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RESUMO

A assembleia fitoplanctonica ¢ formada por organismos com ampla variedade morfologica,
ecoldgica e fisiologica, constituida por microalgas unicelulares, coloniais ou filamentosas, que
habitam a coluna d’agua proxima a superficie. As alteragdes que o ambiente sofre,
dependendo da sua frequéncia e intensidade, podem provocar modificagdes na composicao e
abundancia do fitoplancton. Conhecer a composi¢ao fitoplanctonica de viveiros de camardo ¢
de suma importancia para identificar os grupos de microalgas presentes na agua e desta
maneira ¢ possivel alcangar um sistema de cultivo em equilibrio € com um manejo correto,
através do controle do fitoplancton. Sendo assim, este trabalho buscou avaliar a influéncia da
sazonalidade e das diferentes fases do cultivo do camardo Litopenaeus vannamei (Boone,
1931) sobre a estrutura das assembleias fitoplanctonicas da regido de cultivo de Brejo Grande
— SE. Foram realizadas coletas nas estagdes secas e chuvosas entre julho de 2019 a agosto de
2021. Para as coletas de microalgas foi utilizada uma rede de fitoplancton. As anélises
estatisticas foram feitas com auxilio do pacote vegan para testar os efeitos de sazonalidade,
ano e fase de cultivo, um modelo linear baseado em distancia (DistLM) foi construido para
testar se a diferenca entre as assembleias, uma matriz de similaridade da assembleia
fitoplanctonica baseada na distancia de Jaccard e o pacote MASS para representar
graficamente através de escalonamento multidimensional ndo métrico. Foram identificados
121 morfotipos diferentes e 54 espécies, distribuidos em 7 filos, pertencentes a 39 familias e
59 géneros, com maior frequéncia de espécies as divisdes Cyanobacteria, Chlorophyceae e
Bacillariophyta. As analises mostraram que as estagcdes (secas € chuvosas) e locais de coletas
(viveiros iniciais/finais /afluentes de saida/de entrada) ndo apresentaram variagdes
significativas na estrutura das assembleias de microalgas, sendo o ano a variavel responsavel
por 18% da variacdo da estrutura das assembleias. Avaliando os anos 2019,2020 e 2021 foi
possivel perceber que essa variacdo se deve, principalmente, a diferenca entre o ano de 2021 e
os dois anos anteriores. O motivo para destacar o ano como principal varidvel responsavel
pela modificagdo das assembleias fitoplanctonica foi a mudanga do uso do solo, com o retorno

das atividades de rizicultura na regiao.

Palavras-chaves: Microalgas, Carcinicultura, Rizicultura, Sazonalidade.



ABSTRACT

Phytoplankton assemblages are formed by organisms with high morphological, ecological and
phisyological variabilities, being constituted by unicelular, filamentous and/or colonial
microalgae that inhabits the water column space near the surface. Environmental changes,
depending on frequency and intensity, may cause alterations in these assemblages structure.
In addition, to understand the phytoplanktonic composition of shrimp ponds is substantial to
identify the microalgae groups that are presente and achieve a farming system that is
balanced. In this sense, this research aimed to evaluate the influence of seasonality ando f the
different Litopenaeus vannamei shrimp farming phases of the Brejo Gramde — SE region on
the phytoplanktonic assemblages structure. The sampling occurred during dry and wet
seasons from July 2019 July to August 2021. A phytoplankton net was used to capture
phytoplanktonic species and the samples were carried to te Laboratorio de Ecologia Vegetal
for taxon identification. Statistical analyses were realized in the R environment. A distance-
based linear model (DistLM) built with the Vegan package was implemented to test the
effects of seasonality, sampling year and farming phase, an indication value analysis (IndVal)
was applied to identify which taxons were responsible for the differences found in the
DistLM. A total of 121 taxons distributed in 7 divisions, 39 families and 59 genera was found.
The divisions that beared the higher species richnesses were Cyanobacteria, Chlorophyceae
and Bacillariophyta. Our data showed nor seasons or farming phases had any effects on the
microalgae assemblage variation. The sampling year, however, presented influence on the
assemblage structure, and 2021 presented a different phytoplanktonic assemblage when
compared to 2019 and 2020. The probable main driver for this variation is the substitution of

shrimp farming to rice cultivation in the sampling regions.

Keywords: Microalgae, shrimp farming, rice cultivation, seasonality.
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1 INTRODUCAO

A assembleia fitoplanctonica ¢ formada por organismos fotossintetizantes,
microscopicos, com ampla variedade morfologica, ecoldgica e fisioldgica. Este
compartimento ecologico ¢ constituido por microalgas unicelulares, que podem se apresentar
de forma isolada ou agrupada, como em coldnias ou filamentos, que habitam a coluna d’agua
proxima a superficie (BONEY, 1975; BOLD, 1985; ESKINAZI-LECA et al., 2004). A
diversidade desses organismos é o que faz com que o numero de representantes de forma
exata, seja desconhecido, no entanto estima-se que podem existir entre 200.000 até milhdes de

espécies (NORTON et al.,1996; PULZ & GROSS, 2004; DERNER et al., 2006.).

As microalgas possuem uma relagdo muito estreita com os ambientes que habitam, o
que faz com que esses organismos possuam adaptacdes especificas para se manter nesse
ambiente. As principais adaptacdes do fitoplancton sdo: bainha mucilaginosa, formacdo de
goticulas de oleo, relacdo aumento da superficie de contato/volume e formacao de vactolos
gasosos. Essas adaptagdes permitem criar estabilidade para que esses organismos
permane¢am na coluna d’agua, aumentando a capacidade de flutuacao e protegendo as células

(ESTEVES, 1988).

Esses organismos exercem uma fun¢do muito significativa na produtividade primaria
(WETZEL, 1993). Essa produtividade ¢ influenciada por fatores como a radiagdo solar,
temperatura, pardmetros fisico-quimicos e a disponibilidade de nutriente (KYEWALYANGA,
2015). Esses fatores que influenciam a produtividade primaria podem promover modifica¢des
na composi¢ao e abundancia do fitoplancton, o que gera uma serie de perturbagdes capazes de

alterar a assembleia fitoplanctonica (CALIJURI, 1999).

O desenvolvimento do fitoplancton ocorre a partir de interagdes entre fatores
biologicos, fisicos e quimicos (RAVEN, 1988). Na carcinicultura, esses fatores atrelados ao
uso de nutrientes favorecem o desenvolvimento de microalgas, que por sua vez apresentam
um papel bioldgico essencial para a manutengdo do sistema de cultivo (KUBITZ, 2003).
Assim, em um ambiente de cultivo, se faz necessario observar o comportamento das variaveis
fisicas e quimicas, tais como temperatura, pH, turbidez, oxigénio dissolvido além das
concentracdes de nutrientes (BORBA, 2000). Conhecer e monitorar a composi¢ao
fitoplanctonica no ambiente de cultivo ¢ de fundamental importancia, pois esse entendimento

proporciona um sistema de cultivo equilibrado, com manejo e producdo corretos e um
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controle sobre os organismos fitoplanctonicos prejudiciais e favoraveis no sistema de cultivo

