior crescimento foi observado
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em percebes mantidos sem ciclo de maré, presumivelmente através do aumento das
oportunidades de alimentacdo e crescimento, mas ndao foram observadas diferencas na
sobrevivéncia. Por outro lado, o fotoperiodo ndo apresentou efeitos no crescimento.

Individuos menores (entre 0 e 5 mm RC) apresentaram um maior crescimento (1.14 +
0.20 mm RC.més") do que individuos maiores (entre 5-20 mm RC; 0.34 a 0.61 mm RC.més™)
em todas as experiéncias (Franco, 2014). O crescimento médio e a taxa de mortalidade
maximos foram de 0.81 + 0.11 mm RC.més™ e de 1.37%.més™, para percebes mantidos no
escuro, sem influéncia das marés e alimentados diariamente com ndauplios de Artemia sp,
contudo, caso sejam considerados apenas juvenis com £ 10 mm RC, estes valores aumentam
consideravelmente. Foi também observado por Franco (2014) que individuos,
maioritariamente os ndo acondicionados, realizaram uma maior taxa de batimentos dos cirros,
0 que pode estar relacionado a baixa hidrodinamica sentida nos tanques, em relacdao ao
habitat selvagem. Os percebes exibiram também alteragcdes na morfologia em comparacdo
com individuos selvagens (por exemplo, placas capitulares rosa, descalcificacdo de placas e
deformacdo da placa), contudo, com a transferéncia destes individuos para a natureza,
durante 6 meses estas alteracGes foram reversiveis (Franco, 2014). O periodo estimado de
crescimento dos juvenis até ao tamanho comercial é de 18 a 24 meses em condicdes
laboratoriais, seguido por um periodo de crescimento na natureza de aproximadamente 6
meses (Franco, 2014).

Resumindo, existe ainda a necessidade de realizar estudos para verificar a relacao
entre a aceitabilidade dos alimentos e as taxas de crescimento e sobrevivéncia, bem como
para perceber as quantidades de alimento que podem ser usadas, a duracdo e a frequéncia de
alimentagdo. As taxas de crescimento do percebe variam de acordo com a eficiéncia de
captura do alimento, o contelddo energético dos alimentos, bem como com a capacidade de
digerir e assimilar os componentes nutricionais, e a artémia parece preencher todos estes
requisitos. E aconselhavel utilizar fluxos elevados (entre 23 e 32 m.s™') no cultivo de P.
pollicipes, em condig¢Bes laboratoriais, que pode ser diminuido ligeiramente, a velocidades ndo
inferiores a 6 m.s™, sem comprometer o comportamento alimentar. E também importante
notar que o fluxo exagerado (por exemplo, 62 cm.s’) tem um efeito inibidor no
comportamento alimentar, uma vez que os individuos tém dificuldade em manter a rede de
cirros aberta e enrolar os cirros quando sdo encontradas presas. Além disso, em correntes
excessivas de dgua, observou-se frequentemente que os alimentos se perdiam tanto nos cirros
quanto no interior do cone oral, dificultando a eficiéncia alimentar. O uso de dietas
alternativas deve ser investigado para melhorar o perfil nutricional e assegurar a
disponibilidade adequada do tamanho de particula, qualquer que seja o tamanho do percebe.

Apesar da aparente tolerancia de P. pollicipes a ma qualidade da agua, outros fatores
potencialmente cruciais como pH, dureza da agua, oxigénio dissolvido, amdnia, nitritos e
nitratos ndo foram testados e forneceriam informacdes Uteis sobre a adequacdo dos sistemas
de criacdo. Da mesma forma, as condicbes ambientais 6timas permanecem desconhecidas,
principalmente devido a alta tolerdncia dessa espécie a uma série de condi¢des (Franco, 2014).
Além dos principais fatores de monitorizag¢do da produgdo, como crescimento e sobrevivéncia,
outros fatores relevantes como morfologia externa, sabor e perfil nutricional, também devem
ser considerados, pois sdo dependentes de espécies, nutricao e condi¢cdes ambientais durante
o acondicionamento. Portanto, fatores ambientais que possam induzir altera¢des na aparéncia
e morfologia externa de P. pollicipes devem ser investigados, como pode ser observado no
caso do “percebe mijdo”, que ndo possui valor de mercado, devido ao seu alongamento do
pedinculo e alto teor de agua (Cruz, 1993; Cribeiro, 2007). Além disso, o uso de dietas
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adequadas é essencial para o desenvolvimento e a pigmentacdo (por exemplo, Barnes e Reese,
1960; Cruz, 2000; Cribeiro, 2007). Mais estudos sdo necessdrios para determinar as taxas
maximas de crescimento e as condi¢cdes necessdrias para alcanca-los, com foco nos sistemas e
protocolos, imperativo para maximizar a sobrevivéncia e alcancar adultos de alta qualidade.

Apesar de todas estas informagdes sobre o efeito de alguns fatores ambientais no
crescimento e na sobrevivéncia de P. pollicipes em condi¢des laboratoriais, as tentativas de
indugcdo da fixacdo de larvas em diferentes tipos de substrato ndao tém tido muito sucesso
(Lewis, 1975, e Kugele e Yule 1996), sendo a utilizagdo do substrato rochoso, retirado da
natureza, uma técnica insustentavel. Existe, portanto, a necessidade de garantir o
assentamento num substrato artificial, que poderia ter implicagdes positivas importantes para
o cultivo comercial e para a conservacdo desta espécie. Para resolver este problema, foi
recentemente desenvolvido um substrato artificial, o “barticle”, que permite a fixacdo de
larvas cypris e a metamorfose e crescimento para o estado juvenil/adulto (Cruz et al., 2016;
Pedido de patente em curso, ver Universidade de Evora, 2017). O “barticle” é um substrato
artificial constituido por uma bucha de nylon com estrias longitudinais de 8 mm e um parafuso
de inox de 40 mm (Cruz et al., 2016; Pedido de patente em curso, ver Universidade de Evora,
2017). Através deste substrato foi possivel verificar a fixacdo larvar e o recrutamento em zonas
onde o percebe é abundante, bem como um elevado crescimento e sobrevivéncia quando os
“barticles” com percebes fixos sdo transplantados para placas de PVC e colocados numa
plataforma flutuante. Para a sua implantacdo no habitat natural, é feito um buraco na rocha,
onde serd colocado e, mais tarde, sera recolhido com percebes, com uma idade maxima
conhecida (Fig. 4). Estes “barticles” sdo facilmente transplantados para outras condigdes e
podem ser usados em laboratdrio e o habitat natural ndo é tdo afetado.

Figura 5 - Implantagdo do barticle na rocha (em Universidade de Evora (2917))

Como foi anteriormente mencionado, apesar do valor econémico de P. pollicipes e do
elevado interesse na aquacultura desta espécie, as informacgées sobre o seu cultivo ainda sdo
limitadas. Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo geral o estudo do crescimento
e da sobrevivéncia do percebe, em condicGes laboratoriais, através da utilizacdo pioneira de
um novo substrato, o “barticle”, que permite transferir juvenis e adultos com idade maxima
conhecida do terreno para condi¢des laboratoriais.
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Foram realizadas duas experiéncias com os objetivos especificos seguintes: estudar o
efeito da densidade de alimento (2 e 7 nauplios.ml™) e das condi¢des hidrodinamicas (baixo,
médio e elevado fluxo) na sobrevivéncia e crescimento do percebe; e estudar o efeito do tipo
de alimento (artémia e racdo) e da frequéncia de alimentagao (todos os dias, de dois em dois
dias e de trés em trés dias) no crescimento e sobrevivéncia do percebe.

