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RESUMO: Caracterizagio ¢ variagio sazonal do fitoplincton de tanques de
aqiiicultura. O objetivo deste trabalho & identificar € quantificar as espécies do fitoplancton
de tanques de cultivo, que possam servir como suplemento alimentar natural e avaliar a
variagio sazonal desta comunidade, para subsidiar estudos da cadeia tréfica e propostas de
manejo de tanques de aqiiicultura. As 42 amostras utilizadas para as analises quali e quan-
titativas do fitoplancton total, foram obtidas em 7 coletas entre os periodos de chuva e seca,
ao longo de um ciclo anual, em 2 pontos (meio e fim) de 6 tanques de cultivo de peixes
{“Tildpia do Nilo” - Oreochromis niloticus e “Curimbata” - Prochilodus scrofa) e de camario
(Macrobrachium rosenbergit) da Estagao Experimental de Aquicultura de Pindamonhangaba do
IP-SAASP. Os organismos fitoplancténicos foram quantificados através do método de
Utermdhl. Para o estudo da estrutura da comunidade utilizou-se densidade, nimero de taxons,
diversidade, uniformidade e dominancia. Aplicou-se a anélise de agrupamentos para avaliar
o grau de importéincia dos principais fatores considerados: sazonalidade, espécie cultivada,
manejo ¢ local do tanque, como determinantes da estrutura e composigio da comunidade
fitoplancténica. Foram identificados 136 taxons, distribuidos em 9 classes, com predomi-
nincia de Chlorophyceae (54%), Cyanophyceae (11%) e Euglenophyceae (10%). O maior
nimero de taxons (65) ocorreu num dos tanques de tilipia e 0 menor (8) nos tanques de
curimbati e camario. A maior densidade ocorreu no verio num tanque de titdpia (51.029
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orgml'!) e a menor no inverno, num tanque de camardes (1.991 orgml ). Nos tanques de
camardes observou-se floragdes de Anabaena solilaria. Os fatores determinantes da composigio e
estrutura das comunidades fitoplanctonicas foram sazonalidade, organismos cultivados e manejo.

Palavras-chave: aqilicultura, fitoplancton, Oreochromis niloticus, Prockilodus serofa, Macrobrachium
rosenbergii, alimentos naturais.

ABSTRACT: Characterization and seasonal variation of phytoplankton com-
munity in ponds of aguaculture. The use of natural food supply in aquaculture has
been poorly cxplored in Brazil. The phytoplankton from aquaculture ponds of the Fisherie
Institute Experimental Station of Aquaculture of Pindamonhangaba {(Agricultural Depart-
ment of the State of Sio Paulo) was identified, quantified and its seasonal variation was
evaluated, in order to subsidize proposals of management. The 42 samples utilized to these
analyses were obtained during 7 samplings between the dry and wet periods of one year, in
2 stations (middie and outlet}), of’ 6 ponds of fishes (“Nile tilapia” - Oreochromis niloticus and
“curimbatd” - Prochilodus scrofa) and shrimps (Macrobrachium rosenbergiz). The organisms were
quantified through Uterméhl methad. Density, number of taxa, diversity, eveness and domi-
nance were utilized to study the community. Among the 136 taxa identified. Chlorophyceae,
Cyanophyceae and Euglenophyceae were the best represented, according to the number of
taxa by class. The higher number of taxa was registered in a tildpia pond and the lowest in
“curimbatd” and shrimp ponds. The higher density occurred during the Summer {51,029
org.ml’} in a tilapia pond, and the lowest during the Winter (1,991 orgml™), in a shrimp
pond. Anabaena solitaria bloomed in the shrimp ponds. The main factors determining the
community compaosition and structure were seasonality, management and cultivated specie.

Key-words: aquaculture, phytoplankton, Oreochromis niloticus, Prochilodus scrofa,
rosenbergii, natural food supply.

INTRODUCAO

A producio mundial natural de peixes e crustaceos declinou 5,1% no periodo entre
1989 ¢ 1991, enquanto a produgio através da aqiicultura, aumentou 10,9%. Para que esta
taxa de crescimento possa manter-se no proximo milénio, é necessdrio providenciar incre-
mentos correspondentes de fertilizantes ¢ alimentos (Tacon, 1994).

Jian e col. {1983) indicaram a necessidade de ampliar a compreensio dos processos
biologicos que ocorrem em tanques de aqiicultura, para melhorar o aproveitamento dos
recursos € a produtividade. Este conhecimento trara beneficios para o processo de produ-
¢ao, segundo Tacon (1993), pois permitira maximizar a utilizacdo dos alimentos naturais
disponiveis, isto €, do fitoplancton, zooplinclon, bactérias associadas aos detritos, macroéfitas
e organismos bentdnjcos, diminuindo, desta forma, o custo da produgan. Além disto, possi-
hilita ampliar o aproveitamento do ambiente, ou scja, das zonas de superficie, pelagicas e
bentdnicas, dentro de um ecossistema de cultivo. Como conseqliéncia, havera aumento da
produtividade e da colheita de organismos cultivados por unidade de drea, diminuindo o
custo da produgdo.

No Brasil, dada a grande diversidade de espécies, pode-se prever bons resultados com
o cultivo dos “organismos-alimento” disponiveis, adaptados ao clima e as condigdes geolo-
gicas. O conhecimento basico sobre a capacidade de desenvolvimento dos organismos dis-
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poniveis como fonte de alimento natural e sobre as preferéncias alimentares dos organismos
cultivados, pode auxiliar num manejo mais adequado destes ecossistemas, trazendo benefi-
cios econdmicos, através de um melhor aproveitamento dos recursos e propiciando a vanta-
gem adicional de promover a diminuigio dos impactos dos rejeitos destes cultivos nos cor-
pos d’agua receptores.