(GOMEZ-AGUIRRE ¢ MARTINEZ-CORDOVA, 1998).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da sazonalidade e
das diferentes fases do cultivo do camardo Litopenaeus vannamei sobre a estrutura das
assembleias fitoplanctonicas da regido de cultivo de Brejo Grande — SE. Além disso, este
trabalho buscara testar se existe variagao da assembleia fitoplanctonica entre os afluentes e os
viveiros da regido de estudo. Algumas hipoteses foram levantadas durante esse estudo:
Esperava-se variacdo das assembleias de microalgas entre as estacdes secas e chuvosas, € que
essa variagdo também se apresentasse entre os viveiros iniciais e finais, visto que as
composi¢des nutricionais das ragdes ofertadas nesses estagios sdo diferentes e devido ao
aumento da biomassa durante o ciclo de cultivo, ja que ocorre uma adi¢@o na oferta de racdo e
excretas dos organismos cultivados. Outra hipdtese levantada ¢ que possivelmente ndo
haveria varia¢des nas assembleias de microalgas entre os viveiros ¢ os afluentes, visto que o

fluxo de agua ocorre em um mesmo sentido tanto para abastecimento quanto para drenagem.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Principais componentes do fitoplancton

Os principais taxons componentes do fitoplancton sao Cyanobacteria, Bacillariophyta,
Chlorophyceae, Miozoa e FEuglenozoa (BUFORD, 1997; SCHIMIEGELOW, 2004).
Organismos da divisdo Cyanobacteria, também conhecidos como algas azuis, sao
microrganismos procariontes, sendo que algumas espécies sdo capazes de produzir toxinas
conhecidas como cianotoxinas. Podem exibir formas unicelulares, filamentosas ou coloniais,
sendo que quando em formas coloniais, os individuos permanecem protegidos por uma bainha
de mucilagem muito bem desenvolvida, que envolve as células (ESTEVES, 1988).
Apresentam caracteristicas muito interessantes, destacando a sua habilidade de crescimento
em diferentes ambientes, preferencialmente de 4gua doce, apresentando altas taxas de
crescimento em aguas neutroalcalinas e em ambientes com altas concentragdes de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo (AZEVEDO et al., 2003). Outra caracteristica desse
grupo sdo as células vegetativas especiais: o heterocito, célula especializada na fixagdo de

nitrogénio, e o acineto, que atua como esporo de resisténcia (BARBOSA, 2009).

As Bacillariophyta sdo organismos que possuem como caracteristica principal a parede
celular, no geral formada de silica, denominada frastula (ESTEVES, 1988). A ornamentagao e
a forma da fristula das Bacillariophyta € uma caracteristica tnica que permite identificar
géneros e espécies (SMOL & STOERMER, 2010). Esses organismos podem ser encontrados
em formas unicelulares nao flageladas, filamentosas e, em alguns casos, formando colonias.
Possuem ampla distribuicdo em ambientes marinhos e de 4gua doce (EDWARD & DAVID,
2010). Ecologicamente, contribuem com o monitoramento da qualidade dos ambientes
aquaticos, o que faz desses organismos importantes bioindicadores (DA SILVA-
LEHMKUHL et al, 2019). As assembleias de Bacillariophyta variam em diferentes condig¢des
ambientais e possuem rapida reprodugcdo o que pode possibilitar respostas ecoldgicas ao
ambiente em que habitam (TEIXEIRA et al., 2018). Outra contribuicdo fundamental ¢ que
quando comparadas a outras algas, as Bacillariophyta sdo vistas como o melhor alimento para

camardes cultivados (BOYD, 1990).

Chlorophyceae, também conhecidas como algas verdes, possuem uma morfologia
muito diversificada, podendo se apresentar de forma unicelular, colonial ou filamentosa. Uma
caracteristica das colonias formadas por Chlorophyceae ¢ que algumas exibem um nimero

determinado de células para a espécie, essa organizacdo ¢ chamada de cendbio (DE PAULA
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et al., 2007). As espécies desse grupo em sua maior parte, aproximadamente 90%, habitam
ambientes de adgua doce (ESTEVES, 1988). As Chlorophyceae sdo um dos grupos mais
diversos quanto a morfologia, isso porque esse taxon engloba trés classes, Clorophyceae,
Ulvophyceae e Trebouxiophyceae, que exibem espécies morfologicamente e ecologicamente
diversas, com vdrias organizagdes celulares e de estrutura (FRANCESCHINI et al., 2009;
LELIAERT et al., 2011, 2012).

Miozoa, com organismos mais conhecidos como dinoflagelados, ¢ um grupo
predominantemente unicelular, flagelado e possui cerca de 90% dos seus representantes em
ambientes marinhos, com a existéncia de espécies dulciaquicolas (ISLABAO, 2015). Sio
responsdveis pela formacdo de grandes marés vermelhas, um fenomeno que reflete um
numero exacerbado de microrganismos, ¢ possuem a capacidade de realizar bioluminescéncia
(DE PAULA et al., 2007). A maior parte das espécies desse grupo ¢é planctonica, mas existem
alguns representantes que sdo parasitas de alguns invertebrados marinhos e peixes, ou, além
disso, mutualistas, habitando os tecidos de corais, neste caso denominadas zooxantelas,
(TAYLOR et al., 2008). Algumas espécies de Miozoa sdo produtoras de toxinas e constituem
riscos para saude publica e atividades de aquicultura causando prejuizos ecoldgicos e

econdmicos (FRANCESCHINI et al., 2009).

Euglenozoa sdo microrganismos, no geral, unicelulares e flagelados, habitam
ambientes marinhos e de agua doce, preferencialmente ambientes ricos em matéria organica,
1SS0 porque esses organismos possuem um alto grau de heterotrofia e assim a habilidade de
assimilar substancias (DE PAULA et al., 2007). Algumas espécies dessa classe conseguem
tolerar condi¢cdes ambientais extremas, como por exemplo, pH muito baixo ou amplas

variagoes de salinidade (EDWARD & DAVID, 2010).
2.2 Importancia ecoldégica do fitoplancton

O fitoplancton atua na maior parte da producdo de oxigénio ofertado na atmosfera,
ocupa uma posi¢cdo de extrema importancia na cadeia tréfica dos mais variados ambientes
aquaticos (FERNANDES, 2011). Esses organismos armazenam energia solar, alterando-a em
energia biologica que € aplicada como alimento para organismos que compdem outros niveis
troficos, assim as microalgas constituem a base das cadeias troficas nos mais diversos
ambientes aquaticos (DERNER et al., 2006). Outro importante papel ecoldgico que as

microalgas desempenham ¢ através da produtividade primdria, onde sua atuagdo nesse
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processo recebe a influéncia de diversos fatores como a radiagdo solar, temperatura,

parametros fisico-quimicos e a disponibilidade de nutrientes (KYEWALYANGA, 2015).

Além da sua importancia na cadeia trofica dos ambientes e na produtividade primaria,
o fitoplancton ¢ classificado como o6timo indicador bioloégico de qualidade de agua
(FERNANDES, 2011). McCormick & Cairns-Junior (1994) confirmam que as assembleias de
algas apresentam muitas caracteristicas de indicadores do ecossistema e de modificagdes
ambientais, destacando: a capacidade de refletir as minimas alteracdes quimicas e fisicas da
agua, o que causa mudangas na composi¢do € no comportamento desses microrganismos; a
sensibilidade a diversos ambientes estressantes; o fornecimento de informagdes unicas acerca
do ecossistema quando, por exemplo, comparadas com animais que sdo utilizados como
indicadores (PADISAK, 1993). O conhecimento das caracteristicas ecologicas e biologicas da
espécie usada em monitoramento do ecossistema proporciona respostas bioldgicas precisas

sobre a qualidade do ambiente (WU et al., 2017).