2 - Materiais e Métodos

2.1 - Obtencao de percebes

De modo a iniciar as experiéncias, foram recolhidos percebes selvagens fixos em
“barticles” que foram implantados no nivel médio intertidal de um local do Cabo de Sines (Fig.
5), Portugal (37° 57'53"N, 8° 52'56"W) em que os percebes sdo abudantes. Os “barticles”
usados nas experiéncias foram colocados no terreno em julho de 2016 e em julho de 2017,
tendo sido recolhidos e transportados para as instalages de cultivo (CIEMAR, Sines) no inicio
de cada experiéncia. Para a primeira experiéncia, iniciada a 5 de dezembro de 2017, foram
recolhidos 130 barticles (72 de 2016 e 60 de 2017) em que cada barticle apresentava uma
média de 5 * 6.9 percebes (plantados em 2017) e de 24 + 22.3 percebes (plantados em 2016).
Na segunda experiéncia, iniciada em 3 de maio de 2018, foram recolhidos 145 barticles (80 de
2016 e 65 de 2017), com uma média de 3 + 3.1 e 23 + 28.2 percebes, respetivamente. Cada
experiéncia teve uma duragao aproximada de 2 meses, tendo a primeira sido terminada em 7
de fevereiro de 2018, e a segunda em 26 de junho de 2018. Os “barticles” foram depois
processados laboratorialmente (ver seccdo seguinte), tendo no final sido martelados em placas
de PVC (largura de 20 cm, comprimento de 42 cm e espessura de 1 cm), que foram
posteriormente colocadas nos aquarios de 35 L, sendo colocada uma placa em cada aqudrio
(ver secg¢do 2.3). O numero de “barticles” de 2016 e de 2017 que foram colocados em cada
placa variou consoante a experiéncia e esta referido nas sec¢des 2.4 e 2.5.

Figura 6 - Local de implantagdo dos "barticles" no Cabo de Sines, assinalado com "e"

2.2 - Variaveis dependentes

Apds a recolha dos “barticles” do meio natural, os mesmos foram distribuidos
aleatoriamente por tabuleiros, para contagens dos em cada “barticle” no inicio de cada
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experiéncia (dezembro de 2017 e maio de 2018) (daqui em diante esta varidvel serd designada
como numero inicial) e registos da distancia maxima entre as placas rostrum e carina (RC) (ver
figura 2; Cruz, 1993) do maior individuo de cada “barticle”. Estas contagens e medicdes foram
feitas com auxilio de uma lupa binocular. Esta udltima varidavel ndo foi analisada
estatisticamente, tendo sido recolhida para permitir detetar eventuais erros na identificacao
dos “barticles” usados em cada um dos tratamentos experimentais.

Para obter a taxa de crescimento mensal, adicionalmente, no inicio de cada
experiéncia, os “barticles” foram imersos, durante cerca de 22 horas, numa solugdo com um
marcador quimico, a calceina (Jacinto et al., 2015), que deixa uma marca visivel nas placas de
carbonato de calcio do capitulum (figura 7). As placas scutum foram observadas e
fotografadas, no final de cada experiéncia, sob um microscépio de dissecacado epifluorescente
(Leica M165FC com uma fonte de luz UV e filtro GFP3) equipado com camera digital (Leica DF
295) conectada a um computador. Sempre que foram identificadas marcas de calceina, as
seguintes varidveis foram medidas com um software de analise digital de imagens (Leica
Application Suite v3.8): o comprimeto maximo da placa (sc_f) e o comprimento maximo da
placa no momento da marcacdo (sc_i) (figura 7). A diferenca de comprimentos é entdo
transformada no incremento mensal de RC, assumindo crescimento linear durante o tempo da
experiéncia.

Figura 7 - Juvenil de P. pollicipes marcado com calceina (A); placa scutum marcada, setas mostram as variaveis
medidas (sc_i, comprimento inicial do scutum: sc_f, comprimento final do scutum) (B)

No final de cada experiéncia (fevereiro e junho de 2018), para além da medicdo do
incremento mensal de RC, foi também medido o nimero de percebes final por “barticle”, bem
como a média de RC dos percebes fixos em cada “barticle”. Estas variaveis foram medidas
utilizando uma lupa binocular.

2.3 - Sistema de cultivo

O sistema geral de cultivo é composto por quatro sistemas de recirculagdo (RAS), com
um total de doze aquarios. Cada sistema consiste em trés aquarios de 35 L e um filtro de ~117
L, equipado com um refrigerador (Fernando Ribeiro, Lda), filtragdo mecanica (filtros de 13 e
esponija), filtracdo bioldgica (bio-bolas), escumador (Bubble Magus G7) e luz ultra-violeta. Cada
aquario foi equipado com uma pedra de arejamento situada na parte inferior e, para um
arejamento continuo moderado, as pedras foram ajustadas a uma taxa similar para todos os
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aquarios. A agua salgada utilizada nos sistemas foi previamente esterilizada com luz UV e
filtrada (filtros de 5, 10 e 20 micras), e a sua qualidade foi monitorizada através do registo
didrio da temperatura (~17.0°C), salinidade (~37.0), oxigénio (~90%), pH (~8.0), através da
utilizacdo do medidor multiparamétrico portatil (WTW Multi 3320). Diariamente foram
também recolhidas amostras de dgua para a determina¢do da concentracdo de amoénia e
nitritos de cada sistema, utilizando o método fotométrico API diariamente e Hanna HI 3826 e
3873 (Hanna Instruments Inc.) semanalmente. Os individuos foram sujeitos a um fotoperiodo
de 8:16 L/D, e foram distribuidos, aleatoriamente, dois aquarios para cada tratamento (ver
seccOes seguintes). Para que todos os “barticles” estivessem sujeitos ao mesmo grau de
hidrodinamismo, as placas sofreram uma rotacdo e inversdo diarias.

Figura 9 - Constituicao do filtro.
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2.4 - Experiéncia 1 - Efeito da densidade do alimento e das condicoes

hidrodinamicas

Nesta experiéncia foram considerados dois fatores ortogonais entre si: densidade do
alimento e condig¢Oes hidrodinamicas (tabela 1). Relativamente ao fator densidade do alimento
foram considerados dois tratamentos: 2 e 7 nauplios.ml™ de Artemia tendo sido utilizados
“Micro Artemia cysts” da empresa Ocean Nutrition. O tratamento de 7 nauplios.ml1 foi
baseado nos estudos de Franco (2014), em que esta densidade de Artemia foi a densidade
mais baixa utilizada, pelo que foi testada uma densidade mais reduzida (2 nauplios.ml-1) do
que a utilizada em estudos anteriores. Quanto as condi¢cdes hidrodindmicas foram
considerados trés tratamentos denominados como B, M e E, correspondentes a baixa
turbuléncia (sem utilizagdo de bomba para aumentar a turbuléncia da agua), turbuléncia
média (onde a bomba (Sun Sun Jvp-202 12000 L/h) foi ligada apenas durante o periodo de
alimentagdo) e elevada turbuléncia (onde a bomba do mesmo modelo foi mantida ligada
durante toda a experiéncia), respetivamente.

Tabela 1 - Tratamentos e respetivas abreviaturas utilizadas na primeira experiéncia em cada um dos fatores
testados (condigGes hidrodinamicas - baixa, média e elevada; e densidade do alimento-2e 7 néuplios.ml'l)
Densidade ¢

Condi¢oes Hidrodinami
Sl R e D 2 nauplios.ml™ 7 nauplios.ml™

Baixa turbuléncia 2B 7B

Elevada turbuléncia durante o periodo de alimentagao

(Média turbuléncia) 2M ™

Elevada turbuléncia durante toda a experiéncia 2E 7E

O numero de “barticles” de 2016 e de 2017 que foram colocados em cada placa foi de
5 e 6, respetivamente. Em cada tratamento foram usados dois aquarios/duas placas, tendo a
escolha de cada aqudrio do sistema de cultivo sido feita de forma aleatéria do conjunto dos
doze aquarios.