O suplemento alimentar natural de tanques de aqiiicultura tem sido pouco explorado
no Brasil, havendo necessidade de ampliar o conhecimento sobre a disponibilidade destes
recursos e de seu aproveitamento pelas espécies cultivadas. A literatura sobre alimentos na-
turais, em situacdes de cultivo, € relativamente escassa, podenda ser citados os trabalhos de:
Tangi e col. {1983), Basile-Martins (1984), Basile-Martins ¢ col. (1988a, b), Dias e col. (1988),
Silva e col. (1988), Sipatiba-Tavares & Rocha, (1988), Bachion & Sipatba-Tavares, (1992),
Durigan e col. (1992) ¢ Oliveira e col. (1992), entre outros. Quanto ac fitopléncton como
alimento para peixes, hé o trabalho de Esteves (1992), realizado numa lagoa marginal € a
pesquisa em andamento de Esteves e col. (1997) num riacho da mata Atlantica, associando
a disponibilidade ao contelido estomacal de peixes. Existem poucos estudos sobre comuni-
dades fitoplancténicas de tanques de aqiiicultura, os de Hajdu (1977a, b), sobre a diversida-
de das espécies de algas em cultivo de peixes, o de Bachion & Sipaitba-Tavares (1992), abor-
dando a composigio da comunidade fitoplancténica de viveiros de camardo e o de Sipaiba-
Tavares & Rocha (1988), sobre a utilizagio de algas cultivadas como alimento, sio alguns
exemplos,

A importincia nutricional e econémica dos organismos-alimento naturais em tan-
ques de cultivo, em relagio aos demais itens alimentares tém side bem documentada por
pesquisadores de Israel (Hepher, 1988; Schroeder, 1983 a, b; Viola, 1989 In: Tacon, 1995),
porém, pouca atengio para este fato tem sido dada por pesquisadores de outros paises.

Muitas espécies de peixes cultivadas tém a habilidade de filtrar material particulado
(bactérias dos detritos, fitoplancton, zooplincton € outros) dirctamente da coluna d’agua e
uma das praticas mais comuns em aqiiicultura ¢ a fertiliza¢ao do tanque, destinada a propi-
ciar o desenvolvimento abundante do plancton. Além disso, o excedente da ragio fornecida
aos animais nos tanques de cultivo serve como fonte adicional de nutrientes para algas (do
fitoplncton e do perifiton} e bactérias, incorporando-se a matéria viva e constituindo ali-
mento também para a macrofauna benténica. Os organismos plancténicos, a0 decairem
para o substrato podem também contribuir para alimentar os organismos detritivoros. Pra-
ticamente todo o alimento natural produzido no tanque esta disponivel e pode ser utlizado
pela espécie cultivada.

Este estudo faz parte da investigagdo sobre a diversidade da oferta de alimentos natu-
rais ¢ importincia de cada item na suplementagio da dieta, para o cultivo de espécies de
camardes e peixes nos tanques das EstagBes Experimentais de Aqiicultura do Institute
de Pesca da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado de Sio Paulo. Tem
por objetivos: identificar ¢ quantificar as espécies do fitoplancton existentes nos tan-
ques de agiicultura, que possam servir como suplemento alimentar; avaliar a variagio
sazonal desta comunidade; identificar as espécies potencialmente nocivas das comunida-
des fitoplancténicas, que estejam ocorrendo; verificar os fatores determinantes das varia-
¢bes da comunidade fitoplanctdnica nos tanques de cultivo; ampliar o conhecimento
sobre a limnologia dos tanques de aqgiiicultura, para subsidiar a elaboragio de propos-
tas de mancjo mais adequadas. Discute os resultados do levantamento qualitativo e
quantitativo do fitoplancton, que se destina a prover subsidios para o estudo da cadeia
alimentar de tanques de cultivo.



METODOLOGIA

As investigacdes foram realizadas na Estagio de Aquicultura de Pindamonhangaba
num total de 6 tanques de camardes ¢ peixes, dando oportunidade de comparar cultivos de
diferentes espécies, submetidos a caracteristicas geologicas e climatologicas semelhantes e
supridos por um mesmo manancial, a represa do Borba. Os tanques estavam sendo utiliza-
dos para manejos rotineiros, permitindo obter informagaes sobre as situagGes mais freqien-
tes.,

Para o diagnéstico das condigoes limnoldgicas dos tanques de cultivo foram realiza-
das 7 coletas, 4 no periodo de scca (abril, junho, agosto de 1995 e abril de 1936} £ 3 no
periodo de chuva {outubro, dezembro de 1995 ¢ fevereiro de 1996), no centro {meio - M} e
na area final do tanque (fim - F), préxima a saida de agua, de cada tanque de cultivo. Nestas
campanhas de amostragem, foram ainda obtidos dados sobre: manejo dos tanques, caracte-
risticas fisicas € quimicas da dgua, comunidades zooplancténica, perifitica ¢ benténica, bem
como sobre as caracteristicas e o contetido estomacal das espécies cultivadas, que serdo uti-
lizados para determinar as relagdes troficas nestes tanques de cultivo, objeto de futuras pu-
blicagdes.

Para o estudo do fitoplancton foram obtidas amostras de 250 ml de fitoplancton total
em cada estaco de coleta, que foram acondicionadas em frascos de polietileno e preserva-
das com lugol acético. O material foi montado entre laminas e laminulas para anlise qua-
litativa, realizada com auxilio de microscépio éptico Olympus ¢ cdmara clara. Na classifica-
gdo utilizou-se o sistema de Bourrelly {1981, 1985, 1986) e até o nivel especifico ou infra-
especifico, a literatura especializada.

Para identificagio dos taxons, além das amostras de fitoplancton total, foram tam-
bém utilizadas amostras de agua concentradas em malha com 20mm de abertura, a partir
de 30 centimetros do fundo, até  superficie da coluna d’agua.