As alteragdes que o ambiente sofre, dependendo da sua frequéncia e intensidade,
podem provocar modificagdes na composi¢do e abundancia do fitoplancton, o que provoca
uma s€rie de perturbacdes capazes de alterar tanto qualitativamente quanto
quantitativamente a assembleia fitoplanctonica e assim selecionar espécies por meio de
mecanismos de competicdo e adaptagdo, o que influencia no processo de sucessdo natural do
fitoplancton (CALIJURI, 1999). Segundo Krebs (2009) a auséncia de uma espécie pode ser
atrelada a dispersdo e predominantemente ao comportamento da espécie onde, por exemplo,

essa espécie € ausente nesse ambiente por condigdes de acessibilidade.

Alguns padrdes ambientais sdo responsaveis por favorecer o crescimento e
desenvolvimento de assembleias de microalgas, como por exemplo, altas taxas de temperatura
e insolagdo que provocam o aumento na fotossintese (DATSENKO et al., 1999). Torquato
(2019) relata que altas taxas de radiacdo solar favorecem significativamente o aumento na
fotossintese, proporcionando o aumento de biomassa das assembleias fitoplanctonicas,
caracterizando a regido nordeste por apresentar padrdes ambientais que estimulam
reprodugdes exacerbadas desses organismos. Em relacdo a disponibilidade de nutrientes, com
destaque para o fosforo, nitrogénio (nitrato, amonia) e silicato, as concentracdes desses
nutrientes no ambiente atuam de forma essencial no processo de produtividade primaria do
fitoplancton. Existem nutrientes que possuem um papel fundamental para certos grupos

especificos de microalgas, como por exemplo, a silica que € o nutriente principal responsavel
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pelo controle da produtividade das Bacillariophyta, atuando também na formacao da parede

celular desses organismos (ESTEVES, 1988).
2.3 Importancia do fitoplancton para a carcinicultura

Conhecer a composigdo fitoplanctonica de viveiros de camardo ¢ de suma importancia
para identificar os grupos de microalgas presentes na agua, visto que a condi¢ao da agua
muda de forma constante, sendo assim possivel alcangar um sistema de cultivo em equilibrio
e com um manejo correto, através do controle do fitoplancton (SANTOS, 2008). Dessa
maneira, o monitoramento e entendimento da dindmica das assembleias fitoplanctonica na
carcinicultura ¢ uma ferramenta importante, visto que a composi¢ao de nutrientes presentes no
ambiente de cultivo vai determinar um ciclo de sucesso ou vai gerar problemas de satde
publica e mortalidade dos organismos cultivados. A produ¢do e o manejo correto do alimento
natural contribuem significativamente para melhorar a viabilidade econémica do cultivo e o
valor nutricional dos organismos cultivados. (GOMEZ-AGUIRRE & MARTINEZ-
CORDOVA, 1998). O entendimento sobre a ecologia de microalgas para uso na
carcinicultura muitas vezes se mostra complexo, devido as altas taxas de crescimento desses
organismos que em sua maioria ocorre principalmente por altas cargas de nutrientes que €
aplicado nos cultivos, logo o conhecimento sobre como controlar e/ou remover esses

nutrientes precisa ser estudado com muito cuidado (BOYD & TUCKER, 1998).

As microalgas passam por uma continua sucessdo de espécies que sob determinadas
condigdes podem causar efeitos prejudiciais dentro do viveiro, como: reprodugdes
exacerbadas que sdo prejudiciais para o cultivo, perda da qualidade de &agua, sabor
desagradavel na 4gua e no pescado e mortalidade dos organismos cultivados (PAERL &
TUCKER, 1995). A maior parte das assembleias de microalgas ¢ composta por espécies
dominantes, que sdo caracterizadas por sua habilidade de competicdo que quando sofrem
alguma modificacdo sdo capazes de modificar toda a assembleia. Geralmente as espécies
dominantes sdo as mais diversas e exercem muita influéncia sobre a distribui¢ao e ocorréncia
de outras espécies (CAO et al., 2014). Cyanobacteria, geralmente mais abundante e Miozoa,
em funcdo do baixo teor de nutrientes, habilidade de producdo de toxinas e capacidade de
causar a perda da qualidade de 4gua, sdo consideradas indesejaveis para um ambiente de
cultivo (SINDEN & SINANG, 2016). Enquanto, Bacillariophyta e Chlorophyceae, favorecem
a qualidade da 4dgua e possuem um alto valor nutricional, ou seja, sao desejaveis em ambientes

de cultivo (ROY & PAL, 2015; BRITO et al., 2016).
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Tanto em ambientes naturais quanto de cultivos, as assembleias fitoplanctonicas
apresentam crescimento em decorréncia das interacdes entre fatores biologicos, fisicos e
quimicos (RAVEN, 1988). Na carcinicultura, observar o comportamento das variaveis fisicas,
quimicas e biologicas ¢ crucial, desta maneira ¢ possivel ajusta-las quando necessario,
permitindo o maior conforto possivel para os organismos cultivados e garantindo maior
produtividade no sistema de cultivo (BORBA, 2000). As microalgas se destacam nos fatores
biologicos por serem essenciais na manutencdo de um sistema de cultivo (KUBITZ, 2003).
Em ambientes ricos em nutrientes, como ¢ o caso de viveiros de camarao, o fitoplancton tem
seu desenvolvimento atrelado principalmente a disponibilidade de nutrientes do ambiente,
fazendo com que a fertilizagdo da 4gua no sistema de cultivo se torne fundamental. Calijuri et
al, (2006) afirmam que a abundancia de nutrientes essenciais para as assembleias
fitoplanctonicas ¢ o principal responsavel por reproducdes exacerbadas que ocorrem no
ambiente. Fésforo e nitrogé€nio recebem destaque por serem os principais nutrientes presentes
na matéria organica, o que favorece o desenvolvimento de Cyanobacteria. Dentro de um
viveiro o aumento da matéria organica ocorre devido a fertilizagdo, excretas dos organismos
cultivados e pelo excesso de racdo (VON SPERLING, 1996). Garcia et al, (2009), afirmam
que a abundancia de nutrientes pode estar associada ao modo de como o alimento ¢ manejado
no ambiente de cultivo. A fertilizagdo que ocorre no sistema de cultivo reline nutrientes
essenciais que sao incorporados pelo fitoplancton (OLIVEIRA, 2004). Os principais
nutrientes presentes em fertilizantes sdo: o Nitrogénio, nas formas de amonia ndo ionizada,
nitrito e nitrato; o Fosforo, na forma de pentéxido de fosforo; e o Potdssio, na forma de

sulfato de potassio (OLIVEIRA, 2004).

