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I

Sonda-me oh Deus

Sonda-me oh Deus, pois conheces os meus caminhos
De longe penetras o meu pensar e o meu coracdo

Se aos céus eu for, ou se no abismo eu for

Ali Tu estds...

Se tomo as asas da alvorada e vou ao mar

A tua mdo me guiard...

Eu fui criado, eu fui formado, tu me teceste com tuas maos
Que lindo, que momento mais sublime Senhor
Ver que no oculto eu fui formado por Ti!

Que preciosos, que maravilhosos sdo os teus pensamentos
Os quais so tu tens pra mim

Eu os contaria

Os contaria sem chegar ao fim

Isso mostra que eu nada sou.

Dependo de Ti, Suspiro por Ti
Sonda-me Oh, Senhor!

Salmos 139,
Versdo: André Nascimento

A Deus, “ porque de um modo assombroso,
e tdo maravilhoso fui feita;
maravilhosas sdo as tuas obras,

e a minha alma o sabe muito bem”
Salmos 139. 14
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RESUMO

Na aqiiicultura, o sistema sem trocas de dgua € eficiente e sustentdvel, permite manejar
o balanco entre carbono e nitrogénio, e o desenvolvimento de microorganismos que
contribuem na boa qualidade da dgua, alimentagdo e sobrevivéncia do organismo alvo do
cultivo. No presente estudo, a composicao e densidade de fitoplancton e protozooplancton
em conjunto com varidveis fisico-quimicas foram avaliados em viveiros de cultivo de
camardo Litopenaeus vannamei (Boone) em sistema sem troca de dgua em dois
tratamentos, com e sem a adi¢do de melaco como fertilizante de carbono. As amostras de
agua foram coletadas por um periodo de 70 dias (janeiro a abril de 2009) e os tratamentos
apresentaram diferenca significativa para o teor dos nutrientes fosfato, silicato e clorofila
<20 pm. A clorofila foi dominada pela fragdo <20um (>80%) nos dois tratamentos e
alcancou os maiores valores (~400 pg L) no final do experimento. No viveiro com melaco
houve um maior crescimento de cianobactérias filamentosas (Pseudoanabaena spp. e
Spirulina sp.), de diatoméceas especialmente Pleurosigma sp. e de ciliados, além da
presenca de Oxyrrhis marina Dujardin e de Anabaena sp.. No viveiro sem melago os
flagelados e dinoflagelados, especialmente Protoperidinium sp. e outros da ordem
Peridiniales foram mais freqiientes e abundantes. Em ambos os tratamentos foi observada
uma alta densidade de cianobactérias cocdides e de dinoflagelados (Gymnodiniales e
Gyrodinium sp.). Apesar de ndo terem sido encontradas diferengas estatisticas entre os
tratamentos, ficaram claras tendéncias distintas de composi¢do e densidade do fitoplancton

e protozooplancton entre os viveiros, indicando a influéncia da adi¢do de melaco.

Palavras-Chave: cianobactérias, diatomdceas, ciliados, dinoflagelados, melago.



ABSTRACT

In aquaculture the zero water exchange system is efficient, sustainable, and allows the
management to balance the carbon and nitrogen compounds through the development of
microorganisms contributing to good water quality, feeding and survival of the target
organism. In this study, the composition and density phytoplankton and protozooplancton
together with physical and chemical variables were evaluated in shrimp ponds (Litopenaeus
vannamei Boone) without water exchange in two treatments with and without the addition
of molasses as carbon fertilizer. Water samples were collected during 70 days (January-
April 2009). The treatments differed significantly in dissolved inorganic phosphate, silicate
and chlorophyll <20 um. Chlorophyll, dominated by the fraction <20 um (> 80%), reached
the highest values (~400 ug L") at the end of the experiment in both treatments. In the pond
with molasses, the filamentous cyanobacteria (Pseudoanabaena spp., Spirulina sp.), the
diatom Pleurosigma sp. and ciliates reached highest density and the dinoflagellate Oxyrrhis
marina Dujardin and the cyanobacteria Anabaena sp. were present. In the pond without
molasses, flagellates, and dinoflagellates Protoperidinium sp. and other Peridiniales were
more frequent and abundant. In both treatments coccoid cyanobacteria and dinoflagellates
(Gyrodinium sp. and other Gymnodiniales) were abundant. Although the differences were
not statistically significant, the composition and abundance of phytoplankton and
protozooplankton differed over time in both treatments, indicating the influence of the

molasses addition.

Keywords: cyanobacteria, diatoms, ciliates, dinoflagellates, molasses.



1 - INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo mundial e a reducdo das capturas pesqueiras, acredita-se
que a aqiiicultura tenha potencial para suprir a crescente demanda por alimentos de origem
aqudtica que sejam saudaveis e de qualidade (Ahmad & Subasingue 2010). De acordo com
Sorgeloos (2010), a aqiiicultura € o setor de produg@o alimentar que mais cresce no mundo
e cerca de 50% do alimento marinho consumido pelo homem € proveniente de cultivos. No
entanto, esta atividade € frequentemente criticada pelo impacto negativo que causa no
ambiente, razdo pela qual novas técnicas de manejo dos recursos cultivados estdo sendo
desenvolvidas, de maneira sustentdvel e ambientalmente responsavel.

Uma estratégia importante e eficaz é o desenvolvimento de cultivos em sistema sem
renovacdo de dgua, considerado um novo paradigma na agqiiicultura (Moss et al. 2001).
Desenvolvido inicialmente por Sandifer & Hopkins (1996), este sistema traz como grande
vantagem a reducdo de residuos e efluentes, que normalmente sdo lancados no meio
aqudtico gerando problemas ambientais (Avnimelech 1999).

Um aspecto importante nos cultivos sem trocas de dgua € a formacdo de bioflocos
(agregados microbianos ou flocos microbianos) através do crescimento de uma microbiota
heterotrofica, que necessita, da adi¢do de fertilizantes organicos e de forte aeracdo. Em
sistemas fechados, geralmente ocorre um acumulo de amonia, o que causa um desequilibrio
na razdo entre o Carbono e o Nitrogénio (C:N) e a adi¢do de carbono organico € necessaria
para restaurar essa razdo e favorecer a transformacdo deste nutriente acumulado em
proteina microbiana (Avnimelech 1999). Os principais fertilizantes usados como fonte de

carbono organico sdo o farelo de trigo (Burford er al. 2004; Emerenciano et al. 2007,



Campos et al. 2009; Ballester et al. 2010), farelo de milho e soja (Burford et al. 2004),
farinha de tapioca (Hari et al. 2004) e o melaco (Burford et al. 2003; Emerenciano et al.
2007; Samocha et al. 2007; Silva et al. 2009). O melago é um subproduto da cana-de-
acucar, rico em carbono e pobre em nitrogénio e, de acordo com os autores citados, tem se
mostrado uma alternativa eficaz para prevenir o aumento dos compostos nitrogenados nos
cultivos devido a incorporagdo deste elemento por bactérias heterotréficas.