O material para quantificago foi analisado com auxilio de microscopio invertido da
Leitz, sob aumento de 400 vezes, pelo método de Utermohi (Sournia, 1978), em cimara de
sedimentacio de 2 ml e contagem de 40 campos. O niimero de campos € 0 volume da con-
tagem foram determinados pelo método da estabilizagio do ndmero de espécies dos tanques
mais ricos em espécies, identificadas no exame qualitativo. O namero de campos e o volume
de contagem foram mantidos constantes, para possibilitar a comparagao entre a riqueza de
espécics ¢ a diversidade das amostras analisadas (Hasle, 1978 In.: Sournia, 1978; Eloranta,
1993; Beyruth, 1996), uma vez que o namero de espécics frequentemente varia com o tama-
nho da amostra, como também é relatado por Margalef {1983).

Os resultados de densidade sio apresentados em niimero de organismos por mililitro
de amostra {(orgml’). Os dados obtidos foram tratados através dos métodos da estatistica
descritiva, utilizando-se a freqiiéncia relativa, densidade relativa e densidade total. Para o
estudo da estrutura da comunidade utilizou-se densidade (ID), nimero de taxons (S) ¢ foram
aplicados os indices de diversidade (H’) de Shannon-Weaver, utilizando-se logaritimo base 2
(Zar, 1974), uniformidade (U) e concentragio de dominancia (CD) descritos em Odum (1971}
¢ Margalef (1974). Para anilise da similaridade entre as amostras, foi aplicado o método da
anélise de agrupamentos (Legendre & Legendre, 1983). O cocficiente aplicado neste teste
foi o de Bray-Curtis e o agrupamento foi realizado através da média ponderada (WPGMA),
utilizando-se o programa informatizado FITOPAC (UNICAMP). O teste de correlagdo nao
paramétrica de Spearman {Siegel, 1975) foi aplicado as variaveis da estrutura da comunida-
de fitoplancténica (D, S, H*, U, CD), para complementar as informagdes obtidas na analise
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das comunidades estudadas, sendo comentados apenas os resultados pertinentes.

O manejo dos tanques define parte da situagio de contorno € 0s aspectos pertinentes
deste manejo sdo descritos a seguir. O tanque 02, de cultivo de curimbatd, foi desativado
apés a coleta de agosto de 1995 ¢, portanto, houve apenas 3 coletas neste tanque. No tanque
07 houve apenas duas coletas, pois as tilipias deste tanque foram transferidas para o tanque
08 entre junho € agosto de 1993, onde havia sido realizada a engorda ¢, portanto, havia
residuo de ragdo e excrementos no fundo. As coletas prosseguiram neste novo tanque até
fevereiro de 1996. Apos fevereiro de 1996 o tanque 08 fo1 desativado pois todas as tildpias
haviam sido comercializadas. O tangue 09, de camario, foi utilizado para um experimento
¢ ficou ativo apenas em 2 coletas durante o periodo de estuda. No tanque 10, de camario,
havia tanques-rede, com densidade de 5 camar6es por metro quadrada. Nos tanques 09 ¢ 11
a densidade era de 10 camardes por metro quadrado. Os tanques-rede foram desmontados
apés a segunda campanha. O tanque de camardo 10 ficou ative de abril a junho de 1995,
quando houve despesca parcial mas, como o tanque nio estava totalmente desativado, cole-
tou-se ainda em agosto de 1993, Apos esta coleta, o tanque foi totalmente desativado. O
tanque 11, de camario, foi o inico que permaneceu ativo de abril de 1995 a abril de 1996.
Na coleta de dezembro, houve uma despesca parcial neste tanque e para isto, houve descar-
ga de dgua do tanque, que atingiy, nesta coleta, apenas 2/3 da profundidade total das de-
mais coletas.

A mesma rago foi utilizada tanto no cultivo de curimbata (tanque 02) como no de
tilapia (07 e 08). As ragdes para peixes foram produzidas na prépria base experimental € a
ragio para camario era da marca Nutravit. O arragoamento dos camardes foi realizado
duas vezes ao dia nos tanques-rede (10), aproximadamente s 8:00 e 16:00 horas e uma vez
ao dia no tanque sem redes {1 1), ao final da tarde. Durante o inverno, a racio foi ministrada
para os peixes apenas & tarde {coletas dos dias 21.06.95 e 29.08.95).

Para curimbaté e tilipia, os tanques de cultivo prestavam-se para engorda € oy peixes
foram comercializados apbs a engorda. Tanto para tildpia como para curimbata, os alevinos
foram produzidos na propria base. Os tanques foram fertilizados antes de receber os alevines.

Estavam sendo utilizados acradores nos tanques 02, 10 e 11, os quais permaneciam
ligados desde o final da tarde até o inicio da manhi.

As siglas utilizadas na Tabela e no texto, para cada tanque, p.ex. 02045M seguem os
seguintes indicadores: nimero do tanque - 02; més da coleta 04 (abril); ano - 5 (1985); Incal
no tanque - M - meio ou -F- fim. O tanque 02 ¢ de cultivo de curimbata (B); os tanques 07 €
08 sio de tilapia (T); os tanques 09, 10 e 11 sdo de camarao {C).

RESULTADOS

Foram identificados 136 taxons de algas distribuidos em 9 classes, sendo Ghlorophyceac
a melhor representada, perfazendo 54% do total de taxons, seguida por Cyanophyceae com
11% e de Euglenophyceae com 10%. O maior nimero de tixons (65) foi registrado no tan-
que 8 {tilapia), no periodo de chuva, em dezembro de 1995; o menor (8), ocorreu nos tan-
ques 02 (curimbata) ¢ 10 (camardo), na seca, em abril e agosto de 1995, respectivamente. A
maior densidade (51.029 org.ml") foi registrada no tanque 08, em dezembro de 1993 e a
menor {1.991 org.ml"), em junho de 1995, no tanque 10.