As assembleias de microalgas podem ser afetadas por fatores que sdo responsaveis
pelo aumento de nutrientes dentro do sistema de cultivo, como: o manejo, excesso de ragdo e
uso de fertilizantes (FIGUEIREDO, 2006). Além desses fatores, o uso de probidticos se
mostrou uma alternativa mais econdmica e ecoldgica para melhorar a qualidade de agua
(LUKWAMBE et al., 2015). Lukwambe et al. (2019), em estudo sobre as mudangas nas
assembleias de microalgas em fung¢do do uso de probidticos em sistemas de cultivo de
camarao L. vannamei, destaca que os probidticos sdo capazes de conter determinados grupos
de microalgas prejudiciais ao sistema de cultivo, como as Cyanobacteria, podem melhorar a
qualidade de agua e sdo capazes de agilizar a decomposi¢ao da matéria organica. Além disso,
0 uso de probidticos motivou o crescimento e permanéncia de assembleias de microalgas

benéficas para o cultivo como, Bacillariophyta e Chlorophyceae. Esse resultado nao
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prevaleceu nos estudos de Zheng et al, (2017) e Lurling et al, (2010) que mostraram que o uso
de probidticos ndo foi capaz de minimizar a biomassa de Cyanobacteria destacando os
géneros Oscillatoria sp. € Anabaena sp. Lukwambe et al, (2019) conclui refor¢cando a
importancia de estudos mais aprofundados sobre os impactos que o uso de probidticos em
sistemas de cultivo podem causar nas assembleias de microalgas. Cao et al. (2014), através de
ensaios, objetivou avaliar a dominancia de espécies de microalgas e taxas de constatacdo de
sindrome da mancha branca em fases finais de cultivo de L. vannamei, confirmaram em um
dos ensaios com uso de probioticos, um dominio de 95% de Chlorophyceae e taxas muito
baixas de deteccdo de sindrome da mancha branca, o que constatou que as microalgas
benéficas para o ambiente de cultivo podem ter a habilidade de controlar e prevenir surtos de
sindrome da mancha branca. Ge et al., (2016); Banerjee et al. (2010) e Huang et al., (2021)
realizaram experimentos com cultivos em laboratdorio de microalgas das classes
Chlorophyceae e Bacillariophyta, que foram disseminadas no cultivo de camardo. Os
experimentos comprovaram que a incorporacdo das espécies de Chlorophyceae e
Bacillariophyta no sistema de cultivo promove maior controle de qualidade da agua e
minimizam a ocorréncia de agentes patogénicos. Jiménez-Ordaz et al., (2021) concluiram que
as microalgas associadas ao uso de bactérias probioticas incrementou o desenvolvimento de

organismos que sao alimentos vivos para os camaroes cultivados, como, ciliados e rotiferos.

Em sistemas de cultivo semi-intensivo, o fitoplancton atua como alimento natural na
dieta do camarao, podendo obter uma contribui¢do de até¢ 85% (NUNES et al., 1997). Esse
aporte comprova o qudo importante ¢ o alimento natural em um ambiente de cultivo, sendo o
fitoplancton o elo principal para promover a nutricdo dos organismos cultivados (ABCC;
MAPA, 2018). As microalgas atuam com um papel importante na nutricio dos organismos
nas atividades de aquicultura, pois se apresentam como fonte de alimento seguro e necessario
(MULLER-FEUGA, 2000). A aplicacdo nutricional das microalgas na carcinicultura ¢
confirmada em muitas pesquisas, devido & composi¢ao nutricional que esses organismos sao
capazes de oferecer quando comparadas a outros alimentos usados em sistemas de cultivo
como, por exemplo, a farinha de peixe que ¢ relativamente cara e limitada, as microalgas
atuam como fontes renovaveis (YAAKOB et al., 2014). Sendo assim, entender as inimeras
vantagens do alimento natural no cultivo proporciona o aperfeigoamento de técnicas de

manejo (ABCC; MAPA, 2018).
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2.4 Efeitos da variacdo ambiental nas assembleias de microalgas

As assembleias de microalgas atuam como base no funcionamento dos ecossistemas
aquaticos, o que faz desses organismos sensiveis as minimas alteragdes nesses ecossistemas
(KUMAR & THOMAS, 2019). A diversidade e dindmica dessas assembleias estdo
diretamente ligadas aos fatores fisicos e quimicos (HULYAL & KALIWAL, 2009). Fatores
fisicos, quimicos e bioldgicos controlam a composi¢do, distribui¢do e biomassa das
microalgas no ambiente, porém sao extremamente ligados a condi¢des climaticas, logo o
fitoplancton possivelmente varia entre ecossistemas pela variagdo dos fatores ambientais
(REYNOLDS, 2000). Kelly & Whitton (1995) e Fore & Grafe (2002) relatam que o excessivo
numero de organismos que podem aparecer em um ambiente devido ao excesso de nutrientes

¢ fortemente afetado pela auséncia de luz e de oxigénio dissolvido na dgua.

Quando esses fatores passam por algum tipo de modificagcdo, como variagdes sazonais,
pode haver efeito significativo nas espécies de microalgas, afetando diretamente a estrutura
das suas assembleias (SHEKHAR et al., 2008). Shekhar et al, (2008) verificaram a influéncia
de fatores como pH, temperatura e nutrientes como fosforo e nitrogénio sobre as assembleias
de microalgas. O acompanhamento da variacdo sazonal das assembleias fitoplanctonicas e a
compreensdo sobre a sua dindmica em relagdo a fatores que podem causar mudangas na
composi¢do do fitoplancton no ambiente ¢ de grande importancia para entender como essas

mudangas sao capazes de modificar niveis troficos superiores (FONSECA, 2006).

Nesse contexto, evidencia-se a importancia do estudo sobre a ecologia de microalgas
em ambientes de cultivo, considerando que a carga de nutrientes aplicada durante o ciclo de
cultivo ¢ capaz de alterar a assembleia fitoplanctonica, onde se faz necessario buscar entender
como os diferentes estdgios do cultivo de camardo sao capazes de influenciar as assembleias
fitoplanctonica existentes na regido e entender como a sazonalidade ¢ capaz de alterar

composi¢ao dessas assembleias formadas em diferentes estagdes (secas € chuvosas).
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OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia da sazonalidade e das diferentes fases do cultivo do camardo L.
vannamei sobre a composicdo das assembleias fitoplanctonicas da regido de cultivo de Brejo

Grande — SE.

Objetivos especificos

* Identificar os grupos de microalgas presentes nos estagios inicial e final do cultivo de

camarao L. vannamei durante a estagdo seca ¢ estagdo chuvosa;
* Observar se existe variacao da assembleia fitoplanctonica entre os afluentes e os viveiros;

* Observar se existe relagdo entre sazonalidade e fase de cultivo na estruturacdo das

assembleias fitoplanctonicas da regido de estudo.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Area de coleta

As coletas foram realizadas no municipio de Brejo Grande — SE (Figura 1), localizado
cerca de 9 km da foz do Rio Sao Francisco (Coordenadas: R1 (10°26'34.68"S;
36°2722.76"0) R2(10°26'41.16"S; 36°26'2.61"0) R3(10°27'13.01"S; 36°26'27.35"0) R4(
10°27'27.18"S; 36°27'33.21"0O). O local estudado caracteriza-se por ser uma regido de
interacao entre aguas marinhas e fluviais, sob influéncia da planicie fluviomarinha e aluvial,
que ocorre ao longo do rio Sdo Francisco, desde Penedo — AL até a foz (FILHO, 1980),
favorecendo a formacdo de mangue e restinga, com vegetacdo pertencente a formacdes

iniciais, além de apresentar-se em areas de varzea alagada.

Em relagdo ao clima, a regido estudada ¢ tropical com chuvas de outono — inverno
(As’), com periodo seco bem definido e estd inserida na zona litoranea, segundo a
classificagdo climatica de Koppen, possuindo caracteristicas climaticas imido a semi-umido
(DE SOUZA ALVES et al.,, 2017). A temperatura média do ar anual da area estudada
predomina isotermas na ordem de 24°C a 27°C (BARROS, 2012).