A comunidade microbiana presente no cultivo de sistemas sem trocas de dgua € diversa,
destacando-se as bactérias, cianobactérias, microalgas como diatomdceas, cloroficeas e
protistas heterotroficos como ciliados, flagelados e dinoflagelados, além de metazodrios,
principalmente rotiferos e nematddeos (Burford et al. 2003; Campos et al. 2009; Godoy et
al. 2010). Na auséncia de trocas de d4gua no sistema, a forte e constante aeragao ressuspende
o material particulado incluindo os microorganismos, exoesqueletos, fezes, restos de
organismos mortos, entre outros. Complexas interagdes fisicas, quimicas e bioldgicas, ainda
pouco conhecidas entre essas particulas, formam os bioflocos. Aparentemente, a formagao
destes esta relacionada com o tamanho, densidade e velocidade do encontro entre as
particulas (Jorand et al. 1995; Burford et al. 2004; Johnson et al. 2008; Schryver et al.
2008).

No Brasil, o camardo branco do Pacifico, Litopenaeus vannamei Boone, € a espécie
mais cultivada em vdrios estados (Gongalves et al, 2005) devido, principalmente, a sua
grande aceitacdo no mercado, rentabilidade, facil manuseio e alta taxa de crescimento
(Andreatta & Beltrame 2004). Os camardes sdo cultivados preferencialmente em
temperatura entre 28 e 32°C (Van Wyk & Scarpa 1999) e, devido as baixas temperaturas, o

seu cultivo é pouco explorado nos estados do sul (Poersch et al. 2006). Nesta regido, no



inverno, a utilizacdo de estufas com sistema sem trocas de dgua, permite o controle da
temperatura da dgua e o cultivo do camardo com sucesso (Wasielesky et al. 2006). No
verdo, existe a possibilidade de cultivo desta espécie em viveiros sem cobertura, a céu
aberto, em densidade de 100 camardes m'z, conforme o modelo de Sandifer & Hopkins
(1996) ou até mais, de 120 camardes m’> (Burford et al. 2003, 2004). O tamanho desses
viveiros varia entre 0,065 e 1,6 ha e, além de abrigar e manter uma grande biomassa de
camardes, a captura dos mesmos € rapida e eficiente (McIntosh 2000).

Cardozo et al. (no prelo), estudando viveiros de L. vannamei abertos, com reposi¢ao de
dgua, proximos a regido estuarina da Lagoa dos Patos, RS, observaram que a comunidade
natural ¢ dominada por diatomdceas, com a presenga de cianobactérias (<1um) e flagelados
(2 = 15 pm). Os valores de clorofila-a total (10-20ug L") foram dominados pela fracdo
menor de 20um, confirmando a grande influéncia de organismos nanoplanctonicos. Os
autores relatam ainda que camardes atuam como predadores, principalmente de copépodes,
e esses ultimos, sdo os principais controladores da densidade de fitoplancton. Além das
diatoméceas e das cianobactérias, Pereira Neto et al. (2008) observaram a importancia dos
dinoflagelados em viveiros de L. vannamei no Nordeste do Brasil, como o segundo grupo
mais abundante, superado somente pelas cianobactérias.

Em sistemas de cultivo sem trocas de dgua, o alimento natural tem papel significativo
para o crescimento e sobrevivéncia de L. vannamei (Burford et al. 2004; Wasielesky et al.
2006). Burford et al. (2004) afirmam que até 29% do alimento ingerido por L. vannamei é
oriundo da comunidade natural contida na dgua de viveiros com bioflocos, reduzindo assim
os custos com a ragdo. O estudo de Wasielesky et al. (2006), indica que a produtividade

natural pode suplementar a dieta de proteina crua, pois os camardes cresceram mais (45%)



quando a biota natural estava presente na dgua. Moss & Pruder (1995) e Moss (2000)
destacam a importancia das diatomdceas na dieta de camardes em sistemas comuns, devido
sua fécil digestao e baixo contetido de fibras.

A biota presente em viveiros sem trocas de dgua € controlada pela disponibilidade de
nutrientes na dgua e pela luz. As bactérias, que formam a base dos bioflocos nesses
sistemas necessitam de carbono e nitrogénio inorganico para gerar novas células
(Avnimelech 1999). Além disto, a disponibilidade de altas concentracdes de fésforo e o
nitrogénio causam o aumento na densidade de flagelados e cianobactérias (<10um)
(Burford et al. 2003). As cianobactérias, de acordo com a densidade e a espécie, podem ser
prejudiciais aos camardes (Godoy et al. 2010). Campos et al. (2009) associaram a
predominéncia das diatomdceas Nitzschia sp. € Coscinodiscus sp. com a absorcdo de
silicato do viveiro.

Apesar da importancia da comunidade natural em viveiros de camardes, ainda existem
poucos estudos no intuito de avaliar a mesma (Godoy 2008), fazendo-se necessdrio
conhecer melhor este componente, especialmente em sistemas de cultivo sem trocas de
dgua. Wasielewski et al. (2006) sugerem que o melaco seja adicionado para auxiliar na
formacao dos bioflocos e balancear a razdo C:N, no entanto, sabe-se pouco sobre o efeito
deste na comunidade microbiana. Acredita-se que cause um aumento na diversidade e na
densidade dos microorganismos heterotréficos, ma para um manejo adequado € importante
conhecer os processos relacionados com a presenga dos diferentes grupos de
microorganismos. O presente estudo visa avaliar a composi¢do e densidade de microalgas e
demais protistas presentes em viveiros de cultivo do camardo L. vannamei submetidos a

dois tratamentos desenvolvidos com e sem fertilizacdo de carbono organico na forma de



melaco, bem como a sua relacdo com varidveis fisico-quimicas e bioldgicas de qualidade de

dgua.



2 - MATERIAL E METODOS
2.1 - Delineamento experimental

O experimento foi realizado na Estagdo Marinha de Agqiiicultura Prof. Marcos
Marchiori (EMA/FURG) na cidade de Rio Grande, RS, no periodo de 21 de dezembro de
2008 a 16 de abril de 2009, com duracido de 117 dias. Foram utilizados dois viveiros de
cultivo intensivo do camardo branco Lifopenaeus vannamei Boone com uma area de 500m?
e fundo revestido com polietileno de alta densidade (PEAD). Juvenis de 0,112g (+0,07) de
peso foram adicionados na densidade de 85 camardes m™ viveiro'. A dgua do mar era
proveniente do reservatério da EMA, captada da Praia do Cassino e filtrada em filtro de
areia com 1 mm de porosidade. A aeracdo era feita durante 24 horas com aeradores tipo
paddle wheel, na poténcia de 20 hp/ha. Os animais eram alimentados duas vezes por dia
com racdo Potimar 35, da Guabi® com mais de 40 % de proteina bruta.