A lista dos tAxons encontrados é apresentada a seguir:
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CHLOROPHYCEAE

C Ankistrodesmus densus

C Ankistrodesmus faleatus

C Ankistrodesmus gracilis

C Chiorella vulgaris var. vindis
C Chiorella velgants var. vulgars
C Chilsrococcum wnfusionum

C Closteriopsis longissima

C Coelastrum astrotdeum

C Coelastrum cambricum

C Coelastrum microporum

C Coelastrum reticulatum

C Crungenia fenestrata

C Crucigenta rectangularis

C Crucigenia tetrapedin

C Crucigeniella crucifera

C Dictyosphaerium ehrenbergianim
C Dictyosphasrium frulchelbum
C Didymogenes palatina

C Elakatothrix gelatinasa

C Eutetramorus_fottsi

C Kirchneriella aperta

C Kirchneriella lunaris

C Kirchneriella obesa

C Kirdmeriella microscopica

C Micractinium pusillum

C Monosraphidium brauntt

C Monoraphudium conforium
C Monoraphidium convolutum
C Monoraphadium minutum
C Monoraphidium setiforme
C Nephrooytium lunatum

C Qocystis berget

C Oogystis lncustris

C Oocystis parea

C Oogystis solitaria

C Pediastrum duplex

C Pediastrum simplex

C Pediastrum tetras

C Scenedesmus acuminatus

C 8. acuminatus var. bernardis
C 8. aamminatus var. maximus
C Scenedesmus acutus

C Scenedesmus arcuatus

C Scenedesmus bicaudatus

C Seenedesmus bijugus

C Seensdesmus brevispina

C S.carinatus var. bicaudatus
C Seenedesmus denticulatus

C Scenedesmus jovanensis

C Scenedesmus naegells

C Scenedesmus obtusus L alternas
C Scenedesmus obtusus £ maximus
C Scenedesmus opoliensis

C Scenedesmus protuberans

C Scenedesmus quadricauda var. Iiornatus
C Scenedesmus quadricauda var. longispena
C Tetraedron gracile

C Tetraedron incus

C Tetraedron minimunm

C Tetraedron quadrilobum

C Tetraedron trigonum

C Tetrallanthos lagetheimit

C Tetrastrum heteracanthum

C Tetrastrum punctatum

G Tetrasirum quadrilobatum

C Treubarie schmidiei

C Treubaria inappendiculota

T Asterococaats frmneticos

T Gloeocyséis cf. mpas

V Chlamydomonas cf. microsphaera
V Chlomgonium sp.

V Eudoring elegans

V Sphaerellopsts cf. gelatinosa

Ordens da Classe Chlorophyceae: G= Chlorococcales; T= Tetrasporales; V = Volvocales

CHRYSOPHYCEAE

O Dinobryon sertularia

O Mallomonas apochromatica

Ordem da Classe Chrysophyceae: O = Ochromonadales

O Mallvmonas caudata

CRYPTOPHYCEAE

C Cryptomonas brasifiensis C Cryputomonas erosa C Cryptomonas tevuris

C Coyptomonas curvata C Cryptomonas marssomi C Rhodomonas lacustris
Onrdens da Classe: Cryptomonadales

CYANOPHYCEAE

C Aphanocapsa delicatissima C Coelosphaerium cf. dubium C Microcystis flos-aquoe
C Aphanocapsa elachista var. vegulart G Dactylococcopsts smithi C Microgystis aeruginosa
C Aphanothece mdulans C Dactylococcopsis raphidindes I\ Oscillatonia sp.

N Arabaena cf. solitaria C Merismopedia tenussima C Radioctstis sp.

N Arabaena sp. C Merismopedia trolleri C Synechococcus elongatus

Ondens da Classe: G = Chroococcales; N = Nostocalcs;




27

DINQFHYCEAE
P Gymnodinium cf. ordinatum P Peridimium volzit

Ordens da Classe; P = Peridiniales

EUGLENOPHYCEAE ]
E Euglena acus E Lepocincles sp E Trachelomonas abrupia

E Euglena proxtma E Lepocincles texta E Trachelomanas intermedia

E Lepocincles ovum E Phacus longicauda E. Trachelomonas volvocing

E Lspocincles salina E Phacus pleuronectes E Strombomanas rotunda

E Lzpocincles steimi E Phacus rudicula

Ordem da Classe: E = Euglenales

XANTHOPHYCEAE
M Centritractus belanophoris M Goniochlorts smithi M Tetraedrieiln spenigera
M Gontochloris mufica M Tetraedriella jovetit

Ordens da Classe: M = Mischococcales

ZYGNEMAPHYCEAE

Z Closterium gracile Z Euasirum binale Z Staurastrum brachioprominens
Z Cosmarium majac Z Euastrum tuddalense Z Staurastrum subgracillum

Z Cosmarium minuium Z Mougeotia sp Z Staurastrum volans

Z Cosmarium sp

Ordens da Classe: Z = Zygnematales

BACILLARIOPHYCEAE

G Aularoseira gramudata vax angustissimaP Achnantes exgua P Synedra rumpens
C Cyclotella pseudostelfigera P Navicula sp.

C Cyelotella kuetzingiana P Synedra acus

Ordens da Classe: P = Penalles; C = Centrales

A Tabela | mostra os valores de densidade total, riqueza de taxons, uniformidade e
coeficiente de dominancia do fitoplancton dos tanques de curimbata ¢ tilipia ¢ de camarao
entre as estagdes de amostragem de cada tanque, no periodo de estudo.

As maiores densidades ocorreram nos tanques de tilapia, com a maior amplitude de
variagio (16-51 .10° org.ml"), seguido dos tanques de camario (2-19 .10% orgml'} ¢ de
curimbaté (4-6 .10% org.ml”'), o mesmo ocorrendo para a diversidade média de taxons, 4,60
bits.org”'.ml"! nos tanques de tildpia, 2,52 bits.org”.ml" nos de camaréo ¢ 2,01 bits.org .ml"
nos de curimbata.