Quanto a utilizacdo das terras, a regido de Brejo Grande — SE se desenvolveu
economicamente com a exploragdo dos recursos ambientais e atividades produtivas, tais
como: rizicultuta, carcinicultura e cocoicultura. Sobretudo, o cultivo de arroz que antigamente
caracterizava economicamente essa regido, ocupando as areas de varzeas, porém a caréncia
hidrica e de nutrientes e o avanco da cunha salina, inviabilizou a produtividade do cultivo de
arroz devido ao excesso no teor de sal (SANTANA, 2016). Atualmente o municipio se
desenvolve principalmente através da carcinicultura, transformando os lotes que antes eram
utilizados para a rizicultura em viveiros para o cultivo de camardo, assim a regido comegou a
desenvolver o cultivo a partir de meados de 2010, com o cultivo do camardo marinho
Litopenaeus vannamei (BARBOSA et al., 2018). O destaque para sucesso no cultivo dessa
espécie € que o L. vannamei quando cultivado em agua de baixa salinidade, apresenta boa
adaptagdo, alta tolerancia aos fatores ambientais e boas taxas de crescimento em todas as fases

do cultivo (TAVARES, 2002).

Os viveiros dimensionados na regido adotam um sistema de cultivo do tipo semi-
intensivo, apresentam forma retangular e sem padronizac¢do de tamanho variando de 0,5 a 3 ha

(BARBOSA et al., 2018), com tnica comporta de abastecimento e drenagem, sao abastecidos
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e drenados através de afluentes interligados ao Rio Sdo Francisco, com a capta¢do da dgua na
preamar ¢ drenagem na baixa-mar, optando sempre por fazer esta operagdo em marés de
sizigias, devido a maior variacao do nivel da 4gua, uma vez que o abastecimento e drenagem ¢
feito por gravidade aproveitando assim a variacdo da mar¢. O cultivo ocorre em ciclos que

duram em média trés meses, desde o povoamento até a despesca.

Quanto a alimentagdo, o manejo do cultivo ¢ formado por duas fases, na primeira fase
(inicial) o camardao ¢ alimentado com ragdo que apresenta alta taxa de proteina, com o
objetivo de suprir as necessidades nutricionais dos organismos e acompanhar a alta taxa
metabolica dos mesmos nesse estdgio, além da oferta de racdo os camardes contam com
alimentos de fonte natural nessa fase, como exemplo o fitoplancton, j4 na segunda fase
(engorda) a taxa de proteina na racdo busca acompanhar o crescimento do camardo,
apresentando em sua composi¢do mais carboidratos quando comparada a racdo ofertada no

estagio inicial (MORO et al., 2015).

Dessa forma o desenho experimental foi feito da seguinte maneira: foram escolhidos
dois pontos no afluente (Figura 2), um proximo a desembocadura do afluente no rio Sao
Francisco, outro subindo o afluente ap6s o ultimo viveiro coletado, durante o estudo as coletas
foram feitas em 4 afluentes (R1,R2,R3 e R4); ao longo destes afluentes foram escolhidos dois
viveiros iniciais (Figura 3), dois viveiros na fase final do cultivo (Figura 4) e em cada viveiro
foi feito uma coleta de fitoplancton. O critério para selecionar os viveiros iniciais e finais
onde as coletas foram realizadas foi baseado no tipo de racao ofertada, sendo que quando
ofertada ragdo inicial o viveiro era classificado como inicial e quando ofertada racdo de

engorda, o viveiro era classificado como final.
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Figura 1 — Mapa da 4rea de coleta no municipio de Brejo Grande — SE.
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Figura 2 — Afluente do Rio Sao Francisco.

Figura 4 — Viveiro da fase final do cultivo do camar@o L. vannamei.
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3.2 Coletas

As coletas foram realizadas mensalmente no periodo diurno, no polo de cultivo do
camardo L. vannamei, durante o periodo de julho a dezembro de 2019, janeiro e fevereiro de
2020 e Margo a Agosto de 2021. Nao foram realizadas coletas na estacao chuvosa de 2020
devido a pandemia do Covid-19. No total foram realizadas 13 coletas (Tabela 1), distribuidas
em 7 coletas na estacdo chuvosa (junho, julho, agosto, setembro e outubro) e 6 coletas no
estagdo seca (dezembro, janeiro, fevereiro, margo, abril e maio). Os meses de coleta
classificados como secos e chuvosos foram atribuidos pela media historica de pluviosidade da
regido através do banco de dados disponivel no INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

(Tabela 2).

Para as coletas de microalgas foi utilizada uma rede conica de fitoplancton de facil
confec¢do (Figura 5), com as seguintes dimensdes: tamanho 80 cm, malha do corpo da rede
de tecido voil com 200 pum e 53 cm de comprimento, a abertura da boca da rede ¢ de 21 cm
com corda fixadora de apoio em poliamida com comprimento de aproximadamente 7 m.
Frasco coletor (Figura 6): malha 20 pm, confeccionado em PVC, com capacidade de

comportar 400 mL.

Tabela 1 — Cronograma de coletas por ano.

2019 2020 2021

Janeiro X

Fevereiro X

Marco

Abril

Maio

Junho

Julho

T T B i S

Agosto

Setembro

T F B P e

Outubro

Novembro

Dezembro X




Tabela 2 - Media historica de pluviosidade da regido de Brejo Grande — SE.
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Seco Chuvoso Seco
Ano | Janeiro | Fevereiro [ Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto [ Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2019| 57,2 64 135,2 |131,2(103,2| 195 [188,8| 100,4 34,2 11 2,2 17,8
2020 5.4 118,2 140,8 |250,8 | 287 | 209,2 | 38,6
2021 7,2 4,4

Figura 5 — Rede de fitoplancton.

Figura 6 — Frasco coletor da rede de fitoplancton.

A coleta do material foi realizada conforme os métodos propostos para o estudo de

taxonomia de microalgas continentais (BICUDO & MENEZES, 2006). Os langamentos da

rede de fitoplancton foram realizados através de arrastos horizontais na superficie da agua,

proximo a margem em regides proximas as comportas, meio e lados dos viveiros (Figura 7),

numerosas vezes quantas fossem necessarias para alcangar uma quantidade razoavel de

material, com o objetivo de concentrar uma massa de coloragdo esverdeada no fundo do

frasco coletor da rede, essa massa mucilaginosa normalmente ¢ rica em material de algas

(OLIVEIRA, 2011). Apds coletar uma concentragdo suficiente de material, o frasco coletor da

rede ¢ desrosqueado do corpo da rede e o material coletado ¢ despejado em garrafa plastica

tipo PET de 500 mL (Figura 8).
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Figura 7 — Lancamento da rede de fitoplancton em arrastos horizontais.