Além do contetido de carbono da ragdo comercial, um dos viveiros recebeu adi¢cdes
semanais com lkg de melago (com adi¢do de melago - CM). O viveiro que ndo recebeu
melaco foi denominado SM (sem melago) (Froés et al. no prelo)

Nao foram realizadas trocas parciais de dgua no viveiro CM, somente foi feita a
reposi¢ao devido a evaporacdo, de acordo com a necessidade. No viveiro SM foram feitas
minimas renovagdes (10% do volume total de dgua do viveiro por semana). A 4gua
utilizada era salgada proveniente da praia do Cassino e armazenada nos reservatorios da
EMA.

2.2 - Metodologia de campo
As coletas para esse trabalho foram realizadas no periodo de 30 de janeiro a 09 de abril

de 2009 (70 dias) com amostragens entre dois e cinco dias, totalizando 21 dias de



amostragem (30 de janeiro; 03, 06, 10, 13, 17, 20, 25 e 27 de fevereiro; 03, 06, 10, 13, 17,
20, 24 e 27 de margo e 01, 03, 6 e 09 de abril de 2009).

Dados de temperatura e salinidade eram obtidos no local, no periodo da manha,
mediante a utilizacdo de um termOmetro de mercirio e de um refratdmetro,
respectivamente. De cada viveiro, eram coletados cerca de SL de dgua, sendo
aproximadamente 300 mL armazenados em frascos ambar e fixados em solugcdo de lugol
2% para posterior andlise de composicio e densidade de fitoplancton e de
protozooplancton. O restante da amostra de dgua foi levado ao Laboratério de Ecologia do
Fitoplancton e Microorganismos Marinhos para andlises de nutrientes e clorofila—a.

2.3 - Nutrientes e clorofila a total e fracionada (<20 pum)

Amostras de dgua (100 mL), para a determinagdo do teor de silicato (SiOy), fosfato
(PO.) e nitrito+nitrato (NO»+NOs3) inorgéanicos dissolvidos, foram filtradas em filtros de
fibra de vidro (Whatman GF/C) e congeladas em frascos plasticos de policarbonato (-18°C).
Posteriormente, estes nutrientes foram analisados seguindo-se metodologia descrita em
Strickland & Parsons (1972). O teor de amoénia (NHy4) foi analisado imediatamente, apds a
filtragem de 100 mL de dgua em filtro de fibra de vidro (Whatman GF/C) e seguindo o
método de Azul de Indofenol (UNESCO 1983).

A determinacdo da concentracdo total de Clorofila—a foi realizada pelo método sem
acidificacdo (Welschmeyer, 1994), no qual aliquotas de dgua (10 a 50 mL) foram filtradas
em filtros de fibra de vidro (Whatman GF/F), o pigmento extraido no escuro (24 h, acetona
90%, -18°C) e a concentragdo de clorofila-a estimada utilizando-se um fluorimetro

calibrado (Turner TD 700).
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Na determinacdo da clorofila—a fracionada, o microplancton (fracio >20 pm) foi
excluido através de filtracdo prévia da amostra em malhas de nylon de porosidade 20 um, e
a amostra pré-filtrada (nanoplancton+picoplancton, <20um) foi retida em filtro de fibra de
vidro (Whatman GF/F). A concentracdo de clorofila—a da fracdo de microplancton (>20
um) foi calculada subtraindo-se o teor de clorofila—a <20 um da clorofila total:

[Cl-a >20 um] = [Cl-a total] — [Cl-a <20 pm],
onde [Cl-a >20 um] € a concentracio da fracdo maior do que 20 pm; [Cl-a total] é
a concentracdo total de clorofila-a na amostra e [Cl-a <20 um] é a concentragdo do
nanoplancton+picoplancton.
2.4 - Composicao e densidade da comunidade

No total, foram analisadas vinte e uma amostras, nove do viveiro CM e doze do SM
(Tab. 1). Destas, em cinco datas as analises foram concomitantes nos dois viveiros (30 de
janeiro, 20 de fevereiro, 13 de marco, 1 e 9 de abril de 2009) e as demais amostras foram
selecionadas tendo como critério as variagdes no teor de clorofila—a total (CM — 10 e 27 de
fevereiro, 3 e 20 de marco; SM — 6, 10 e 25 de fevereiro, 3, 17, 27 e 30 de marco).

Aliquotas das amostras (2,1 mL) preservadas em Lugol 2% foram analisadas em
camaras de sedimentacdo com o uso de microscopio de luz invertida equipado com
contraste de fase (Axiovert 135) ap6s 3h de sedimentacdo (Utermohl 1958) sob aumentos
de 50x, 200x e 400x. Para a estimativa da densidade, a area total da cimara (530,9 mm?)
era analisada no aumento de 50x; nos demais aumentos, uma a seis faixas eram analisadas
de acordo com a densidade de organismos (Hasle 1978). Em casos de densidade muito alta
para alguns organismos, em torno de dez campos eram analisados nos aumentos de 200x

e/ou 400x. O nimero minimo de células contadas para os grupos mais importantes foi de
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100, o que gera um erro de 20%, conforme Andersen & Throndsen (20043). Os resultados
foram expressos em numero de células por Litro, aplicando-se uma regra de trés
considerando-se a drea analisada (faixas, campos) nas diferentes objetivas em relacdo a drea
da camara (530,9 mm?) e o volume da amostra. Os organismos foram identificados ao
menor nivel taxondmico possivel de acordo com Striider-Kypke et al. (2002), Botes (2003)

e Komarék & Anagnostidis (2005).

2.5-Andlise estatistica
Transformacgdes estatisticas como log (x+1), raiz quadrada e raiz quartica foram
aplicadas aos resultados, no entanto, sem a resposta de normalidade necessaria para andlises
paramétricas. Dessa forma, o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis foi aplicado para
verificar diferencas dos parametros fisico-quimicos de qualidade de dgua e bioldgicos entre
os viveiros. Foram considerados significativos resultados de p<0,05. Foi utilizado o
programa Statistica 7.0 (StatSoft, Inc. 2004) para as andlises estatisticas e os graficos foram

criados e editados no programa Sigma Plot 11.0 (Systat Software, Inc. 2008).
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3 - RESULTADOS
3.1 — Varidveis da qualidade da dgua.

Os valores de temperatura diminuiram e a salinidade teve tendéncia ao aumento com o
passar do tempo nos dois viveiros (Fig. 1), apresentando diferenca estatistica entre as
médias, sendo que maiores salinidades foram observadas no viveiro onde ndo houve a
adicdo de melaco (SM) (Tab. 1).