2.4.1 - Analise de dados

Todas as varidveis dependentes foram analisadas através de andlise de variancia
(ANOVA), segundo Underwood (1997), ao fator densidade (fixo e ortogonal) com dois niveis (2
e 7 nauplios.ml-1) e ao fator hidrodinamismo (fixo e ortogonal) com trés niveis (baixa, média e
alta turbuléncia) a partir do programa IBM SPSS Statistics for Windows, versdo 22 (IBM
Corporation, Armonk, Nova York, EUA). Para cada variavel, foram feitas duas ANOVA, uma
para os “barticles” implantados em 2016, e outra para os “barticles” implantados em 2017. No
caso da variavel niumero inicial de percebes, o efeito destes fatores é testado na alocacdo dos
barticles/percebes a cada um dos tratamentos, antes da sua aplicagdo, esperando-se que em
relacio a esta varidvel, ndo sejam detetadas diferencas significativas entre os varios
tratamentos de cada fator. O pressuposto da homogeneidade das varidncias foi verificado
através do teste de Levene, e os dados foram transformados quando necessario. Sempre que
apropriado, foram realizados testes de comparagdao multipla de médias de Student-Newman-
Keuls (SNK), com base em Underwood (1997). Os resultados sdo expressos como média +
desvio padrdo (DP) e com um nivel de significancia de p <0,05.
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2.5 - Experiéncia 2 - Efeito do tipo de alimento e da frequéncia de

alimentacao

Nesta experiéncia, foram considerados dois fatores: tipo de alimento e frequéncia da
alimentagdo (tabela 2). Relativamente ao fator tipo de alimento foram considerados trés
tratamentos, em que dois correspondem ao tipo e densidade de alimento utilizados na
experiéncia 1 (2A e 7A relativos a 2 nduplios.ml™ e 7 nauplios.ml™, respetivamente) e o terceiro
tratamento correspondente a racdo (R) (Zebrafeed 200-400 by Sparos), da qual foi fornecida 1g
por aquario. Relativamente ao fator frequéncia de alimentagdo, foram considerados trés
tratamentos, em que 1d, 2d e 3d foram as designacdes utilizadas para corresponder aos
tratamentos de percebes alimentados todos os dias, aos tratamentos de percebes alimentados
de dois em dois dias, e aos tratamentos de percebes alimentados de trés em trés dias,
respetivamente. Estes dois fatores ndo sdo completamente ortogonais entre si, pois ndo foram
testadas todas as combinacBes (ver tabela 2), por limitacdo do numero de aqudarios. O
tratamento 2Al1d é o Unico idéntico a experiéncia 1, o que também permite comparar os
valores de um mesmo tratamento nas duas experiéncias. O tratamento R foi testado em
conjunto com os trés tratamentos de frequéncia de alimentagdo, enquanto o tratamento 2A
foi testada em conjunto com dois tratamentos de frequéncia de alimentacdo (1d e 2d), e o
tratamento 7A foi apenas testado em conjunto com a frequéncia de alimentacdo de 2d. No
final, foram assim testados seis tratamentos.

Tabela 2 - Tratamentos e respetivas abreviaturas utilizadas na segunda experiéncia em cada um dos fatores
testados (frequéncia de alimentagdo - todos os dias, de 2 em 2 dias e de 3 em 3 dias; e tipo de alimento -2 e 7
nauplios.ml™ e ragdo)

Alimento

2 nauplios.ml™ 7 nauplios.ml™ Racao
Todos os dias 2A1d - R1d
De 2 em 2 dias 2A2d 7A2d R2d
De 3 em 3 dias - - R3d

O numero de “barticles” de 2016 e de 2017 que foram colocados em cada placa foi de
5 e 7, respetivamente. Em cada tratamento foram usados dois aquarios/duas placas, tendo a
escolha de cada aqudrio do sistema de cultivo sido feita de forma aleatdria do conjunto dos
doze aquarios.

2.5.1 - Analise de dados

Todas as varidveis dependentes foram analisadas através de uma anadlise de variancia
(ANOVA), segundo Underwood (1997), a partir do programa IBM SPSS Statistics for Windows,
versdo 22 (IBM Corporation, Armonk, Nova York, EUA). O pressusposto da homogeneidade das
variancias foi verificado através do teste de Levene, e os dados foram transformados quando
necessario. Sempre que apropriado, foram realizados testes de compara¢do multipla de
médias de Student-Newman-Keuls (SNK), com base em Underwood (1997). Os resultados sdo
expressos como média + desvio padrdo (DP) e com um nivel de significancia de p <0,05.

Para cada varidvel dependente e para cada data de implantagdo dos “barticles” no terreno
(2016 e 2017), foram feitas as seguintes andlises de variancia:

- ao fator tipo de alimento com dois tratamentos (2A e R), considerando a frequéncia
de alimentacdo de 1 dia;

- ao fator tipo de alimento com trés tratamentos (2A, 7A e R), considerando a
frequéncia de alimentac¢do de 2 dias;
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- ao fator frequéncia de alimentacdo com dois tratamentos (1d e 2d), considerando o
tipo de alimentagdo de 2 nauplios.ml-3;
- ao fator frequéncia de alimentagdo com trés tratamentos (1d, 2d e 3d), considerando

o tipo de alimentacdo de ragao.

No caso da varidavel nimero inicial de percebes por “barticle”, o efeito de cada um destes
fatores é testado na alocagdo dos barticles/percebes a cada um dos tratamentos, antes da sua
aplicacdo, esperando-se que em relacdo a esta varidvel, ndo sejam detetadas diferencas
estatisticamente significativas entre os vdrios tratamentos de cada fator. 3 - Resultados

Relativamente ao ndmero inicial e final de percebes por “barticle” (n=10 — “barticles”
implantados em 2016; n=12 — “barticles” implantados em 2017), espera-se que ndo existam
diferencas entre tratamentos de cada fator e na respetiva interacdo no numero inicial de
percebes, e que, consequentemente, as diferencas no numero final de percebes sejam
interpretadas como variacdo na sobrevivéncia. Verifica-se, entdo, através das tabelas 3 e 4 e
da figura 8 que, para “barticles” implantados em 2016, ndo houve diferencas estatisticamente
significativas no numero inicial e no numero final de percebes, pelo que a sobrevivéncia foi
semelhante entre tratamentos de cada fator e ndo existiram intera¢des significativas. Por
outro lado, o valor médio do numero inicial de percebes por “barticle” implantado em 2016 é
de aproximadamente 25, enquanto o valor médio do numero final é de aproximadamente 31,
pelo que se constata que a sobrevivéncia foi elevada.

Tabela 3 - Resultado da ANOVA do nuimero inicial de percebes por “barticle”, implantados em 2016, em relagdo
aos fatores: densidade do alimento (De); condigdes hidrodinamicas (Hi). n=10. Andlise efetuada sem
transformagdo dos dados (Teste de Levene: P=0.817). Legenda: g.l - graus de liberdade; M.Q. — média dos
quadrados.

Origem da variagao g.l. M.Q. F P
De 1 286.141 0.559 0.458
Hi 2 114.513 0.224 0.800
De X Hi 2 683.867 1.336 0.272
Residual 53 511.893

Total 59

Tabela 4 - Resultado da ANOVA do numero final de percebes por “barticle”, implantado em 2016, em relagdao aos
fatores: densidade do alimento (De); condigdes hidrodindmicas (Hi). n=10. Andlise efetuada sem transformagdo
dos dados (Teste de Levene: P=0.546). Legenda: g.l - graus de liberdade; M.Q. — média dos quadrados.