O material foi acondicionado fresco, a fim de manter a coloragdo, movimento e
estrutura caracteristicas das células das microalgas, em temperatura ambiente, devidamente
etiquetadas e direcionadas ao Laboratdrio de Ecologia Vegetal (LEVE), nas dependéncias da
unidade de ensino na UFAL Penedo onde foram deixadas em locais com boa iluminagao e

ventilacao.
3.3 Identificacdes do material biologico

Em laboratorio, as amostras foram identificadas em prazo de até¢ 48 h apds a coleta,
sendo analisadas com auxilio de microscopio Optico seguindo o método de Oliveira (2011),

que se da através de esgotamento taxondmico. Com o preparo de 4 ldminas no minimo, o
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esgotamento taxondmico tem como objetivo analisar o material numa sessao de 4 laminas
onde, se analisada as 4 laminas e todas apresentarem a mesma variedade de morfotipos, ¢
considerado que nao existe mais variedade na amostra e a analise finaliza. Caso durante a
sessdo de 4 laminas apareca algum morfotipo novo, ou seja, apareca alguma microalga nao
vista em laminas anteriores, se inicia outra sessao de mais 4 laminas e assim sucessivamente

até o esgotamento taxondmico da variedade de toda amostra coletada.

Os grupos de microalgas encontrados foram identificados até o menor nivel
taxondmico possivel com base na chave de identificagio e descricio de BICUDO &
MENEZES (2008). O site Algaebase foi usado para conferir as classificacdes mais atuais

quanto a nomeclatura dos géneros e espécies que foram identificados.
3.4 Analise de dados

Para testar os efeitos de sazonalidade, ano e fase de cultivo, utilizamos o pacote vegan
(OKSANEN et al.,2020) foi construido um modelo linear baseado em distancia (DistLM) que
permitiu testar se a diferenca entre as assembleias era orientada pelas variaveis de interesse
que foram estagdo, ano e local de coleta. Para isso, construiu-se uma matriz de similaridade da
assembleia fitoplanctonica baseada na distancia de Jaccard, adequada para dados de presenga
e auséncia (MAGURRAN, 2013). Apos isso, inseriu-se as varidveis ano, estagdo (seca ou
chuvosa) e local de coleta (fases de cultivo e afluentes) como variaveis explicativas. O
modelo foi simplicado até¢ sua forma mais simples através da retirada de varidveis ndo
significativas, considerando um alfa = 0,05. Para representar graficamente as diferencas
utilizou-se o escalonamento multidimensional ndo métrico, realizadas no pacote MASS

(VENABLES & RIPLEY, 2002).

Posteriormente, para verificar quais espécies tinham maior influéncia na diferenca
entre as assembleias utilizou-se a fun¢do ‘multipatt’ do pacote indicspecies (DE CACERES &
LEGENDRE, 2009), que calcula valores de indicagdo para cada espécie em relagdo as
variaveis do modelo e encontra o grupo de espécies com maior associacdo a cada variavel.

Todas as analises foram realizadas no ambiente R (R CORE TEAM, 2021).
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4 RESULTADOS

4.1 Padroes gerais de espécies das assembleias fitoplanctonica da regido de Brejo

Grande — SE

Foram identificados 121 morfotipos diferentes e 54 espécies, distribuidos em 7 filos,
pertencentes a 39 familias e 59  géneros (Tabela 3). Cyanobacteria foi o filo que apresentou
maior riqueza durante todo o estudo, enquanto Chlorophyceae e Bacillariophyta apresentaram
maior diversidade de morfologia dos organismos (Figura 9). Dentre os filos que apresentaram
menor riqueza, Charophyta apresentou 9 téxons, enquanto Ochrophyta e Miozoa a
apresentaram um unico representante durante todo o periodo de estudo, sendo uma espécie do

género Goniochloris e uma espécie do género Gymnodinium respectivamente.

As estagoes e locais de coletas ndo apresentaram variagdes significativas na estrutura
das assembleias de microalgas. Alguns géneros e espécies se apresentaram com maior
frequéncia durante todo o periodo de estudo, destacando: Anabaena sp. (Figura 9A)
Closterium setaceum (Figura 9B) Cyclotella meneghiniana (Figura 9C) Desmodesmus
bicaudatus (Figura 9D) D. opoliensis (Figura 9E) D. serratus (Figura 9F) Merismopedia
punctata (Figura 9G) Microcysti wesembergi (Figura 9H) M. aeruginosa (Figura 9I)
Monoraphidium contortum (Figura 9J)) Navicula schoenfeldii (Figura 9K) Nitzschia palea
(Figura 9L) N. sigmoidea (Figura 9M) Oscillatoria limosa (Figura 9N) Phacus longicauda
(Figura 90) P. curvicauda (Figura 9P) Euglena oxyuris (Figura 9Q) Scenedesmus acuminatus
(Figura 9R) S. arcuatus (Figura 9S) Dicloster sp (Figura 9T) e Planktothrix agardhi (Figura
9U). Enquanto outros géneros e espécies se apresentaram com menor frequéncia durante todo
o periodo de estudo, destacando: Ankistrodesmus falcatus (Figura 9V) Bacillaria paxillifera
(Figura 9W) Anomoeoneis sphaerophora (Figura 9X) Cymbella sp. (Figura 9Y) Euglena acus
(Figura 97) Micractinium sp. (Figura 9Aa) Trachelomonas scabra (Figura 9Ab) e

Aulacoseira granulata (Figura 9Ac).

A composicao das assembleias de microalgas variaram entre os anos de coleta, onde o
ano de 2021 diferiu de 2019 e 2020, apresentando uma mudanga significativa na composi¢ao
das assembleias. Para o ano de 2021, foi observada a ocorréncia de géneros e espécies que
ainda ndo tinham sido registrados durante o periodo de estudo, destacando-se: Achnanthes sp.
(Figura 9Ad) Amphora inflexa (Figura 9Ae) Cosmarium sp.1,2 e 3 (Figura 9Af,Ag,Ah)
Eudorina elegans (Figura 9Ai) Eunotia pectinalis (Figura 9Aj) Monoraphidium sp. (Figura
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9Ak) Pediastrum sp. (Figura 9Al) Spirogyra sp. (Figura 9Am) Spirulina sp. (Figura 9An)
Tetrastrum heteracanthum (Figura 9Ao) e Thalassiosira sp. (Figura 9Ap).

Figura 9 — Principias espécies de microalgas encontradas na regido de Brejo Grande — SE durante o
periodo de estudo: A) Anabaena sp., B) Closterium setaceum C) Cyclotella meneghiniana D)
Desmodesmus bicaudatus E) D. opoliensis F) D. serratus G) Merismopedia punctata H) Microcysti
wesembergi 1) M. aeruginosa J) Monoraphidium contortum K) Navicula schoenfeldii L) Nitzschia
palea M) N. sigmoidea N) Oscillatoria limosa Q) Phacus longicauda P) P. curvicauda Q) Euglena
oxyuris R) Scenedesmus acuminatus S) S. arcuatus T) Dicloster sp., U) Planktothrix agardhi V)
Ankistrodesmus falcatus W) Bacillaria paxillifera X) Anomoeoneis sphaerophora W) Cymbella sp.,
Z) Euglena acus Aa) Micractinium sp., Ab) Trachelomonas scabra Ac) Aulacoseira granulata Ad)
Achnanthes sp., Ae) Amphora inflexa, Af - Ag - Ah) Cosmarium sp.1,2 e 3, Ai) Eudorina elegans Aj)
Eunotia pectinalis AK) Monoraphidium sp., Al) Pediastrum sp., Am) Spirogyra sp., An) Spirulina sp.,

Ao) Tetrastrum heteracanthum Ap) Thalassiosira sp.
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Algumas espécies ocorreram em locais, estagdes e anos de coletas especificos, outras
espécies foram compartilhadas por todos os locais, estagdes e anos de coleta, para demonstrar
essa situagao foi utilizado o diagrama de Venn por estacdo, local e ano de coleta (Figura 10).
Nesses diagramas ¢ possivel perceber que tanto para estacdo de coleta (seca/chuvosa) quanto
para o local de coleta (viveiros iniciais/finais/afluentes de saida/de entrada) houve alto
numero de espécies compartilhadas e baixo nimero de espécies exclusivas. Nos diagramas do
ano de coleta, entretanto, ¢ possivel perceber que apesar do alto numero de espécies
compartilhadas pelos trés anos, o ano de 2021 apresentou um alto nimero de espécies

exclusivas.