O manejo diferenciado dos tanques impediu comparagdes conclusivas mais consis-
tentes para o ciclo anual total. Entretanto, comparando-sc os tanques no periodo entre abril



28

Tabela I: Valores de densidade total (D — org.ml), riqueza de taxons (R}, diversidade

(H”), uniformidade (U) e coeficiente de dominfincia (CD), entre os tanques de
curimbata (F2), tilapia do Nilo (F7, F8 e F9} e camario da Malasia (F10 ¢
Fl1), para as amostras analisadas, provenientes das duas estagfes de
amostragem (Meio e Fim), durante o periodo de estudo (Més/Ano) e sigla
utilizada no dendrograma.

Tanque Meés/Ano Meio/Fim sigla D R w U CD
F2 curimbata Abr/95 Meio 02045BM 6053 10 1.92 0.58 0.36
F2 Abr/95 Fim 02045BF 4445 9 1.82 0.57 0.36
| 4 Jun/95 Meio 02065BM 5434 10 1.72 0.52 0.48
F? Jun/95 Fim 02065BF 6053 13 1.73 0.47 0.50
F2 Ago/95 Mecio 02085BM 3927 12 2.78 0.78 0.22
F2 Ago/95 Fim (2085BF 3854 § 2.09 0.70 .31
F7 dlapia Abr/95 Meio 07045TM 19529 44 4.49 0.82 0.07
F7 Abr/95 Fim 07045TF 15525 36 4.44 0.86 0.07
F7 Jun/95 Meio 07065TM 36261 48 4,36 0.78 0.08
F7 Jun/95 Fim 07065TF 41749 50 4.41 0.78 0.08
F8 tildpia Ago/95 Meio 08085TM 36181 57 4.47 0.77 0.08
F8 Ago/95 Fim 08085TF 38117 56 4.46 0.77 0.09
F8 Qut/95 Meio 08105TM 49093 6] 4,26 0.72 0.10
F8 Out/95 Fim 08105TF 35777 63 4,56 0.76 0.07
F8 Dez/95 Meio 08125TM 51029 65 4,92 0.82 0.05
F3 Dez/95 Fim 08125TF 38386 36 4.82 0.83 0.05
F8 Fev/96 Meio 08026TM 16382 52 491 0.86 0.05
F8 Fev/96 Fim 0BO26TF 28487 57 5.06 0.87 0.04
F9 camarao Fev/96 Meio 09026TM 5065 23 3.55 0.78 0.13
F9 Fev/06 Fim 09026TF 7371 19 3.28 0.77 0.14
F9 Abr/96 Meio 09046TM 12778 10 1.77 0.53 0.38
F9 Abr/96 Fim 09046TF 15521 14 1.80 0.47 0.37
F10 camario Abr/95 Mcio 10045TM 3228 15 2.86 0.73 0.22
Fi0 Abr/95 Fim 10045TF 2475 19 3.58 0.84 0.11
Fi0 Jun/95 Meio 10066TM 1991 14 2.86 0.75 0.22
F10 Jun/95 Fim 10065TF 5030 13 2.18 0.59 0.32
F10 Ago/95 Mecio 10085TM 4304 8 1.23 0.41 0.61
F10 Ago/95 Fim 10085TF 3793 12 1.68 0.47 0.50
F11 camardo Abr/95 Meio 11045CM 3309 17 2.43 0.60 0.33
Fl11 Abr/95 Fim 11045CF 4170 Il 2.24 0.65 0.29
Fl1l Jun/95 Meio 11065CM 2650 8 1.53 0.51 0.53
Fl1 Jun/95 Fim 11065CF 6456 9 1.0 0.60 0.32
Fl11 Ago/95 Meio 11085CM 11702 16 1.85 0.46 0.48
Fil Ago/95 Fim 11085CF 7747 13 3.10 0.84 0.14
Fll Out/95 Mecio 11105CM 4089 18 3.14 0.75 0.17
Fl1 Qut/95 Fim 11105CF 6725 23 2.98 0.66 0.20
Fl1 Dez/95 Mecio 11125CM 7989 21 3.12 0.71 0.18
F1l Dez/95 Fim 11125CF 8500 24 3.23 0.71 0.17
F11 Fev/96 Mecio [1026CM 9792 17 1.91 0.47 0.49
Fl1 Fev/96 Fim 11026CF 19368 19 1.14 0.27 0.69
Fll Abr/56 Meio 11046CM 6348 20 3.16 0.73 0.16
Fll Abr/96 Fim 11046CF 11944 30 4.03 0.82 0.07
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e agosto de 1995, quando foi possivel coletar simultaneamente nos tanques das 3 espécies
cultivadas, tilipia continua apresentando maior densidade média (31,33 .10% org.ml™"), mas
é seguida por curimbata (4,83 .10° org.ml") e camardes (4,67 10* org.ml) passa a terceira
lugar. Para a diversidade entretanto, o padrio nio se alterou: o tanque de tilapia apresentou
maior diversidade média (1,34 bits.org”'.ml"}, seguido de camardes (0,69 bits.argt.ml '} e
curimbaté (0,61 bits.org’.ml").

A amplitude de variagio da concentragio de dominincia foi maior no veridao (0,04-
0,69) e outono (0,04-0,69), que no inverno (0.08-0.3 1) e primavera (0,05-0,31). A cencentra-
¢40 de dominancia diminuiu do verdo (0,65), para outono (0,43), para inverno (0,23} e para
primavera (0,15). Para a situagio estudada, os valores extremos quanto & concentragio de
dominincia ocorreram, portanto, durante verio e outono. Houve elevada correlagio nega-
tiva entre concentragio de dominéncia e uniformidade (rs=-0,9334; N=42; P=0).