Origem da variacao g.l. M.Q. F P
De 1 2.300 0.003 0.958
Hi 2 269.174 0.324 0.724
De X Hi 2 788.524 0.950 0.393
Residual 54 830.003

Total 60
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Figura 10 - Numero inicial (a) e final (b) de percebes por “barticle” (média = erro padrdo), implantados em 2016,
relativamente ao fator concentragdo de alimento (2 ou 7 néuplios.ml'l) e condigbes hidrodindmicas (baixa, média
ou elevada turbuléncia). n=10

Por outro lado, para “barticles” implantados em 2017 (fig. 11), foram observadas
diferencas estatisticamente significativas no nimero inicial de percebes relativamente ao fator
densidade de alimento, ndo tendo sido observadas diferencas entre as condicdes
hidrodinamicas testadas, nem interacao entre fatores. Nos tratamentos onde foram fornecidos
7 néauplios.ml™, o nimero de percebes inicial da amostra foi sempre superior quando
comparado com os tratamentos onde foram fornecidos 2 nauplios.ml™ (tabela 5), indicando
qgue houve algum enviesamento inicial em colocar “barticles” com mais percebes nos
tratamentos de 7 nduplios.ml™. Contudo, ndo foram observadas diferencas estatisticamente
significativas no numero final de percebes por “barticle” (tabela 6), o que podera indicar uma
menor sobrevivéncia dos percebes no tratamento de maior densidade de alimento. Quanto ao
valor médio do nimero inicial de percebes foi, relativamente ao tratamento de 2 nauplios.ml™,
de 4 e no tratamento de 7 nauplios.ml’ de 8, enquanto o ndmero final foi de 2 e 5
respetivamente.
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Figura 11 - Numero inicial (a) e final (b) de percebes por “barticle” (média = erro padrdo), implantados em 2017,
relativamente ao fator concentragdo de alimento (2 ou 7 néuplios.ml‘l) e condigbes hidrodindmicas (baixa, média
ou elevada turbuléncia). n=12
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Tabela 5 - Resultado da ANOVA e dos testes SNK do numero inicial de percebes por “barticle”, implantado em
2017, em relagdo aos fatores: densidade do alimento (De); condig¢ées hidrodindmicas (Hi). n=12. Andlise efetuada
sem transformagdo dos dados (Teste de Levene: P=0.011). Legenda: 7 n/ml - 7 néuplios.ml'l; 2 n/ml - 2
na’uplios.ml'l; g.l - graus de liberdade; M.Q. — média dos quadrados. “<” ou “>” — diferenga significativa (P<0.05).

Origem da variagdo g.l. M.Q. F P
De 1 378.529 7.994 0.006
Hi 2 24.212 0.511 0.602
De X Hi 2 1.546 0.033 0.968
Residual 56 47.354
Total 62
SNK De 7 n/mi>2 n/ml 9.125419  valores medios
por tratamento

Tabela 6 - Resultado da ANOVA do numero final de percebes por “barticle”, implantado em 2017, em relagdo aos
fatores: densidade do alimento (De); condigdes hidrodindmicas (Hi). n=12. Andlise efetuada sem transformagdo
dos dados (Teste de Levene: P=0.024). Legenda: g.l - graus de liberdade; M.Q. — média dos quadrados.

Origem da variagao g.l. M.Q. F P
De 1 249.491 3.340 0.075
Hi 2 111.510 1.493 0.238
De X Hi 2 6.693 0.090 0.914
Residual 38 74.707

Total 44

Através destes resultados é possivel observar que ndao houve efeitos das condicoes
hidrodindmicas na sobrevivéncia de P. pollicipes. Em relacdo a densidade do alimento, ndo
houve diferengas significativas na sobrevivéncia relativa aos “barticles” implantados em 2016,
mas nos “barticles” implantados em 2017, os resultados parecem indicar uma menor
sobrevivéncia dos percebes sujeitos a uma maior densidade de alimento.

Relativamente a RC, através da figura 12 e das tabelas 7 e 8, é de notar que os
individuos sujeitos a uma elevada turbuléncia (bomba de fluxo ligada durante toda a
experiéncia) apresentaram um maior tamanho, tanto em “barticles” implantados em 2016,
como em 2017. Na verdade, os percebes sujeitos a elevada turbuléncia e oriundos de
“barticles” implantados em 2016 e em 2017 apresentaram respetivamente um RC médio cerca
de 1.4 e 1.5 vezes superior aos das restantes condi¢Ges hidrodindmicas testadas. Quanto a
densidade de alimento, ndo foram registadas diferengas estatisticamente significativas em RC
entre duas densidades de alimento utilizadas (2 e 7 nauplios.ml™). RC é ent3o afetado pelas
condigdes hidrodindmicas, mas ndo pela densidade de alimento.
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Figura 12 - Comprimento maximo de RC (mm) de percebes por “barticle” (média £ erro padrdo), implantados em
2016 (a) e em 2017 (b), relativamente ao fator concentracio de alimento (2 ou 7 nauplios.ml™) e condicdes
hidrodindmicas (baixa, média ou elevada turbuléncia). n=10 (2016); n=12 (2017).

Tabela 7 - Resultado da ANOVA e dos testes SNK da média do comprimento maximo de RC (mm) de percebes por
“barticle”, implantado em 2016, em relagao aos fatores: densidade do alimento (De); condig6es hidrodindamicas
(Hi). n=10. Analise efetuada sem transformac¢do dos dados (Teste de Levene: P=0.536). Legenda: E — Elevada
turbuléncia; M — Média turbuléncia (elevada turbuléncia apenas durante o periodo de alimentagdo); B — Baixa
turbuléncia; g.I - graus de liberdade; M.Q. — média dos quadrados. “<” ou “>” — diferenca significativa (P<0.05).

Origem da variagdo g.l. M.Q. F P
De 1 0.460 0.654 0.422
Hi 2 13.192 18.776 0.000
De X Hi 2 0.399 0.568 0.570
Residual 54 0.703
Total 60
SNK Hi E>M=B 4.61>3.49=2.99 Valores medios
por tratamento

Tabela 8 - Resultado da ANOVA e dos testes SNK da média do comprimento maximo de RC (mm) de percebes por
“barticle”, implantado em 2017, em relagdo aos fatores: densidade do alimento (De); condi¢des hidrodinamicas
(Hi). n=12. Andlise efetuada sem transformagdo dos dados (Teste de Levene: P=0.989). Legenda: E — Elevada
turbuléncia; M — Média turbuléncia (elevada turbuléncia apenas durante o periodo de alimentagdo); B — Baixa
turbuléncia; g.l - graus de liberdade; M.Q. — média dos quadrados. “<” ou “>” — diferenga significativa (P<0.05).

Origem da variagao g.l. M.Q. F P
De 1 1.332 1.481 0.231
Hi 2 15.316 17.027 0.000
De X Hi 2 0.409 0.455 0.638
Residual 38 0.899

Total 44

Valores médios

SNK Hi E>M=B 5.12>3.62=3.16
por tratamento

3.1.3 - Incremento mensal de RC

Tal como relativamente a RC, a taxa de crescimento mensal medida através do
incremento de RC apresentou também valores significativamente mais elevados nos
tratamentos com elevadas condi¢Ges hidrodinamicas, tanto para “barticles” de 2016, como de
2017, do que nas restantes condic¢Ges hidrodinamicas (tabelas 9 e 10 e figura 13). Na verdade,
o incremento mensal de RC em percebes sujeitos a elevadas condi¢cdes hidrodinamicas foi
cerca de 1.7 (para “barticles” implantados em 2016) e 2.4 (para “barticles implantados em
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Incremento mensal RC

(médiaterro padrio)

2017) vezes superior ao observado nas restantes condi¢des hidrodinamicas. Por sua vez, as

diferencas nos valores de crescimento entre densidades de alimento (2 e 7 nauplios.ml™) n3o
foram estatisticamente significativas para os dois anos, bem como nao foi observada uma
interacdo significativa entre fatores.