Os valores médios de nitrito+nitrato nos viveiros com (CM) e sem (SM) adicdo de
melaco foram de 3,94 e 4,39 uM, respectivamente (Tab. 1). Ao longo do tempo, os valores
apresentaram aproximadamente o mesmo comportamento nos dois viveiros, com picos
alternados no SM (20,28 uM) e CM (16,62 uM) nos dias 20 e 27 de margo,
respectivamente. Ao final do experimento, a partir de 03 de abril houve um aumento no
viveiro CM e uma queda no viveiro SM (Fig. 2a), no entanto ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos (p<0,05) (Tab. 1). O mesmo comportamento encontrado
para nitrito+nitrato foi verificado nos teores de amonia (Fig. 2b), com picos localizados nas
mesmas datas para SM (25,04 uM) e CM (20,52 uM) em 20 e 27 de margo,
respectivamente. Ao final do experimento, a partir de 03 de abril houve um aumento no
viveiro CM com valores acima de 10 uM e uma queda no viveiro SM com valores abaixo
de 5 uM (Fig. 2), no entanto sem diferenca estatistica entre os tratamentos (p<0,05) (Tab.
1). A razdo N:P, com base no nimero atdmico, foi alta no come¢o do experimento, com
resultados acima de 10 N:P até 10 de fevereiro, a partir dessa data os resultados
mantiveram-se abaixo de 15 N:P (Fig. 3). A média final no viveiro CM foi de 13,04 N:P e
de no viveiro SM de 15,82 N:P, sem diferenca estatistica entre o viveiros (Tab. 1). O teor

de fosfato se manteve proximo nos dois tratamentos, abaixo de 5 uM até 24 de marco, com
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excecdo do pico (10,61uM) em 03 de marco no viveiro CM, tratamento que também
apresentou maiores valores a partir de 27 de marco (Fig. 2¢). Entretanto, a comparacao
entre os dois viveiros nao revela diferenca significativa para esse nutriente (Tab. 1).

O silicato apresentou valores mais altos no viveiro CM, especialmente a partir de 10 de
fevereiro alcangando 40 uM no periodo de 13 a 27 de marco. Apds, foi observada uma
queda, enquanto no viveiro SM os valores ficaram abaixo de 11 uM e, em alguns casos,
proximos do limite de deteccdo (Fig. 4). Essa grande diferenca entre os tratamentos foi
estatisticamente significativa (p= 0,001) (Tab. 1).

O teor de clorofila—a aumentou gradativamente ao longo do tempo nos dois viveiros.
No viveiro CM este aumento foi quatro vezes maior (400ug Chl a L) entre os dias 01 e 03
de abril (Fig. 5a), formado principalmente pela fracio <20um, que foi a principal
responsdvel pelos valores de clorofila a total em ambos os viveiros (Fig. 5b). Valores
abaixo de 100 pg Chl a L foram encontrados até 24 de marco no viveiro CM e até 06 de
abril no SM (Fig. 5a). O viveiro sem adicdo de melaco apresentou menores valores de
clorofila a total e fracionada, quando comparado ao viveiro com adi¢do de melaco (Fig. 5Sb
e 5c). As diferengas foram significativas somente para a Chl a <20 um, pois a influéncia da
fracdo maior que 20um, mascarou as diferencas da clorofila a total (Tab. 1).

3.2 - Composi¢ao dos organismos

Os organismos foram classificados em seis grandes grupos, divididos em vinte e quatro
categorias (Tab. 2), das quais trés ao nivel de espécie, nove ao nivel de género, quatro ao
nivel de ordem e oito por classe de tamanho.

O grupo das cianobactérias cocdides foi formado por células arredondadas <3 pm e por

espécies em tricomas. O grupo de flagelados esteve composto por nanofitoplancton (<20
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um) pertencente a diferentes categorias taxondmicas e foi subdividido em classes de
tamanho. As diatomdceas foram representadas, principalmente por organismos da ordem
Pennales, a qual inclui Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) e Pleurosigma sp. Os
dinoflagelados eram compostos por organismos pertencentes a duas ordens, Gymnodiniales
e Peridiniales. O grupo dos ciliados foi subdividido em oito categorias (Tab. 2).

Além dos organismos do fitoplancton e protozooplancton, foram encontrados bioflocos
em grande quantidade em ambos os tratamentos e alguns metazodrios como rotiferos
(Brachyonus sp.), nematddeos, poliquetos e o copépode Acartia tonsa Dana em diferentes
estdgios (nduplius, copepoditos e machos e fémeas adultos).

3.3 - Comparacao de dois viveiros ao longo do tempo

As Figuras 6 e 7 mostram as variagdes de densidade dos organismos encontrados no
viveiro com melaco (CM). Verifica-se que as cianobactérias cocoides (Fig. 6a), em
tricomas Pseudanabaena spp., Spirulina sp. (Fig.6b), e ciliados nas categorias de tamanho
10-20 pm e 21-30 pm (Fig. 7c) estavam presentes na maior parte do tempo, enquanto
Anabaena sp. (Fig. 6b), flagelados (Fig. 6c¢), diatomdceas (Fig. 6d), Peridiniales,
Protoperidinium sp. (Fig. 7b) e diferentes ciliados (Fig. 8d) foram observados somente em
algumas datas.

As cianobactérias cocéides (Fig. 6a) sempre apresentaram alta densidade (107 — 108
células L'l) com os valores mais altos nos dias 30 de janeiro (2,86 10® células L'l), 27 de
fevereiro (2,94 10® células L e 9 de abril (2,8 10% células LY. As cianobactérias sob a
forma de tricomas também estavam sempre presentes em alta densidade (10° — 10 tricomas
L"). Destas, Pseudanabaena spp. aumentou ao longo do tempo até 1 de abril (1,46 10°

tricomas L) e Spirulina sp. apresentou a maior densidade em 20 de marco (2,18 10°
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tricomas L™). Ao contrério, Anabaena sp. foi somente observada no inicio do experimento,
em baixa densidade (<104 tricomas L'l) (Fig. 6b). Os flagelados (4 — 10 um) nao foram
observados no inicio, mas no final do experimento (I e 9 de abril), as trés classes de
tamanho estiveram presentes em alta densidade (105 — 10" células L'l) (Fig. 60).

As diatomaceas céntricas foram observadas em baixa densidade (<1O4 células L) e
somente no inicio do experimento, até 27 de fevereiro. Ao contrdrio, a densidade de
Pleurosigma sp. aumentou a partir de 13 de marco (476 células L) até o final do
experimento (3,74 10° células L1, 9 de abril), quando C. closterium também foi observada
em alta densidade (3,5 107 células L 1, 9 de abril) (Fig. 6d).