Quanto 4 seqiiéncia das dominfncias, comparando-se os resultados obtidos entre meio
e fim de cada tanque, observou-se que as espécies dominantes apresentaram, em geral, o
mesmo comportamento no meio e no fim do tanque, pois houve inversio entre a primeira e
a segunda dominantes apenas em 3 casos: 10065, 02045 ¢ 09026. Considerando-se as den-
sidades houve diferencas inferiores a 1000 org.ml” entre meio ¢ fim apenas em dois casos:
02085 e 10085. Dos 42 casos estudados, em 12 houve aumento de densidade e em 7 houve
diminuicio da densidade do fitoplancion entre o meio e o fim do tanque. Esta diminuigdo
foi menor nos tanques de curimbaté e camario (até 4 .10° organismos) e atingiu os maximos
valores nos tanques de tilapia (13 .10° organismos, com dominancia de Cyclotella pseudosteligera
ou Crucigenia letiapedia) durante outono e verio, respectivamente. Porém, houve aumento do
meio para o fim {12 .10° organismos} em fevereiro, neste mesmo tanqgue {08), quando
Aphanocapsa delicatissima foi dominante com 11% ¢ 9% da freqiiéncia relativa, respectiva-
mente no meio e no fim.

No tanque de curimbata houve dominancia de Cryptophyceae em todas as coletas,
ressalvando-se que, neste tanque, realizaram-se coletas apenas no outono € inverno, pois o
tanque estava desativado na primavera ¢ verao.

Nos tanques de tilipia houve dominancia de Bacillariophyceae no inverno e primave-
ra (Cyclotella pseudostelligera), Chlorophyceae (Crucigenia letrapedia) no verao e Cyanophyceae
{Anabaena solitaria) no outono e veraoc.

Nos tanques de camariio houve dominéancia de Cryptophyceae do género Cryplomonas
no outone, inverno ¢ verio, Bacillariophyceac (Ackranthes sp.} na primavera, Chlorophyceae
(Eudorina elegans) no inverno e Zygnemaphyceae no verdo, Bacillariophyceae {Syredra acus) no
outono, Cyanophyceae no outono e no verdo {Anabaena solilaria) ¢ Bacillariophyceae {dulacoseira
granulala var. anguslissima) no inverno.

Portanto, quanto a determinagio das dominéncias de espécics da comunidade
fitoplancténica, além dos efeitos da espécie cultivada, também é possivel observar que a
sazonalidade mostrou efeitos marcantes: dominancia de Cryptophyceae nos periodos de
outono e inverno, Bacillariophyceae no outono, inverno e primavera, Chlorophyceac no
inverno, Zygnemaphyceae e Chlorophyceae no verio e de Cyanophyceae no verao e
outeno.

O resultado da analise de agrupamento aplicada 4 matriz de densidade de organis-
mos por mililitro estd expresso na Figura 1. Esta figura mostra que as diferengas entre os
pontos de coleta num mesmo tanque foram menos sigmificativas que a diferencas entre tan-
ques ou coletas. No nivel mais abrangente, formaram-se 3 grandes grupos:
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Figura 1. Resultado grifico da analise de agrupamento utilizando a matriz de densi-
dade dos taxons do fitoplancton de 42 amostras. Nivel de fusio, casos e ca-
racteristicas comuns a cada grupo: classe dominante de alga (género), orga-
nismo cultivado, estagdo do ano, variacdo da densidade {D) no grupo, varia-
¢do da concentragio de dominincia (CD).
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1) o de tanques de camario e curimbatd. Destacam-se neste grupo 0s tanques de
curimbata durante o inverno (seca), com densidades (D) variando entre 4 e 6 1% orgml’ e
conceniracdes de dominincia (CD) menores ou iguais a 0,50; os tanques de camario, no
inverno, com dominéncia de Cryptophyceae (Cryplomonas marsonii) apresentando 2: 8-12 .10
orgml' ¢ CD <= 0,17; ¢ no verdo, com dominancia de Chlorophyceae (Crucigenia lelrapedia
ou Crucigenia fenestrata), D=7-9 .10% orgml' e CD<= 0,14; os tanques de curimbatd no outo-
no, com Cryptophyceae (Cryplomonas marsonii) como dominante, D: 4-6 .10% orgml! ¢
CD=0,36; os tanques de camario no outono com dominéincia de Cryptophyccae (Crpplomenas
eurvata), D: 2-4 .10% orgml! e CD<=0,33; os tanques de camarfio na primavera, com
dominincia de Bacillariophyceac (dchnanthes sp.), D: 4-7 103 orgml” e CD<=0,20. Destaca-
se ainda o sub-grupo que apresentou Chlorophyceae (Eudoring elegans) apresentando D:3-6
103 orgml! e CD<=0,48, como dominantes no inverno ¢ Zygnemaphyceae (Cosmarium sp.),
apresentando D: 8-9 org.ml'; CD<=0,48, no verio, em tanques de camarao. Portanto, nes-
te agrupamento cujas espécics cultivadas sio curimbatd e camario, observou-se a predomi-
nancia de comunidades de inverno e outono, com densidades relativamente baixas e
domindncia de cspécies de Cryptophyceae, Chlorophyceae, Bacillariophyceae ¢
Zygnemaphyceae.