Figura 10 — Ntimero de espécies compartilhadas e exclusivas por estacdo, locais e anos de coleta.

ESTACAO SECA ESTACAO CHUVOSA

VIVEIROS INICIAIS VIVEIROS FINAIS

AFLUENTES DE SAIDA AFLUENTES DE ENTRADA
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Tabela 3 — Microalgas encontradas nos anos de 2019, 2020 e 2021 em viveiros iniciais (V.I), viveiros finais (V.F), afluentes antes (A.A) e afluentes depois (A.D)
durante as estacoes secas e chuvosas.
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Navicula sp. 3 X X X X X X X X X X X X X
Nitzschia amphibia X X X X X X X X X X X X
Nitzschia palea X X X X X X X X X X X X
Nitzschia sigmoidea X X X X X X X X X X X X
Nitzschia sp. 1 X X X X X X X X X X X X
Nitzschia sp. 2 X X X X X X X X X
Nitzschia sp.3 X X X X X X X X X
Nitzschia sp. 4 X X X X X X X X
Nitzschia sp. 5 X X X X X X X X
Pinnularia sp. X X X X X X X X X X X
Plagiotropis sp. X X X
Surirella fastuosa X X X
Thalassiosira sp. 1 X X X X X X
Thalassiosira sp. 2 X X X X X X X
Surirella fastuosa X X X
Thalassiosira sp. 1 X X X X X X
Thalassiosira sp. 2 X X X X X X X
Tryblionella debilis X X X X
Tryblionella s. 1 X X X X X
Tryblionella sp. 2 X X X X X
Tryblionella sp. 3 X X X
Ulnaria acus X X X X
Miozoa Gymnodinium sp X X

Euglena acus X

Euglenozoa | Eyglena oxyuris X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X

Euglena sp. 1
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Euglena sp. 2 X X X X X X X X X X X X X X
Euglena sp. 3 X X X X X X X X X X X X X
Phacus anomalus X X X X X X X X X X X
Phacus curvicauda X X X X X X X X X X X
Phacus longicauda X X X X X X X X X X X
Phacus pyrum X X X X |x X X |x |X X X
Phacus sp.1 X X X X X X X X
Phacus sp.2 X X X X X X
Phacus tortus X X X X X X X X
Strombomonas sp. X X
Trachelomonas scabra X X X X
Trachelomonas sp X X X X
Closterium moniliferum X X X X X X X X
Closterium setaceum X X X X X X X X
Closterium sp. 1 X X X X X X X X
Closterium sp. 2 X X X X X X X
Charophyta Closterium vénus X X
Cosmarium sp. 1 X X
Cosmarium sp. 2 X X X
Cosmarium sp.3 X X
Spirogyra sp. X X X X X X X X
Staurodesmus sp. X X X X X X
X X X

Ochrophyta

Goniochloris sp.
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4.2 Variacoes nas assembleias de microalgas de acordo com fatores ambientais

O modelo linear baseado em distancia mostrou que apenas a variavel Ano apresentou

efeito significativo sobre a similaridade de assembleias de microalgas (Tabela 4). Foi possivel

observar que o ano foi responsavel por 18% da variagdo da estrutura das assembleias entre os

anos. Avaliando os anos 2019, 2020 e 2021 ¢ possivel perceber que essa variagdao se deve,

principalmente, a diferenga entre o ano de 2021 e os dois anos anteriores (Figura 11).

Tabela 4 — Modelo linear baseado na distancia entre os anos do estudo.

Fonte de variacio | Soma dos quadrados | Quadrados médios | G. L. | Valor F R? P
Ano 0.6318 0.63175 1 4.07 0.18 | <0.001
Residuos 2.7928 0.15515 18 0.81
Total 3.4245 19 1

Figura 11 — Escalonamento multidimensional ndo métrico mostrando a similaridade das assembleias

amostradas em cada coleta nos anos de 2019, 2020 e 2021.
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A andlise de valor de indicagdo mostrou que algumas espécies estiveram associadas a
determinados anos de coleta, sendo que o ano de 2021 foi o que apresentou maior nimero de

espécies associadas a ele (Tabela 5).

Tabela 5 — Géneros e espécies de microalgas mais representativas (Valorlndval) por ano e por

combinacdes entre os anos do estudo.

Periodo Espécies Valor Indval P
2019 Phacus curvicauda 0.853 0.006
2020 Actinochloris sp. 0.802 0.013

Aulacoseira granulata 0.750 0.039

2021 Achnanthes sp. 0.866 0.005
Amphora inflexa 0.70 0.049

Eunotia pectinalis 0.866 0.004

Monoraphidium spl 0.791 0.008

Monoraphidium sp2 0.791 0.008

Pediastrum sp. 1 0.001

Pedistrum tetras 0.935 0.001

Spirogyra sp. 1 0.001

Staurodesmus sp. 0.866 0.004

Thalassiosira sp. 0.866 0.008

2019 + 2020 Planktothrix agardhi 0.97 0.001
2020 +2021 Scenedesmus acuminatus 0.874 0.031
Thalassiosira sp2 0.764 0.032
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5 DISCUSSAO

Em relagdo a variacdo das assembleias de microalgas entre as estagdes secas e
chuvosas, e entre os viveiros iniciais e finais, os resultados do estudo nao validaram essas
hipoteses. Ja em relacdo a variagdo nao se apresentar de maneira significativa para as
assembleias de microalgas entre os viveiros e os afluentes, devido ao fluxo de dgua ocorrer
em um mesmo sentido tanto para abastecimento quanto para drenagem, foi uma hipotese

corroborada pelos dados levantados neste trabalho.

Os resultados deste trabalho mostram que Cyanobacteria, Bacillariophyta e
Chlorophyceae foram as divisdes com maior riqueza de espécies durante todo o estudo. Para
Cyanobacteria, espécies dos géneros Anabaena, Oscillatoria, Planktothrix e Microcystis
foram mais frequentes. Bacillariophyta, apresentou espécies dos géneros Cyclotella, Navicula,
Aulacoseira e Nitzschia como mais frequentes. A divisdo Chlorophyceae apresentou os
géneros Coelastrum e Scenedesmus. Cardoso et al., (2016) apresentaram padrdes semelhantes
de dominancia desses géneros, em um estudo realizado na bacia do rio Sdo Francisco,
comprovando que a dominancia de Cyanobacteria pode estar associada as condigdes
climaticas da regido Nordeste, como altas temperaturas e altas taxas de radiagao solar. Souza
et al, (1999) em um estudo realizado no estuario do rio Sao Francisco em Brejo Grande — SE
durante as estagdes secas e chuvosas, mostram que tanto em termos de abundancia quanto de
frequéncia, Bacillariophyta se mostrou do mais abundante, destacando a predominancia do
género Aulacoseira sp. Esses resultados sdo associados a cargas de nutrientes que o rio recebe
principalmente fosforo e nitrogénio, derivado de atividades de agroindustria e a monocultura
que utiliza intensa fertilizagdo, fazendo com que a 4gua da chuva transporte grandes
concentragdes de nitrogénio, além da propria dindmica do ambiente. Reimcke et al., (2021)
em um estudo mais recente, identificaram 38 taxons de Bacillariophyta coletadas no rio Sao
Francisco e concluiram como mais frequentes os géneros Cyclotella e Navicula. Alves et al.,
(2016) em um estudo realizado no municipio de Paulo Afonso — BA, com coletas realizadas
no rio Sdo Francisco, apresentou a divisdo Chlorophyceae como mais abundante, destacando

os géneros Coelastrum e Scenedesmus.