Tabela 9 - Resultado da ANOVA e dos testes SNK do incremento mensal de RC de percebes por “barticle”,
implantado em 2016, em relacdo aos fatores: densidade do alimento (De); condi¢des hidrodinamicas (Hi). n=6.
Andlise efetuada com transformagdo dos dados por raiz quadrada (Teste de Levene: P=0.065). Legenda: E —
Elevada turbuléncia; M — Média turbuléncia (elevada turbuléncia apenas durante o periodo de alimentagdo); B —

Baixa turbuléncia; g.l - graus de liberdade; M.Q. — média dos quadrados.

ugn ou uyn

- diferenga significativa

(P<0.05).
Origem da variagdo g.l. M.Q. F P
De 1 0.046 0.514 0.478
Hi 2 1.105 12.393 0.000
De X Hi 2 0.179 2.005 0.150
Residual 34 0.089
Total 40
SNK Hi E>M=B 12850.79=0,73 /alores médios

por tratamento

Tabela 10 - Resultado da ANOVA e dos testes SNK do incremento mensal de RC de percebes por “barticle”,
implantado em 2017, em relagdo aos fatores: densidade do alimento (De); condi¢6es hidrodinamicas (Hi). n=6.
Andlise efetuada com transformagdo dos dados por raiz quadrada (Teste de Levene: P=0.081). Legenda: E —
Elevada turbuléncia; M — Média turbuléncia (elevada turbuléncia apenas durante o periodo de alimentagao); B —

Baixa turbuléncia; g.l - graus de liberdade; M.Q. — média dos quadrados.

ugn ou ugn

- diferenga significativa

(P<0.05).
Origem da variacao g.l. M.Q. F P
De 1 0.028 0.232 0.634
Hi 2 4,502 36.762 0.000
De X Hi 2 0.034 0.278 0.759
Residual 30 0.122
Total 36
SNK Hi E>M=B 181>079=0.72 valores médios
por tratamento
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Figura 13 - Incremento mensal de RC dos percebes por “barticle” (média = erro padrdo), implantados em 2016 (a)
e em 2017 (b), relativamente ao fator concentragdo de alimento (2 ou 7 na’uplios.ml'l) e condigdes
hidrodinamicas (baixa, média ou elevada turbuléncia). n=6 (2016); n=6 (2017)
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3.2 - Experiéncia 2 - Efeito do tipo de alimento e da frequéncia de
alimentacao

3.2.1 - Numero inicial e final de percebes por barticle

Em relagdo ao numero inicial de percebes por “barticle”, nos tratamentos onde o
alimento foi fornecido diariamente (2 nauplios.ml™ ou racdo), nio foram observadas
diferengas estatisticamente significativas (ANOVA, F;,,=0.055, P=0.817 - “barticles”
implantados em 2016; ANOVA, F;15=0.064, P=0.803 - “barticles” implantados em 2017) entre 2
nauplios e ragdo, tal como se observa nas figuras 14 e 15. Por sua vez, o nimero final de
percebes por “barticle” também ndo foi afetado por estes tratamentos (ANOVA, F;19=0.263,
P=0.614 - “barticles” implantados em 2016; ANOVA, F;,0=0.020, P=0.888 - “barticles”
implantados em 2017), o que sugere que a sobrevivéncia nos tratamentos 2A e R sdo
semelhantes quando os percebes sdo alimentados diariamente.

b) 30 -
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Ne final de percebes
(médiaxerro padrao)

2nauplios

2nauplios

1dia 1 dia
Figura 14 - Numero inicial (a) e final (b) de percebes por “barticle” (média £ erro padrdo), implantados em 2016,

relativamente ao fator tipo de alimento (2 naiuplios.ml‘1 ou ragdo) e quando os percebes foram alimentados
diariamente. n=10

b) 10 -

Ne final de percebes
(médiaxerro padrao)

2nauplios 2nauplios

1dia 1dia

Figura 15 - Numero inicial (a) e final (b) de percebes por “barticle” (média + erro padrdo), implantados em 2017,
relativamente ao fator tipo de alimento (2 néuplios.ml'l ou ragdo) e quando os percebes foram alimentados
diariamente. n=14

Do mesmo modo, nos tratamentos onde o alimento foi fornecido de dois em dois dias (2
nauplios.ml®, 7 néuplios.ml’ ou ragdo), também n3o se verificaram diferencas
estatisticamente significativas no numero inicial de percebes por “barticle” (ANOVA,
F2,20=0.106, P=0.900 - “barticles” implantados em 2016 (figura 14); ANOVA, F235=0.049,
P=0.953 - “barticles” implantados em 2017), bem como no ndmero final (ANOVA, F2,2e=0.037,
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P=0.963 - “barticles” implantados em 2016; ANOVA, F23:=0.507, P=0.607 - “barticles”
implantados em 2017) entre os trés tipos de alimento (figura 16 e 17).
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Figura 16 - Numero inicial (a) e final (b) de percebes por “barticle” (média * erro padrao), implantados em 2016,
relativamente ao fator tipo de alimento (2 néuplios.ml'l, 7 naiuplios.ml'1 ou rag¢do) e quando os percebes foram
alimentados de dois em dois dias. n=10
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Figura 17 - Numero inicial (a) e final (b) de percebes por “barticle” (média = erro padrao), implantados em 2017,
relativamente ao fator tipo de alimento (2 néuplios.ml'l, 7 néuplios.ml'1 ou racao) e quando os percebes foram
alimentados de dois em dois dias. n=14

Nos tratamentos onde foram fornecidos 2 nauplios.ml™ n3o foram observadas diferencas
estatisticamente significativas no numero inicial (ANOVA, F1,1e=0.069, P=0.795 - “barticles”
implantados em 2016; ANOVA, F1,21=0.165, P=0.689 - “barticles” implantados em 2017) ou final
(ANOVA, F1,19=53.943, P=0.849 - “barticles” implantados em 2016; ANOVA, F121=0.061,
P=0.807 - “barticles” implantados em 2017) de percebes por “barticle” quando alimentados
todos os dias, ou de dois em dois dias (figura 18 e 19).
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Figura 18 - Numero inicial (a) e final (a) de percebes por “barticle” (média * erro padrdo), implantados em 2016,
relativamente ao fator frequéncia de alimentagio (todos os dias ou de 2 em 2 dias) e quando os percebes foram
alimentados com 2 néuplios.ml'l. n=10
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Figura 19 - Numero inicial (a) e final (a) de percebes por “barticle” (média £ erro padrdo), implantados em 2017,
relativamente ao fator frequéncia de alimentag¢do (todos os dias ou de 2 em 2 dias) e quando os percebes foram
alimentados com 2 na’uplios.ml'l. n=14

Tal como se pode observar nas figuras 20 e 21, também ndo foram observadas diferencgas
estatisticamente significativas para os tratamentos alimentados com ragdo todos os dias, de
dois em dois dias ou de trés em trés dias, tanto para o nimero inicial de percebes por
“barticle” (ANOVA, F228=0.263, P=0.771 - “barticles” implantados em 2016; ANOVA,
F2,28=0.173, P=0.842 - “barticles” implantados em 2017), como para o numero final (ANOVA,
F2,20=0.088, P=0.916 - “barticles” implantados em 2016; ANOVA, F228=0.134, P=0.875 -
“barticles” implantados em 2017).
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Figura 20 - Numero inicial (a) e final (b) de percebes por “barticle” (média + erro padrao), implantados em 2016,
relativamente ao fator frequéncia de alimentagdo (todos os dias, de 2 em 2 dias ou de trés em trés dias) e quando
os percebes foram alimentados com ragdo. n=10
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Figura 21 - Numero inicial (a) e final (b) de percebes por “barticle” (média = erro padrdo), implantados em 2017,
relativamente ao fator frequéncia de alimentagdo (todos os dias, de 2 em 2 dias ou de trés em trés dias) e quando
os percebes foram alimentados com ragdo. n=14

Através destes resultados relativos ao nimero inicial e final de percebes por “barticle”, é
possivel afirmar que a sobrevivéncia ndo foi afetada pelo tipo de alimento, nem pela
frequéncia de alimentagao.