Os dinoflagelados foram representados por cinco categorias, entre elas Gyrodinium sp.
e Oxyrrhis marina Dujardin, ambos heterotréficos. Durante as andlises em diversas
amostras em ambos os viveiros foi observado, sob o microscépio, que algumas células de
Gyrodinium sp. continham Gymnodiniales em seu interior, sugerindo uma relagdo presa-
predador entre esses organismos. Gyrodinium sp. aumentou sua densidade ao longo do
tempo, apresentando o maior valor no dia 9 de abril (1,02 10° células L-1), ao contrario de
O. marina, que foi encontrado no inicio do experimento em alta densidade (3,69 10° células
L") sendo reduzido até valores abaixo do limite de deteccdo no dia 13 de marco. A ordem
Gymnodiniales, que compreende organismos frigeis de dificil identificagdo, provavelmente
continha espécies mixotréficas e heterotroficas, e apresentou maior densidade em 20 de
fevereiro (1,05 10° células LT), mas manteve altos valores ao longo do periodo de estudo

(Fig. 7a).
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Os dinoflagelados Protoperidinium sp. e outros da ordem Peridiniales foram
observados em trés ocasides, com densidade maxima (1,1 10° células L) em 3 de margo
(Fig. 7b). Nas demais datas, os valores de densidade eram baixos.

Assim como os dinoflagelados, os ciliados também foram observados em alta densidade
exceto no dia 10 de fevereiro. A maior densidade (3,81. 10° células L) foi de ciliados
pequenos (10-20 um) no final do experimento (9 de abril). Os ciliados maiores (>41 um)
apareceram em 20 de fevereiro e apresentaram seu valor maximo em 1 de abril (3,88 10*
células L) (Fig. 7¢). O ciliado fotossintetizante Myrionecta rubra (= Mesodinium rubrum)
(Lohmann), somente apareceu no final, em amostras de 1 e 9 de abril (6,81 10* células L.
Outros ciliados como Tontonia sp. (1,94 10* células L") e Balanion sp. (4,27 10* células L°
1) foram encontrados esporadicamente (Fig. 7d).

Assim como no viveiro com melago, alguns grupos foram constantes e outros mais
esporddicos no viveiro sem adi¢cdo de melagco (SM) (Figuras 8 e 9). Cianobactérias
cocoides, Pseudanabaena spp., flagelados e dinoflagelados, estiveram presentes em quase
todas as amostras analisadas ao contrdrio de Spirulina sp., diatomaceas e ciliados. As
cianobactérias cocoides sempre foram observadas em alta densidade (>105 células L'1) com
valores maximos de 10® células L (Fig. 8a). J4 as cianobactérias em tricomas, constituidas
basicamente por Pseudanabaena spp., no viveiro CM, aumentaram até o dia 13 de margo
(densidade maxima 4,26 10° tricomas L'1) e ndo variaram muito a densidade apds esta data.
Spirulina sp. foi encontrada em baixa densidade somente em uma amostra (13 de marco;
6,48 103 tricomas L) e Anabaena sp. esteve ausente (Fig. 8a e 8b).

Os flagelados foram geralmente mais abundantes no viveiro SM do que no viveiro CM,

com os valores mais altos das espécies menores (4-10 pm e 11-15 um). A classe de menor
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tamanho (4-10 pm) aumentou de densidade até o maximo (1,17 10® células L) em 25 de
fevereiro e a partir de 17 de marco decresceu gradativamente. A classe intermediaria (11-15
um) teve o mesmo padrdo, no entanto as densidades foram mais baixas, com pico em 17 de
marco (7,41 10° células L1). Os flagelados maiores (16-20 um) foram menos abundantes e
alcangaram o seu maximo (1,75 10° células L'l) no final do experimento (Fig. 8c).

A densidade das diatomdceas diminuiu ao longo do tempo, sendo que C. closterium foi
a espécie mais abundante no inicio (8,10 10° células L em 30 de janeiro), quando também
foram observadas outras diatoméceas Pennales. Apds 13 de marco, as diatomdaceas foram
praticamente excluidas exceto o ultimo dia do experimento (Fig. 8d).

Os dinoflagelados estiveram presentes em alta densidade, mas sem a presenca de O.
marina. Destacaram-se em numero, organismos Gymnodiniales e Gyrodinium sp., com 0s
maiores valores a partir de 3-13 de marco. Gyrodinium sp. alcangou seu maximo em 13 de
margo (1,47 10° células L) e Gymnodiniales em 17 de margo (4,69 107 células L") (Fig.
9a). Os dinoflagelados Peridiniales e Protoperidinium sp. estiveram presentes mais
constantemente do que no viveiro CM, apresentando seus valores mdximos (2,24 10°-2,82
10° células L'l) no final do experimento (Fig. 9b).

Os ciliados foram observados em densidades mais altas somente a partir de 30 de
marco, destacando-se os ciliados de menor tamanho (10-20pm) com as maiores densidades
(5,44 10° células L), seguidos do tamanho 21-30um (4,28 10° células L™"). Os ciliados
entre 31-40um foram observados com a densidade maxima em 1 de abril (5,83 10* células
L'l) e os ciliados maiores (>41um), menos abundantes (3,89 10* células L'l), também

ocorreram no final. Demais ciliados (Lohmanniella sp., M. rubra e Tontonia sp.) foram
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raramente encontrados em baixa densidade (<104 ~ 10° células L) e Balanion sp. ndo

detectado (Fig. 9c, 9d).
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4 - DISCUSSAO

A adi¢do de melaco semanal ndo resultou em diferenga significativa no controle dos
niveis de nitrogenados, os quais se encontravam dentro do limite indicado por Van Wyk &
Scarpa (1999) em ambos os viveiros. Apesar de ndo existir diferencga significativa entre os
dois viveiros, o viveiro CM apresentou valores mais baixos do que no SM, indicando um
pequeno efeito positivo do melaco no balanco da razdo C:N. Pode-se notar o
desenvolvimento de uma cadeia heterotrofica formada por diversos organismos, incluindo
ciliados de diferentes grupos e tamanhos no viveiro com melaco.

As cianobactérias, juntamente com os flagelados, parecem ter sido os principais
contribuintes da biomassa autotréfica, especialmente no pico do final do experimento no
tratamento com melaco. A fracdo < 20 um correspondeu a maior parte do total de clorofila
a no entanto, esses valores podem estar subestimados, pois a acetona ndo € sempre eficiente
para a extracdo deste pigmento na presenca de cianobactérias (Wetzel & Likens 1991). Os
valores médios encontrados no presente estudo foram na maior parte do tempo menores do
que os observados por Burford et al. (2003) (> 157 pg L™ Chl a) em experimento realizado
com a adi¢do de melaco em viveiros ao ar livre, na densidade de 120 camardes. A clorofila
a do microfitoplancton foi composta principalmente por cianobactérias em tricomas e
diatoméceas; os altos valores no final do experimento no tratamento com melago
coincidiram com a presenca da diatomdcea Pleurosigma sp., de tamanho grande, resultando
em uma maior contribui¢do da fragdo >20 pm.