2) o segundo grupo abrange tanques de tilapia ¢ apenas um tanque de camario. Este
grupo separou-se¢ em 2 sub-grupos: tilipia no inverno ¢ primavera, com dominéancia de
Bacillariophyeeae {Cyclotella pseudostelligera), apresentando I 36-42 .10° orgml” ¢ CD <=
0,09, no inverno ¢ D: 36-49 .10% org.ml; CIx<=0,10, na primavera; tildpia no verao, com
dominincia de Chlorophyceac (Crucigenia telrapedia), D: 38-51 107 orgml! e CD<=70,05;
tilipia no outono e verio, com dominincia de Cyanophyccae (Aphanocapsa delicatissima), :16-
28 argml"' ¢ CD<=0,07. Neste sub-grupo observou-se densidades muito elevadas, com con-
centragdes de domindncia relativamente baixas no inverno e primavera ¢ dominancia de
Bacillariophyceae. Elevada densidade e concentragdo de dominancia no outono e verao,
com dominancia de Chlorophyceae e Cyanophyceae. Neste grupo ha ainda camario no
outono, com dominéncia de Bacillariophyceae (Synedra acus), D: 6-12 108 orgml! e CD=0,16,
~em 11046, com grande diferenga de densidade entre meio (6 10° orgmly e fim (12 .10°
org.ml'}.

3} o terceiro grande grupo abrange tanques de camario, onde ohservou-se os sub-
grupos: de outono, com dominancia de Cyanophyceae (Anabaena solitaria), D: 13-16 .10°
org.ml? ¢ CD<=0,38; verdo, com dominéncia de Cyanophyceae (dnabaena solitaria), D: 10-
19.10* org.ml" e CD<=0,69; de inverno, com dominéncia de Bacillariophyceae (Aulacoseira
granulata var. angusiissima), D: 2-5 .10% orgml” e CD<=0,61.

DISCUSSAO

Os diferentes organismos cultivados apresentam padroes difcrenciados de comporta-
mento de motilidade e habitos de alimentagio, influindo de forma diferenciada nos padroes
de mistura da agua, ressuspensio de sedimento ¢ consumo do fitoplancton.

Segundo Margalef (1983), a presenga de peixes onivoros ¢ detritivoros estimula a
eutrofizacio, acelerando a reciclagem de nutrientes. Entretanto, ¢ importante mencionar
que a simples presenca dos peixes nio pode causar eutrofizagio, mas sim promover ¢u ace-
lerar o aporte interno dos nutrientes, ja existentes no sedimento, para a coluna d’agua oy,
no caso de se alimentarem de macréfitas enraizadas no sedimento, contribuir para a adigéo
dos nutrientes contidos nas macréfitas para a coluna d’4gua, o que ocorreria naturalmente
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durante a senescéncia das mesmas. Seus excretas nitrogenados favorecem o crescimento
imediato do fitoplincton. A heterogeneidade de distribuigsio, os movimentos e a excrecio
dos peixes somam-se a outros fatores como os movimentos intrinsecos do fitoplancton {flagelos,
aerdtopos e outros), efeitos de correntes, vento, diferencas de temperarura, etc., que promo-
vem alteragdes na distribuigio do fitoplancton. A urilizagio deficiente do alimento pelos
peixes deixa uma quantidade consideravel de material a disposicio dos heterdtrofos. Os
peixes revolvem a dgua, agitam e ressuspendem o sedimento e desestabilizam as populacdes
do fitoplancton, podendo favorecer as cloroficeas com envoltério mucilaginoso e desfavorecer
as populagdes de flagelados, segundo Margalef no trabalho mencionado.

A influéncia sobre o fitoplancton é também fung¢io da idade dos peixes e de variacdes
temporais didrias e sazonais, havendo diferengas na quantidade de alimento ingerido duran-
te as diferentes estagdes do ano e ao longo do dia. Oreschromis nilaticus no lago George, Uganda,
apresenta conteido estomacal vazio entre 2:00 ¢ 5:00 horas, Apés este horario iniciam sua
alimentacdo, atingindo seu maximo até as 16:00 horas (Moriarty & Moriarty, 1973). Varias
espécies de peixes cultivadas, reduzem, de forma significante, a ingestio de alimento duran-
te os periodos de inverno, caso da tilipia e do curimbata (Mainardes, 1988; Mainardes e col,
1984). Esta variagio ¢ considerada no manejo e durante o inverno a oferta de racéo é redu-
zida. Para o camario nio parece haver diferengas sazonais na quantidade de alimento inge-
rido, ndo havendo diferengas no manejo.

Organismos maiores ingerem maior quantidade de alimento. O trabalho de Moriarty
& Moriarty (1973) relatou a ingestio de 1,33 g.dia’ de organismos fitoplanctdnicos, pelas
tilipias de 15-17 cm de comprimento e peso médio de 74 g e a ingestiio de 3,92g.dia"!, pelas
tilapias de 22,1 ¢m com 225 g

Rosa-Junior & Schubart (1945) relataram a presenca dos géneros Chiorella, Nephrocylium,
Actinastrum, Mucrasteras, Spirogyra, Closterium, Cosmarium, Aphanocapsa, Pleurotasnium, Arthrodesmus,
Navicula, Cymbella, Pinnularia e Synedra no contetido estomacal de alevinos de curimbata em
cultivos e/ou capturades ne rio Mogi-Guassu.

Pollingher (1991} afirmou que Peridinium nio é utilizado como alimento pelo
zooplancton filtrador e apenas alguns rotiferos como Hydatina sp. e espécies de Asplancna
podem utilizar espécies de Peridinium come alimento, Peridinium ¢ utilizado pela tilapia da
Galiléia (Sarotherodon galilaeus) e, em menor quantidade, por Tilapia aurea, no lago Kinneret
em Isracl, sendo que a quantidade de dinoflagelados consumida por estes peixes representa
cerca de 14% da produgdo mensal de dinoflagelados daquele lago, ou seja, 25.10°% toneladas
de peso fresco (Pollingher & Serruya, 1976 In: Pollingher, 1991).

Moryarty & Moriarty (1973) verificaram a ingestio de fitoplancton, especialmente de
espécies de Microgysiis por Oreochromis nilotica no Lago George, Uganda, com assimilacac de
70 2 80% do carbono ingerido proveniente de Microcystis sp., Anabaena sp. e Nilzschia sp.