3.2.2 - Comprimento maximo entre as placas rostrum e carina (RC)

Relativamente a RC, nao foram observadas diferengas estatisticamente significativas
entre os tipos de alimento (2 nauplios.ml™ ou com ragdo) nos percebes alimentados todos os
dias (ANOVA, F1,19=2.066, P=0.167 — “barticles” implantados em 2016; ANOVA, F1,20=2.435,
P=0.134 — “barticles” implantados em 2017) (figura 22), bem como entre os tipos de alimento
(2 nduplios.ml™, 7 nduplios.ml™ ou com ragdo) nos percebes alimentados de dois em dois dias
(ANOVA, F2,29=3.210, P=0.055 — “barticles” implantados em 2016; ANOVA, F232=1.010, P=0.376
— “barticles” implantados em 2017) (figura 23).
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Figura 22 - Média de RC (mm) de percebes por “barticle” (média * erro padrdo), implantados em 2016 (a) e em
2017 (b), relativamente ao fator tipo de alimento (2 na’uplios.ml'1 ou ragdo) e quando os percebes foram
alimentados todos os dias. n=10 (2016); n=14 (2017)
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Figura 23 - Média de RC (mm) de percebes por “barticle” (média * erro padrdo), implantados em 2016 (a) e em
2017 (b), relativamente ao fator tipo de alimento (2 nauplios.ml™, 7 nauplios.mI™ ou ra¢io) e quando os percebes
foram alimentados de dois em dois dias. n=10 (2016); n=14 (2017)

Relativamente as diferengas entre as frequéncias de alimentagdo, nao se verificam diferengas
estatisticamente significativas entre percebes alimentados todos os dias ou de dois em dois
dias (figura 24) quando os percebes foram alimentados com 2 nauplios.mlI* (ANOVA,
F1,19=0.000, P=0.985 — “barticles” implantados em 2016; ANOVA, F1,21=2.383, P=0.138 —
“barticles” implantados em 2017) bem como entre percebes alimentados todos os dias, de
dois em dois dias ou de trés em trés dias (figura 25) quando os percebes foram alimentados
com racdo (ANOVA, F228=1.739, P=0.194 - “barticles” implantados em 2016; ANOVA,
F2,26=0.129, P=0.879 — “barticles” implantados em 2017).

b) .

RC (mm)
(médiaxerro padrdo)

ORLrNWPARUONOWLOO

2nauplios 2nauplios

Figura 24 - Média do comprimento RC (mm) de percebes por “barticle” (média + erro padrao), implantados em
2016 (a) e em 2017 (b), relativamente ao fator frequéncia de alimentagdo (todos os dias ou de 2 em 2 dias) e
quando os percebes foram alimentados com 2 néuplios.ml'l. n=10 (2016); n=14 (2017).
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Figura 25 - Média do comprimento RC (mm) de percebes por “barticle” (média = erro padrdo), implantados em
2016 (a) e em 2017 (b), relativamente ao fator frequéncia de alimentagio (todos os dias, de 2 em 2 dias ou de trés
em trés dias) e quando os percebes foram alimentados com racdo. n=10 (2016); n=14 (2017).

Assim, relativamente ao comprimento maximo entre as placas rostrum e carina (RC) observou-
se que nao foi detetado um efeito do tipo de alimento e da frequéncia de alimentacao.

3.2.3 - Incremento mensal de RC

No que diz respeito ao incremento mensal de RC, foram observadas diferencas
estatisticamente significativas entre o tratamento de 2 nauplios.ml™ e o tratamento de ra¢do
quando o alimento foi fornecido diariamente (ANOVA, F1,10=27.666, P=0.000 - “barticles”
implantados em 2016; ANOVA, F1,10=12.232, P=0.006 - “barticles” implantados em 2017)
(figura 26), sendo que, comparativamente com os valores obtidos nos tratamentos
alimentados com rag3o, os individuos alimentados com 2 nauplios.ml™ obtiveram valores cerca
de trés vezes superiores. Contrariamente, nos percebes alimentados de dois em dois dias ndo
houve diferencgas estatisticamente significativas no incremento mensal de RC, consoante o tipo
de alimento utilizado (2 nduplios.ml™, 7 nduplios.ml™ ou ra¢do) (ANOVA, F2,15=2.049, P=0.163 -
“barticles” implantados em 2016; ANOVA, F2,15=0.523, P=0.603 - “barticles” implantados em
2017) tal como se pode observar na figura 27.
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Figura 26 - Incremento mensal de RC (mm.més‘l) de percebes por “barticle” (média = erro padrao), implantados
em 2016 (a) e em 2017 (b), relativamente ao fator tipo de alimento (2 na’luplios.ml'1 ou ragdo) e quando os
percebes foram alimentados todos os dias. n=6 (2016); n=6 (2017).

46




a)

Incremento mensal RC

Incremento mensal RC

(mm.més1)

(médiaterro padréo)

(mm.més?)
(médiazerro padrdo)

Figura 27 - Incremento mensal de RC (mm.més™) de percebes por “barticle” (média + erro padrdo), implantados
em 2016 (a) e em 2017 (b), relativamente ao fator tipo de alimento (2 nauplios.ml™, 7 nauplios.ml™ ou ragdo) e
quando os percebes foram alimentados de dois em dois dias. n=6 (2016); n=6 (2017).

Comparando a frequéncia de alimentagdo, obtiveram-se diferengas estatisticamente
significativas entre os tratamentos de alimentagdo didria e de dois em dois dias quando os
percebes foram alimentados com 2 néuplios.ml'l (ANOVA, F1,10=25.058, P=0.001 - “barticles”
implantados em 2016; ANOVA, F1,10=7.644, P=0.020 - “barticles” implantados em 2017), sendo
que os valores mais elevados de incremento mensal de RC foram encontrados nos tratamentos
alimentados todos os dias (figura 28).

No caso dos percebes alimentados com ragdo (figura 29), ndo foram observadas diferengas
estatisticamente significativas no incremento mensal entre os tratamentos de alimentagdo
diaria, de dois em dois dias ou de trés em trés dias (ANOVA, F2,15=0.483, P=0.626 - “barticles”
implantados em 2016; ANOVA, F2,15=3.018, P=0.079 - “barticles” implantados em 2017).
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Figura 28 - Incremento mensal de RC (mm.més'l) de percebes por “barticle” (média = erro padrdo), implantados
em 2016 (a) e em 2017 (b), relativamente ao fator frequéncia de alimentagdo (todos os dias ou de 2 em 2 dias) e
quando os percebes foram alimentados com 2 néuplios.ml'l. n=6 (2016); n=6 (2017).
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Figura 29 - Incremento mensal de RC (mm.més™) de percebes por “barticle” (média + erro padrdo), implantados
em 2016 (a) e em 2017 (b), relativamente ao fator frequéncia de alimentagdo (todos os dias, de 2 em 2 dias ou de
trés em trés dias) e quando os percebes foram alimentados com ragdo. n=6 (2016); n=6 (2017).

No caso do incremento mensal de RC, o tipo de alimento e a frequécia de alimentacdo
afetaram o crescimento. Quando alimentados todos os dias, os organismos apresentaram um
maior crescimento quando foi fornecida artémia (2 nauplios.ml™), comparativamente com os
tratamentos onde foi fornecida racdo. E, relativamente a frequéncia de alimentacdo, em
percebes alimentados com artémia (2 nauplios.ml™), o crescimento foi menor no tratamento
de dois em dois dias do que na alimentagao didria.