Houve certa dificuldade em classificar alguns organismos nas categorias de tamanho

(nanoplancton, microplancton), como no caso das cianobactérias filamentosas,
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especialmente Pseudoanabaena e da diatomdacea Cylindrotheca closterium (Ehrenberg), as
quais pelo seu comprimento sdo classificadas como microplanctonicas. No entanto, esses
organismos podem passar pela malha no processo de filtracio e contribuir na clorofila a do
nanoplancton, devido a sua estreita largura, dificultando a separacdo precisa do principal
responsdvel pela clorofila a nas diferentes fragoes.

A adicdo de melago, que apresenta alto teor de Carbono e baixo de Nitrogénio, tem por
objetivo controlar as altas concentragdes de nitrogénio na dgua permitindo a assimilagdo
destes nutrientes por organismos heterotréficos (Samocha et al. 2007), assim reduzindo a
acumulacdo de nitrogénio inorganico em viveiros. Avnimelech (1999) sugere que o cultivo
deve ser fertilizado sempre que a concentracdo de Nitrogénio Amoniacal Total ultrapassar 1
mg L. No presente trabalho, as concentracdes médias de Nitrito+Nitrato e Amonia, nio
foram significativamente distintas ao longo do experimento nos dois tratamentos, ao
contrario do que seria esperado. Os valores encontrados mantiveram-se abaixo do limite
proposto por Avnimelech (1999), provavelmente por causa do alto consumo desses
nutrientes pelos organismos.

A temperatura da dgua € um parametro de dificil controle sem que haja gasto com
custos operacionais, principalmente em viveiros ao ar livre, onde esse parametro ¢é
controlado pelas condi¢des climaticas do ambiente (Schryver et al. 2008). Em nossos
resultados a temperatura variou entre 20 e 25,9°C, notando-se um decréscimo ao longo do
periodo de estudo, em virtude da mudanca de estacdes de verdo para outono. Mudancgas na
temperatura afetam indiretamente os pardmetros fisicos da dgua, tais como, viscosidade,
densidade e solubilidade dos gases, e tem influéncia direta sobre a fisiologia dos

organismos (Kennish 1990; Tait & Dipper 1998). Os valores de temperatura encontrados
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neste trabalho estdo dentro do ideal (20-25°C) para a melhor estabilizacdo dos bioflocos,
conforme recomendado por Schryver et al. (2008), mas podem ter influenciado a presenca
de alguns organismos. Por exemplo, a reducdo do dinoflagelado Oxyrrhis. marina Dujardin
no final do experimento poderia estar relacionada com a temperatura, pois seu valor 6timo
(22-23°C), observado por Droop (1959) em trabalho pioneiro sobre cultivo desta espécie, €
mais alto do que observado no final do presente experimento (20°C). Por outro lado,
Tillmann (2004) ressalta a grande importdncia de O. marina, que além de predar
microalgas, tem rdpido crescimento e é um excelente recurso alimentar para organismos
maiores, como copépodes.

O fosfato € um micronutriente de extrema importincia para OS Organismos
fotossintetizantes (Tait & Dipper 1998), pois participa da estrutura celular e nos processos
metabdlicos de transferéncia de energia (ATP, ADP, &4cidos nucléicos, fosfolipideos,
enzimas). A principal via de entrada desse nutriente em sistemas fechados é a racdo (Barak
et al. 2003) e sua disponibilidade estimula o crescimento e altas densidades de
cianobactérias e flagelados (Burford er al. 2003). No presente estudo, o teor de fésforo foi
relativamente baixo até meados de marco em ambos os tratamentos, comparados com
outros resultados (14,4 uM, Hari et al. 2006; 6,45 uM (0,2 mg L'l), Ballester et al. 2010).
As altas densidade de flagelados desde o inicio no tratamento sem melaco e no final em
ambos 0s tratamentos, sugerem que esses organismos, juntamente com as cianobactérias,
tiveram um importante papel na remocao do fosfato e na manutencio das concentracdes em
nivel <2 uM desde o inicio até meados do periodo experimental.

Sabe-se que as cianobactérias sdao favorecidas em baixas relagdes N:P (Tew et al.2006;

Jacob & Culver 2010), o que sugere que as altas concentra¢des de cianobactérias nos dois



22

tratamentos foram favorecidas pela disponibilidade de fosforo e participaram ativamente na
remocao do fosfato e sua manutencio em nivel <2 uM até meados do periodo experimental.
Como ndo hd saida de fosfato em sistemas sem renovagdo de dgua (Sampaio et al. 2010),
houve uma tendéncia ao acumulo no final do experimento.

Santana et al. (2008) cultivando o camardo Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante)
com vdrios tipos de fertilizacdo, entre eles o melagco, também obtiveram a dominancia de
cianobactérias, no entanto em menor densidade (106 células/tricomas L'l), comparada aos
nossos resultados (até 10° células/tricomas L™). Algumas espécies de Pseudanabaena e de
cianobactérias cocoides produzem toxinas (Cronberg et al. 2004) e, diante da alta densidade
de cianobactérias encontrada nos viveiros, maior do que recomendado como limite em
viveiros de L. vannamei de 4 10" células/tricomas L (Nunes 2001), ressalta-se a
importancia de sua identificagdo taxondmica bem como a andlise do potencial de produgao
de toxinas.

As altas concentracdes de silicato no viveiro com adi¢do de melago parecem ter
favorecido o aumento de Pleurosigma sp. e a sua manutencdo em densidades de até 10°
células L. As diatomdceas necessitam de silica para a formacdo das fristulas (Tait &
Dipper 1998) e pode-se inferir que a absorcio deste nutriente foi maior no tratamento com
adicdo de melagco. O aumento no teor de silicato ao longo do tempo e especialmente no
ultimo més provinha possivelmente da ciclagem de nutrientes, pois ndo houve adi¢cdo de
silicato em nenhum tratamento, e freqiientemente também foram encontradas frustulas
vazias e em pedacos, nas amostras analisadas.

As diatomdceas sdo um importante recurso alimentar, pois a sua composi¢ao quimica é

rica em vitaminas e acidos graxos (Patil & Gislergd 2006). Tanto os camardes (Moss &
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Pruder 1995, Patil & Gislergd 2006) quanto outros organismos como protistas (Tillmann
2004) e copépodes (Jones & Flynn 2005, Teixeira et al. 2010) sdo beneficiados na presenca
de diatomdceas. No entanto, Godoy et al. (2010) constataram que existe uma grande
dificuldade em manter continuamente as diatomaceas em meio aos bioflocos,
possivelmente devido a baixa intensidade de luz causada pela ressuspensido dos flocos e
pela competi¢do por nutrientes, o que também foi observado por Burford et al. (2003) em
viveiros ao ar livre. Ballester et al. (2007) ressaltam a importancia de diatomdceas
presentes no biofilme para a dieta de camardes, como um complemento a ragdo fornecida.
Segundo o autor os camardes tém preferéncia por diatomdceas céntricas, corroborando com
a baixa freqiiéncia e densidade dessa microalga em ambos os viveiros durante o periodo
experimental de nossos estudos.