Estes relatos demonstram a importéncia do fitoplancton na alimentacao das espécies
de peixe estudadas. Ndo foram encontrados estudos relacionando algas e conteiido estoma-
cal de Macrobrachium rosenbergii na literatura consultada.

Algumas espécies de Cyanophyceae dos géneros Anabasna, Aphanizomenon, Microcystis e
Oscillatoria freqlientemente formam floragdes extensivas e persistentes nos tanques de
aqiiicultura de dgua doce. As algas formadoras de floracées sio consideradas indesejaveis
nestes ambientes, pois segundo Paerl & Tucker (1995} as Cyanophyceae sio relativamente
pobres como base para a cadeia tréfica aquitica; ndo sio boas oxigenadoras da agua; tém
habito de crescimento explosivo; algumas espécies podem produzir metabélitos com odor ¢
sabor indesejaveis no animal cultivado; ou ainda produzir compostos téxicos para os orga-
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mismos aquaticos. Estes autores afirmam também, que a eficiéncia de transferéncia de ali-
mento, das cadeias baseadas no fitoplancton, podem ser reduzidas quando cianoficeas for-
madoras de floragBes estio presentes, devido a estas algas serem menos Oteis como alimento
para o zooplicton herbivoro.

A concentragio de dominancia mais elevada no verio e outono e a elevada correla-
ao negativa com a uniformidade, mostram que a uniformidade tende a diminuir durante
estes periodos, propicios a ocorréncias de floragdes, quando comparados acs periodos de
inverno e primavera. A ocorréncia de floragdes de Cyanophyceae, ainda que estas algas
possam servir de alimento aos organismos cultivados, mostram 2 eutrofizacio excessiva do
ambiente e indicam o risco de flutuagdes muito acentuadas nos teores de oxigénio ¢ pH ao
longo do dia, causando estresse para 03 organismos cultivados, podendo, inclusive, provocar
mortalidade. Além disto deve ser considerado o impacto ambiental do langamento de gran-
des massas destas algas nos corpos d’agua receptores, devido tanto ao incremento da
eutrofizacio, que tais aportes de biomassa podem causar, como ao potencial de toxicidade
destas algas (Beyruth e col.,, 1992; Beyruth, 1996).

As diferencas registradas quanto & seqiiéncia das dominéincias, entre meio ¢ fim dos
tanques, poderiam decorrer de fatores aléctones, como o vento, porém, como os tanques
estio muito proximos, tais efeitos deveriam ser 0s mesmos para todos os tanques sendo,
portanto, possivel afirmar que tais diferengas decorrem de efeitos de fatores autdctones,
mais relacionados as espécies cultivadas e as espécies dominantes do fitopldncton, embora

diferencas quanto ao manejo também devam ser consideradas.

As diferengas entre as comunidades de algas dos diferentes tanques, num Mesmo pe-
ricdo, mostram que apesar do indculo de algas ser proveniente da mesma fonte, a represa do
Borba que abastece a Estagdo Experimental de Aquicultura, fatores especificos de cada tan-
que favorecem diferentes espécies de algas.

Os grupos formados na analise de agrupamento foram separados de acordo com as
espécies cultivadas e as estagoes do ano, mostrando a importancia da espécie cultivada (in-
cluindo seu manejo especifico) e da sazonalidade como determinantes da estrutura € com-
posigio da comunidade fitoplanctdnica destes tanques de cultivo.

Embora o manejo usual destes ambientes dificulte a compreensio dos resultados,
interferindo de forma muito acentuada nos parametros limnolégicos, é importante estudar
estas condigdes reais para que a proposigio de medidas de melhoramento tenha por base as
necessidades reais do cultivo comercial existente.

Segundo Odum (1971), uma das oportunidades mais promissoras para a aquicultura
consiste em aproveitar o fluido proveniente do tratamento de residuos. Este tratamento de
residuos pode ser aplicado na propria aquicultura, aproveitando-se seus efluentes ricos em
biomassa viva e em nutrientes, convertendo-o em meio de cultivo para espécies que possam
servir como alimento natural nos tanques de aqiicultura e, desta forma, diminuir o custo
dispendido com fertilizantes e ragao.

CONCLUSOES

Os fatores determinantes da composigao ¢ estrutura das comunidades fitoplanctonicas
foram sazonalidade, organismos cultivados e manejo.

No veriio e outono ocorreram flutuagdes acentuadas da densidade do fiteplancton,
indicando ambiente instavel e a passibilidade de haver grande variagdo do teor de oxigénio
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dissolvido e pH ao longo de um ciclo diario, indicando que podem ocorrer situagbes de
estresse para as espécies cultivadas nestes periodos. Uma forma de evitar tais situagdes € o
controle assiduo dos tanques, através de monitoramento, orientando o manejo de forma a
prevenir a eutrofizagdo excessiva, através do controle da dose de ragao administrada.

Observou-se elevadas densidades de organismos fitoplanctonicos em todos os tan-
ques estudados, o que € esperado, pois estes ambientes sio eutrofizados; inicialmente através
de enriquecimentos artificiais destinados a elevar a produgio plancténica e posteriormente
devido ac acréscimo de nutrientes decorrente da alimentagao artificial e dos excretas dos
organismos cultivados. Porém, densidades extremamente elevadas, maiores ou iguais a 36.10°
orgm!” foram encontradas nos tanques de cultiva de tildpia e camario, mostrando excesso
de biomassa néo aproveitada nos tanques e que pode contribuir para a eutrofizacio dos
corpos d’agua receptores. Este excedente poderia ser aproveitado na prépria agiiicultura,
diminuindo os custos da produgdo e o risco de impactos ambicntais. Estes fatos demonstram
a necessidade de realizar pesquisas cientificas sobre 2 utilizagio dos residuos da aqiiicultura
¢ sobre um melhor aproveitamento dos alimentos naturais nos cultivos aquaticos, capazes de
produzirem tecnologias adequadas s diversas condigdes ambientais existentes no Brasil.
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