Nao houve diferenca significativa quando comparada as estacdes secas e chuvosas nos
anos de coleta. A diferenca de area, visto que o presente estudo foi realizado em ambiente de
cultivo de camarao pode ser o motivo pelo qual ndo houve variagcdes das assembleias de

microalgas dentro dos viveiros e nos afluentes nas estagdes secas e chuvosas do estudo, pois o
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cultivo sofre influéncias antrépicas com o objetivo de promover determinados grupos de

microalgas dentro do sistema.

Este estudo foi realizado em sistemas de cultivo semi-intensivo, com Uinica comporta
de abastecimento e drenagem, onde os viveiros sdo abastecidos e drenados através de
afluentes interligados ao Rio S@o Francisco. Durante todo o estudo ndo houve diferengas
significativas quanto as microalgas identificadas nos viveiros iniciais e finais e nos afluentes,
situagdo ja esperada, visto que a distribuicao dos viveiros favorece o fluxo de agua em um
mesmo sentido tanto para drenagem quanto para abastecimento. Neto (2018), em um estudo
qualitativo e quantitativo realizado no litoral sul de Pernambuco, em viveiros de cultivo de L.
vannamei em sistema semi-intensivo com abastecimento e drenagem realizado por comportas
distintas, observou que independente do ambiente, Cyanobacteria apresentou maior
abundancia, sendo classificado como mais frequente, enquanto Bacillariophyta se apresentou
em maior riqueza quanto a morfologia dos organismos identificados. Esse padrao de riqueza
foi o mesmo caracterizado pelas assembleias de microalgas identificadas durante o estudo na
regido de Brejo Grande - SE, além desses filos, Chlorophyceae apresentou-se também com
um grande nimero de morfotipos. De Barros Campos et al., (2018), observaram um padrao de
riqueza diferente quanto as assembleias de microalgas, mostrando dominio de Chlorophyceae,
seguido de Bacillariophyta e Cyanobacteria o estudo qualitativo e quantitativo foi realizado
em sistema de cultivo de L. vannamei no estado do Ceara, com sistema de abastecimento e

drenagem igual ao da regido de Brejo Grande — SE.

O ano foi a varidvel responsavel pela variagdo das assembleias de microalgas na
regido e este resultado pode estar relacionado ao fato de que em 2021 houve um aumento
significativo do retorno das atividades de rizicultura que antigamente era caracterizada como
uma atividade tradicional do municipio e como consequéncia, a principal fonte de renda
familiar. Dados do IBGE (2018) mostram que houve uma mudanga quanto ao uso de area na
regido, onde a carcinicultura e a piscicultura se apresentaram como o novo rumo financeiro no
municipio e em todo litoral de Sergipe (SILVA, 2020). Apesar do desenvolvimento rapido e
lucrativo que a carcinicultura exerceu sobre o0 municipio por muitos anos, o estudo mostra que
atualmente boa parte da regido retornou com a rizicultura, o principal motivo para esse
retorno foi por conta da pandemia devido ao Covid-19. Durante o estudo os produtores
confirmaram que a pandemia desacelerou a carcinicultura na regido por conta de inumeros

prejuizos com a venda dos camardes o que inviabilizou o retorno de lucros e a continuidade



40

da maioria dos cultivos. Assim, a maioria dos viveiros onde foram feitas coletas nos anos de

2019 e 2020 sao usados atualmente para atividades de rizicultura.

O estudo realizado na regido de Brejo Grande — SE apresentou a ocorréncia de
Spirogyra em viveiros de camardo com o retorno das atividades de rizicultura no ano de 2021
e a presenca da espécie Eudorina elegans. A adubagdo realizada na rizicultura tem como base
nitrogénio, fosforo e potassio (SCIVITTARO & GOMES, 2007). Esses nutrientes sao
fundamentais para o desenvolvimento do fitoplancton em sistemas de cultivo. Ravasa (2013)
e Cassol (2013) observaram durante estudos sobre microalgas em cultivo de arroz, que
Cyanobacteria, Chlorophyceae e Charophyta registraram maiores contribui¢cdes no sistema de
cultivo de arroz, destacando o género Spirogyra como mais representativo e a espécie
Eudorina elegans como mais abundante. Reynolds et al, (2002) relaciona altas cargas de
nutrientes a presenca do género Eudorina. O aumento de representantes da classe Charophyta
pode estar associado ao fato de que algumas espécies dessa divisdo possuem adaptagdes
associadas a plantas, o que explica a adi¢do da biomassa ao longo do crescimento das plantas

de arroz (BIOLO et al., 2008).

Quando comparados, a rizicultura e a carcinicultura apresentam muitas semelhangas,
como a necessidade de superficie inundada e de infraestruturas que demarcam tanques/lagoas
para o aprisionamento da agua (SILVA, 2020). O motivo para destacar o ano como principal
variavel responsavel pela modificagdo das assembleias fitoplanctonica ¢ a mudanga do uso do
solo. As modificagdes e o desenvolvimento do fitoplancton sao rapidamente influenciados por
condi¢cdes de estresse ecologico (NOGUEIRA & MATSUMURA, 1996). O cultivo de arroz
proporciona o desenvolvimento do fitoplancton por ocorrer em 4rea inundada, associada a

adubacdo e a elevadas temperaturas (RAVASA, 2013).
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6 CONCLUSAO

O ano de coleta foi a unica variavel responsavel pela variacdo das assembleias de
microalgas na regido de Brejo Grande — SE, com o ano de 2021 sendo destaque na
modificacdo da estrutura das assembleias fitoplanctonicas. Essa modificagdo foi caracterizada
devido a mudanca no uso do solo, com a desaceleragdao da carcinicultura onde a maioria dos
produtores retornaram com as atividades de rizicultura. O cultivo de arroz utiliza nutrientes
que sdo essenciais para o desenvolvimento do fitoplancton, o que possivelmente promoveu
modificacdes nas assembleias de microalgas na regido. A influéncia dos diferentes locais de
coleta e dos diferentes periodos do estudo, ndo foi suficiente para determinar variagdes nas
assembleias de microalgas. Independente de ano, estagdo ou local de coleta, Cyanobacteria
foi a divisao com maior riqueza de espécies durante todo o estudo, sendo que o excesso de
nutrientes e as condigdes climaticas da regido podem ser responsaveis por esse resultado.
Estudos complementares que avaliem a estruturagdo das assembleias de microalgas
associadas as condi¢des de rizicultura e carcinicultura na regido de Brejo Grande — SE se
fazem necessarios, visto que a mudanga de uso de solo promoveu modificagdes das

microalgas presentes dentro dos viveiros.
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