4 - Discussao

O presente trabalho permitiu adquirir novas perspetivas para a aquacultura de P.
pollicipes, mais propriamente, perceber o efeito da densidade de alimento, das condig¢bes
hidrodindmicas, do tipo de alimento e da frequéncia de alimentacdo no crescimento e
sobrevivéncia desta espécie, em condi¢des laboratoriais, através da utilizagdo de um novo
substrato artificial, o ”barticle”. Este substrato foi originalmente colocado na zona intertidal do
Cabo de Sines onde os percebes s3o abundantes, tendo ai ocorrido fixagdo larvar e
metamorfose em juvenil.

O efeito da densidade do alimento no crescimento e sobrevivéncia de P. pollicipes foi
testado utilizando nduplios de artémia que, com base noutros estudos, levaram as melhores
taxas de crescimento, quando comparadas com outro tipo de alimento, como por exemplo,
microalgas e rotiferos (Norton, 1996; Franco 2014). Norton (1996), ao manter P. pollicipes em
condicbes laboratoriais e com alimentacdo com Artemia sp., observou taxas maximas de
crescimento de 0,930 mm RC.més™ para juvenis e 0,509 mm RC.més™ para adultos, e Franco
(2014) relatou um crescimento médio de 0,81 + 0,06 mm RC.mé&s™. O crescimento observado
no presente estudo foi ligeiramente superior ao relatado anteriormente, apresentando valores
médios de 1.02240.25 mm RC.més" para percebes de “barticles” implantados em 2016, e
1.083+0.11 mm RC.més ™ para percebes de “barticles” implantados em 2017. Relativamente as
densidades utilizadas, 7 nauplios.ml™ foi a densidade mais baixa utilizada para percebes, até
entdo (Franco, 2014) e, como tal, os resultados obtidos para tal densidade levaram-nos a
testar uma densidade ainda mais baixa (2 nauplios.ml™), que seria economicamente mais
vidvel. As diferencas no crescimento e na sobrevivéncia ndo foram estatisticamente
significativas entre estas duas densidades, o que indica que ainda ndo foi alcangado o requisito
minimo de densidade de presas, continuando as taxas de filtracdo a ser independentes da
densidade de presas. Estes resultados sao positivos, na medida em que a utilizacdo de uma
densidade mais baixa de alimento implica um menor custo de produg¢do. No entanto, foi
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observada alguma mortalidade em percebes de “barticles” implantados em 2017, o que sugere
que os percebes tinham um tamanho mais reduzido e provavelmente ndo se conseguiram
alimentar com tanta eficacia.

E também essencial perceber se as condi¢gdes hidrodindmicas apresentam efeitos no
crescimento e na sobrevivéncia de P. pollicipes, sendo uma das condi¢des que apresenta
igualmente custos elevados de producdo, na medida em que é necessario gerar turbuléncia
dentro dos aquarios, com recurso, por exemplo, a bombas de fluxo. Através deste estudo, foi
possivel observar um maior crescimento (1.764+036 mm RC.més-1 para percebes de
“barticles” implantados em 2016, e 1.746+0.15 mm RC.més?, em 2017) nos tratamentos onde
estavam sujeitos a uma turbuléncia elevada e constante (~25 cm/s). Segundo Norton (1996),
em P. pollicipes existe uma relagdo entre o batimento dos cirros e a taxa de fluxo, que estd
relacionado com as trocas gasosas, assumindo-se que os cirros sdo usados para trocas
respiratdrias. Segundo este autor, em condi¢Bes hidrodindmicas baixas, o batimento causa
uma troca de dgua na cavidade do manto que circunda os cirros, para melhorar a eficiéncia das
trocas gasosas. Por outro lado, este autor sugere que em condicdes hidrodindmicas elevadas, a
extensdo dos cirros aumenta os gradientes de concentracdo de oxigénio ao redor dos cirros,
tornando desnecessario o batimento dos cirros, havendo menos gasto de energia para a
respiracdo. Apesar de no presente estudo ndo ter sido observada a atividade dos cirros, se a
relacdo descrita por Norton (1996) existir, esta relacdo podera explicar o facto de o
crescimento ter sido inferior nos tratamentos sem bombas de fluxo, ou com as bombas apenas
ligadas durante o periodo de alimentacdo, na medida em que podera ter havido uma maior
alocacdo da energia para a respiracdo, sendo menor a canalizada para o crescimento. Em P.
pollicipes, o batimento dos cirros cessa e a sua extensdo assume o controlo em fluxos acima de
14 cm.s™ (Norton, 1996), e no presente estudo foi utilizado um fluxo de 25 cm.s™ utilizando as
bombas de fluxo. No tratamento sem turbuléncia, o fluxo poderia estar a niveis abaixo de 14
cm.s?, o que poderd justificar o menor crescimento nesse tratamento. Para além disso,
condi¢Bes mais turbulentas poderdo também fazer com que o alimento fique mais acessivel,
nao existindo a necessidade de produzir a sua prépria corrente de alimentagdo, que implica
um maior gasto de energia (Franco, 2014). Através dos resultados obtidos por Norton (1996),
Cribeiro (2007), Franco (2014) e através dos presentes, é possivel afirmar que um sistema de
cultivo de percebe deve fornecer um elevado fluxo, sendo este fator um requisito para a
alimentagdo e, consequentemente, para um rapido crescimento. Apesar de ser necessario um
fluxo minimo para estimular a alimentagdo (Norton, 2996), é possivel observar que P. pollicipes
apresenta atividade mesmo em baixos fluxos, o que sugere que estes organismos ndo sdo
estritamente dependentes das condi¢des altamente hidrodinamicas para sobreviver, e sdo
capazes de se ajustar a fluxos mais lentos. Cribeiro (2007) observou alguma mortalidade
relacionada com as condi¢Ges hidrodindmicas, observando que, devido a sua exposi¢do nas
rochas, os individuos mais distantes da zona mais turbulente apresentaram uma maior
mortalidade, o que é justificado por questdes respiratdrias, devido ao movimento da agua, ou
pela insuficiéncia na quantidade de alimento. Os individuos de tamanhos menores sdo mais
suscetiveis a estes fatores na medida em que se encontram na parte interna de agregados
densos (Cribeiro, 2007). Os elevados valores de sobrevivéncia relatados no presente trabalho,
relativamente as condi¢des hidrodindamicas, podem ser explicados pela semelhanga no fluxo
recebido por todos os individuos devido a rotagdo didria nas placas, e pelo fornecimento de
um sistema onde os organismos sdo capazes de efetuar trocas respiratorias e obter alimento
com facilidade.
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E de enorme importincia minimizar os custos da alimentacdo em aquacultura, e
promover novas dietas para o desenvolvimento do cultivo desta espécie, o que nos levou a
querer investigar o efeito de uma dieta inerte no crescimento e sobrevivéncia de P. pollicipes.
Contudo, ainda ndo existem dietas inertes que possam alcangar uma producdo equivalente a
de alimentos vivos, o que tem sido um impedimento para o progresso da aquacultura
(D’Abramo, 2002). A dieta inerte deve estar numa forma tdo aceitavel para o animal quanto
sua dieta natural, o que inclui o seu estado fisico (geralmente existe preferéncia por sélidos,
como pellets ou particulas suspensas), bem como o sabor. E considerado necessario um
elevado nivel de proteina (até 50% do alimento total) para o crescimento de crustaceos e,
embora as proporc¢des ideais variem para diferentes crustaceos, a proteina é usada como uma
importante fonte de energia (Mantel, 2012). Dos poucos carbohidratos que ja foram testados,
o amido fornece melhor sobrevivéncia e crescimento do que a glicose quando adicionado a
dietas artificiais (Mantel, 2012). Deste modo, a rac¢do utilizada neste estudo foi escolhida com
base na sua composicdo: 63% proteina, 14% lipidos, 1.8% fibra e 12% cinzas, sendo composta
por farinha de lula, gluten de trigo, farinha de peixe, concentrado de proteina de peixe, farinha
de krill, concentrado de proteina de ervilha, amido, lecitina, éleo de krill, leo de peixe. Para
além da sua constituicdo, foi também tido em conta o tamanho das particulas, para que
apresentasse um tamanho idéntico ao da artémia (200 — 400 um). Contudo, observou-se que
os nauplios de artémia continuam a promover um crescimento mais rdpido em P. pollicipes,
com valores médios de crescimento de 0.861+0.18 mm RC.més™ para percebes de “barticles”
implantados em 2016 e 0.922+0.18 mm RC.mé&s * para percebes de “barticles” implantados em
2017, comparativamente com os valores obtidos nos tratamentos onde foi fornecida racdo
(0.39440.09 mm RC.més' e 0.502+0.11 mm RC.més™, respetivamente). Segundo Cribeiro
(2007), os percebes tém a capacidade de discriminar o alimento antes da sua ingestdo, na
medida em que podem capturar o alimento mas, de seguida, rejeita-lo, o que parece ser a
principal causa para os baixos valores de crescimento obtidos nos tratamentos onde foi
fornecida racdo. A racgdo utilizada aparenta ndo ser a ideal para P. pollicipes, provavelmente
devido a sua textura que, através de algumas observagdes feitas neste estudo (observagdes
pessoais ndo realizadas de forma sistematica), parece aderir aos cirros dos percebes, o que
dificultarad a ingestdao do alimento. Apesar da extensa pesquisa, as exigéncias nutricionais de
organismos filtradores ainda ndo foram bem compreendidas. Na natureza, a sua dieta consiste
em diversas espécies de fitoplancton e zooplancton, de varios tamanhos e composicdes e, por
essa razdo, as técnicas de alimentacdo utilizadas em laboratério ainda dependem de alimentos
vivos (Villamar e Langdon, 1993).