Um fato marcante em nosso trabalho foi a presenca de dinoflagelados e ciliados
heterotroficos de diversos grupos, geralmente em alta densidade. Em alguns sistemas, o
protozooplancton contribui com maior densidade do que o fitoplancton e Sherr & Sherr
(2002) descrevem a importancia dos dinoflagelados heterotréficos em ambientes aquaticos,
como predadores de bactérias, fitoplancton, protistas heterotréficos, além de servirem de
alimento para outros organismos. Calbet & Saiz (2005) e Calbet (2008) afirmam que os
dinoflagelados podem exercer importante influéncia sobre populagdes de diatomdceas e,
associados aos ciliados, podem predar células fitoplanctonicas grandes, a0 mesmo tempo
em que servem de alimento para o mesozooplancton. De acordo com Decamp et al. (2007),
os ciliados tem um importante papel em viveiros de camardes, no entanto sua associacao

com as varidveis fisico-quimicas e com o fitoplancton parece nao estar clara.
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Gyrodinium sp. esteve sempre presente em alta densidade. Li et al. (2001) relataram
que o dinoflagelado Gyrodinium galatheanum (Braarud) é um importante predador de
criptoficeas. Vargas & Martines (2009) em um trabalho de revisdo, citam diversas espécies
de Gyrodinium agindo como predadores de outros dinoflagelados, o que também foi
observado neste trabalho, em diversas ocasides, onde Gyrodynium sp. fagocitou outros
Gymnodiniales, indicando uma possivel seletividade alimentar, além de uma estratégia para
diminuir a competi¢do por recursos.

O conhecimento do papel dos ciliados em redes alimentares vem aumentando nos
ultimos anos, sendo que esses organismos constituem uma comunidade diversa e capaz de
explorar uma larga quantidade de recursos alimentares, desde o picoplancton, fitoplancton,
protistas heterotroficos e até mesmo o microzooplancton (Bernard & Rassoulzadegan 1990;
Elloumi et al. 2006). De acordo com Calbet & Saiz (2005), os ciliados sdo altamente
nutritivos e uma fonte de proteinas, aminodcidos e &4cidos graxos poliinsaturados,
importantes para a reproducdo de crusticeos, principalmente os copépodes, organismos
muito abundantes em viveiros de camardo no sul do Brasil (Cardozo et al. no prelo). Por
outro lado, muitos ciliados sdo fotossintéticos como por exemplo, Myrionecta rubra (=
Mesodinium rubrum) (Lohman) e Tontonia sp., presentes em algumas amostras no dois
tratamentos. Esses podem ser favorecidos quando hd uma alta predagcdo de copépodes, pois
apresentam um comportamento que tende a evitar a propria predagdo (Calbet & Saiz 2005).
Alguns autores relatam que o comportamento natatério de M. rubra é diferente da maioria
dos ciliados por apresentar rdpidos pulos seguidos por auséncia de movimentos (Lindholm

1985; Fenchel & Hansen 2006). M. rubra atua principalmente como um organismo
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fotossintetizante (Jones 2000), no entanto ha relatos de que essa espécie pode também
predar nanoflagelados (Johnson 2011).

A diversidade e as altas densidades de dinoflagelados e ciliados encontradas no presente
trabalho diferem do que foi encontrado por Campos et al. (2009), em experimento sem
trocas de dgua (S00L; trés meses) usando o farelo de trigo como fertilizante. Tais autores
ndo detectaram ciliados, entre os dinoflagelados, somente Protoperidinium sp. e entre as
diatomdceas, Nitzschia sp. e Coscinodiscus sp. em maior densidade. As cianobactérias
Oscillatoria, Chroococcus, e Spirulina foram as principais representantes e Pseudanabaena
spp. € Spirulina sp. embora presentes, ndo foram abundantes. Talvez o tipo de fertilizante
utilizado tenha contribuido para o desenvolvimento de uma comunidade distinta no
trabalho de Campos et al. (2009). Além disso, os autores relataram a sucessdo de espécies
que iniciou com alta densidade de cianobactérias (Oscillatoria sp.), as quais foram
substituidas por diatomdceas como Navicula sp. e Coscinodiscus sp. A sucessdo de
organismos foi também observada por Burford ef al. (2003) em viveiros com idade entre 17
e 98 dias, com coletas em um periodo de trés semanas, quando foram encontradas pequenas
e rapidas floragdes que eram substituidas por outras espécies. No presente trabalho,
mudancgas na composi¢do de espécies ao longo do tempo também foram observadas, no
entanto ndo apresentaram um padrio entre os viveiros.

Nossos resultados contribuem para ressaltar a importincia da comunidade natural em
viveiros como alimento dos camardes e ainda na ciclagem de nutrientes e manutencdo da
qualidade de dgua na aqiiicultura. A grande disponibilizacdo de nutrientes, principalmente
de compostos nitrogenados como amdnia, oriundos da excre¢do dos organismos, aliada ao

carbono adicionado via racdo e fertilizacdes com melaco em sistemas sem trocas de dgua,
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permite a utilizacdo dos nutrientes por bactérias e cianobactérias. Esses microorganismos
sdo, em parte, predados por nanoflagelados os quais, por sua vez, sdo consumidos por
ciliados e dinoflagelados heterotréficos (Azam et al. 1983), componentes do
protozooplancton. O fitoplancton também € favorecido nessas condi¢des e desempenha um
importante papel na absor¢do de nutrientes como produtor primdrio, contribuindo com sua

biomassa autotrofica nos sistemas de cultivo.
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5 — CONCLUSOES

Apesar de ndo terem sido encontradas diferengas estatisticas entre os tratamentos,
ficaram claras tendéncias distintas de composicdo e densidade do fitoplancton e
protozooplancton entre os viveiros no periodo de estudo, indicando que a adi¢do de melaco
causou um efeito quando adicionada, além disso, aparentemente o melago também
contribuiu no controle dos compostos nitrogenados.

No viveiro com melago houve um maior crescimento de cianobactérias filamentosas
(Pseudoanabaena spp. e Spirulina sp.), de diatoméceas especialmente Pleurosigma sp. e de
ciliados, além da presenca de Oxyrrhis marina Dujardin e de Anabaena sp.. No viveiro sem
melaco os flagelados e dinoflagelados, especialmente Protoperidinium sp. e outros da
ordem Peridiniales foram mais freqiientes e abundantes; a cianobactéria Anabaena sp. € o
ciliado Balanion sp. estiveram ausentes.

O maior nimero de cianobactérias em tricomas (Pseudoanabaena spp., Spirulina sp. e
Anabaena sp.) no viveiro com adi¢cdo de melaco revela um eventual problema, devendo-se
estar atento para as espécies presentes e possivel producao de toxinas.

A falta de diferencas significativas entre os viveiros provavelmente estd relacionada aos

altos valores desvio padrdo, encontrados em ambos os tratamentos.
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6-PERSPECTIVAS FUTURAS

Futuros estudos sobre o fitoplancton e protozooplancton em viveiros de cultivo de

camardo deverdo ter como objetivos:

I- Quantificar o efeito da predacdo do protozooplancton sobre o fitoplancton. A
aplicacdo da técnica de diluicdo de Landry e Hasset (1982) seria uma alternativa
vidvel que fornece além da taxa de predacdo, também a taxa de crescimento do
fitoplancton.

2-Analisar a composi¢do e densidade do zooplancton concomitante com as de fito e
protozooplancton para avaliar a influéncia da predacdo.

3- Identificar as espécies de cianobactérias potencialmente toxicas e avaliar a presenga

de toxinas que poderiam causar efeito sobre os camardes.
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LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Varidveis fisico-quimicos e bioldgicos de qualidade de dgua em viveiros de
camardo Litopenaeus vannamei cultivados em viveiros com e sem adi¢do de bioflocos
microbianos. Dados apresentados em média do total de 20 ou 21 dias de amostragem +
desvio padrdo. Os asteriscos representam diferenca estatistica (p <0,05) entre os
tratamentos CM (com adi¢do de melaco) e SM (sem adicdo de melaco). O asterisco (*)
representa diferenca significativa.

Varidveis CM SM p
Temperatura (°C) 22,90 (£2,09) 23,70 (,3,70) 0,71
Salinidade 34,70(x1,28) 35,40(x0,75) 0,007*
Nitrato+Nitrito (uM) 3,94 (¢3,74) 4,39 (+4,61) 0,95
Amonia (uM) 5,99 (+5,42) 6,29 (£5,90) 0,99
Fosfato (uM) 3,57 (¥2.99) 2,38 (£2,18) 0.20
Razdo N:P 13,04 (+26,83) 15,82 (+29,97) 0,13
Silicato (uM) 18,19 (+12,53) 3,68 (+2,96) 0,001*
Clorofila-a Total 82,29 (£113,80) 29,85 (+29,64) 0,11
Clorofila-a >20 pm 18,92 (£37,88) 8,17 (£11,00) 0,43
Clorofila-a <20 um 64,36 (+78,82) 21,68 (¥21,13) 0,03*




39

Tabela 2: Fitoplancton e protozooplancton em viveiros de cultivo de camardo Litopenaeus
vannamei , com (CM) e sem (SM) adicdo de melago. A letra “X” indica presenga do
organismo, em qualquer densidade, em pelo menos uma das amostras analisadas, ND
indica a ndo detec¢ao da categoria.

Grandes Grupos e Categorias CM SM

Cianobactérias cocoides X
Cianobactérias em tricomas

Pseudanabaena spp. X

Spirulina sp. X
Anabaena sp. ND

Flagelados

Flagelados 4-10 pm

Flagelados 11-15 pm

Flagelados 16-20 pm
Diatoméaceas

Pennales
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg)
Pleurosigma sp.
Centrales

Dinoflagelados
Gymnodiniales
Gyrodinium sp.
Oxyrrhis marina Dujardin
Peridiniales
Protoperidinium sp.

Ciliados

Ciliados 10-20 um
Ciliados 21-30 um
Ciliados 31-40 pm
Ciliados > 41 um
Mpyrionecta rubra (Lohmann)
Lohmanniella sp.
Balanion sp.
Tontonia sp.

PR K T HE KK TR X E K XXX X
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Figura 1: Valores de salinidade (%0) e temperatura (°C) em viveiros de camardo
Litopenaeus vannamei, cultivados com melago (CM) e sem melaco (SM), no periodo de 30
de janeiro a 09 de abril de 2009.
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Figura 2: Varidveis fisico-quimicas de qualidade da 4gua em viveiros de camardo
Litopenaeus vannamei no periodo de 30 de janeiro a 09 de abril de 2009 cultivados com
(CM) e sem (SM) adi¢do de melaco.
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Figura 3: Razao N:P em viveiros de camardo Litopenaeus vannamei, cultivados com
melaco (CM) e sem (SM) adi¢do de melaco, no periodo de 30 de janeiro a 06 de abril de
2009. Dados apresentados em média + desvio padrdo.

40 - Silicato

30

Concentragéo pM
N
o
1

10 A

g

..D.uEIwEI' o.g-o

‘O-..0 -0
T T T T T T T T haad T T T T T T T T T T

30 03 06 10 13 17 20 25 27 03 06 10 13 17 20 24 27 01 03 06
jan fev fev fev fev fev fev fev fev mar mar mar mar mar mar mar mar abr abr abr

Figura 4: Concentracdo de Silicato em puM, viveiros de camardo Litopenaeus vannamei
cultivados com (CM) e sem (SM) adicdo de melaco, no periodo de 30 de janeiro a 06 de
abril de 2009.
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Figura 5: Variacdo nos valores de clorofila a total e fracionada (maior e menor que 20um)
em viveiros de camario Litopenaeus vannamei, cultivados com (CM) e sem (SM) a adi¢ao
de melaco no periodo de 30 de janeiro a 09 de abril de 2009.
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b) Cianobactérias (tricomas)
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Figura 6: Composicao e densidade (células L'!) em um viveiro com adi¢do de melaco, no
periodo de 30 de janeiro a 09 de abril de 2009. a) Cianobactérias (cocdides), b)
Cianobactérias (tricomas) c¢) Flagelados e d) Diatomdceas. Nota: eixo Y em escala

logaritmica.
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Figura 7: Composicao e densidade (células L'') em um viveiro com adi¢do de melago, no
periodo de 30 de janeiro a 09 de mar¢o de 2009. a) Dinoflagelados I, b) Dinoflagelados II,
¢) Ciliados por classe de tamanho e d) Ciliados II. Nota: eixo Y em escala logaritmica.
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Figura 8: Composicao e densidade (células L") em um viveiro sem adi¢cdo de melago, no
periodo de 30 de janeiro a 09 de abril de 2009. a) Cianobactérias (cocdides), b)
Cianobactérias (tricomas), ¢) Flagelados e d) Diatomdiceas. Nota: eixo Y em escala
logaritmica.
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Figura 9: Composicdo e densidade (células L) em um viveiro sem adi¢ao de melaco no
periodo de 30 de janeiro a 09 de abril de 2009. a) Dinoflagelados I, b) Dinoflagelados II, ¢)
Ciliados por classe de tamanho e d) Ciliados II. Nota: eixo Y em escala logaritmica.