Relativamente ao tratamento controlo (fornecimento didrio de 2 néuplios.ml™ e
sujeitos a uma elevada e constante turbuléncia), obteve-se um maior crescimento na primeira
experiéncia (1.91240.29 e 1.640+0.15 mm RC.més™), comparativamente com a segunda
(1.455+0.16 e 1.481+0.14 mm RC.més™), tanto para percebes de “barticles” implantados em
2016, como para “barticles” implantados em 2017, respetivamente. As condi¢des de cultivo
foram idénticas entre as duas experiéncias, contudo, na segunda experiéncia os organismos
estiveram, por vezes, expostos a temperaturas mais elevadas, devido a incapacidade dos
refrigeradores de atingir os 17°C, para o qual estavam programados. Deste modo, o aumento
da temperatura pode ter tido influéncia no crescimento, desviando a energia para outro
processo metabdlico. Com base na frequéncia de alimentacdo, ainda relativo ao fornecimento
de artémia, é de notar que as melhores taxas de crescimento foram observadas quando os
organismos estavam sujeitos a uma alimentacdo didria, tanto para os tratamentos onde foram
fornecidos 2 nauplios.ml™, como para aqueles onde foram fornecidos 7 nauplios.ml™. Os dados
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obtidos no presente trabalho estdo de acordo com Franco (2014), onde também se observou
um maior crescimento dos percebes quando sujeitos a uma alimentacao didria com artémia.

Com base nos dados relativos as taxas de crescimento de P. pollicipes, (Cruz, 2000)
estimou taxas anuais de crescimento juvenil de 5.46 mm RC, com valores variando de 0.5 a
13.3 mm RC por ano, e crescimento mensal de 0.17 a 0.66 mm RC (Cruz, 1993). Cruz et al.
(2010) relataram também que durante o primeiro ano de vida o crescimento foi de 1.3 mm de
RC por més, com média de 15.7 mm de RC no primeiro ano. Neste estudo ndo foi feita uma
separacdo dos individuos entre classes de tamanho, como se observa em alguns estudos de
crescimento de P. pollicipes (por exemplo, Cruz, 2000; Franco, 2014), o que pode ser relevante
para estudos futuros, uma vez que organismos mais jovens apresentam taxas de crescimento
maiores. No entanto, foi estimada uma taxa de crescimento de 1.62 mm RC por més,
mantendo os organismos com uma alimentagdo didria de 2 nauplios.ml™ e com elevada
turbuléncia, o que resultard em 19.4 mm RC num ano. Segundo Cruz (2000), o tamanho
comercial ocorre acima de 15 mm RC, com individuos acima de 19 mm RC tendo um valor
comercial elevado. Mantendo os individuos nas condicGes em que os presentes foram
mantidos, o periodo estimado de crescimento dos juvenis até ao tamanho comercial é de
cerca de 10 meses em cultura. Uma vez que o desenvolvimento embrionario e larvar em
laboratério dura cerca de 1.5 a 2 meses (Molares et al., 1994; Kugele e Yule, 1996), e com os
dados obtidos no presente estudo, é possivel sugerir que o crescimento desta espécie até
obter um bom tamanho comercial pode ser obtido em 12 meses, em condic¢des laboratoriais.
Na natureza, entre Junho e Outubro observa-se uma taxa de crescimento inferior (Cruz, 2000),
devido a mudanca na alocagdo de recursos para a reproducdo, em vez de crescimento, o que
em aquacultura pode ser controlado, através da manipulacdo da temperatura.

5 - Conclusao

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que, durante os dois meses
experimentais, todos os fatores testados promoveram crescimento, sem mortalidade
acentuada. As dietas foram aceites pelos percebes, contudo, o fornecimento diario de artémia
mostrou ser o caminho com mais sucesso, em termos de crescimento, o que enfatiza que o
uso de artémia é essencial no acondicionamento de P. pollicipes. Para além disso, uma vez que
ainda ndo foi encontrada uma densidade de alimento limitante, os custos de producdo podem
vir a ser ainda menores, e recomenda-se que em estudos futuros se investigue o efeito de uma
densidade inferior a 2 nauplios.ml™ no crescimento e sobrevivéncia de P. pollicipes. O
fornecimento diario de alimento é também necessdrio para que esta espécie obtenha bons
valores de crescimento, e seria interessante avaliar se o crescimento ndo seria mais elevado
caso os organismos fossem alimentados mais do que uma vez por dia. Relativamente ao uso de
uma dieta inerte, é ainda necessario aprofundar o estudo do perfil nutricional necessario, bem
como da sua textura. Para além da importancia da alimentacdo, as condi¢des hidrodinamicas
foram observadas como sendo um fator condicionante no crescimento desta espécie,
recomendando-se a utilizagdo de bombas de fluxo durante todo o processo de engorda dos
percebes, que mostrou ser essencial para um crescimento mais rdpido dos percebes. Em
estudos futuros seria também aconselhavel investigar o perfil nutricional dos percebes apds o
condicionamento sob estes fatores, bem como testes de andlise sensorial, visto que existem
percebes com menor valor comercial denominados “percebe mijdo” que sdo caracterizados
por serem mais finos e longos e ndo sdo tdo aceitavéis pelo consumidor. A utilizacdo do novo
substrato, o “barticle”, em condig¢des laboratoriais mostrou resultados positivos, no ambito em
que foi possivel recolher individuos do meio selvagem para aqudrios sem danificar o meio
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ambiente, e os organismos mostraram uma boa aceitacdo do mesmo sob estas condicdes a
que foram sujeitos. Este trabalho constitui um importante passo na aquacultura de P.
pollicipes e um pré-requisito para futuros trabalhos de condicionamento e otimizagdao de
praticas que maximizem a produg¢dao e minimizem os seus custos.
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