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RESUMO 

 

O presente trabalho objetivou avaliar a dinâmica das comunidades planctônica e 

bentônica de microalgas, procurando estabelecer relações com as variáveis 

hidrológicas, o manejo e os dados de produção dos viveiros de camarão.  

Acompanharam-se durante um ano (set/2005 – set/2006) três viveiros de cultivo do 

camarão marinho (Litopenaeus vannamei) e o canal de abastecimento, nos quais se 

coletaram quinzenalmente amostras de fitoplâncton e fitobentos. Nos viveiros foram 

registradas informações sobre as variáveis hidrológicas (temperatura, pH, oxigênio 

dissolvido e salinidade), climáticas (precipitação pluviométrica), de manejo (data de 

fertilização) e dados de produção dos cultivos (tempo de cultivo, peso final, ganho de 

peso, sobrevivência, conversão alimentar e produtividade). Utilizaram-se a 

densidade, a abundância e a freqüência de ocorrência como parâmetros de avaliação 

das microalgas. As cianobactérias dominaram o plâncton em todos os ciclos, 

atingindo abundância relativa superiores a 80%, sendo o gênero Pseudoanabaena o 

principal responsável por essa dominância. No bentos as diatomáceas dominaram 

com abundância acima de 85%. O fitoplâncton obteve maiores densidades nos 

viveiros e o fitobentos no canal de abastecimento. Foi observada uma relação 

positiva das diatomáceas do bentos com o crescimento dos camarões. 

 

Palavras-chave: fitoplâncton, fitobentos, microalgas, viveiros de camarão, ganho 

de peso, fertilização. 
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ABSTRACT 

 

The present study aimed to evaluate the dynamics of planktonic and benthic 

communities of microalgae, and establish relationships with the hydrological 

variables, management practices and the production data of the shrimp ponds.  

During one year, three Litopenaeus vannamei ponds and the affluent channel were 

analyzed by taking phytoplankton and benthos samples twice a week. In the ponds 

were recorded informations about the hydrological variables (temperature, pH, 

dissolved oxygen and salinity), climatic (precipitation), culture management 

(fertilization data) and the production data (culture time, final weight, weight gain, 

survival, feed conversion ratio and productivity). The density, abundance and 

occurrence frequency were used as parameters to evaluate the microalgae 

community. The Cyanobacteria dominated the plankton in all cycles, reaching the 

relative abundance of 80%, being the Pseudoanabaena genus the main responsible 

for this domination. In the benthos, the diatoms dominated with abundance over 

85%. The phytoplankton reached higher densities in the ponds, whereas the 

phytobenthos was dominant in the affluent channel. A positive relation between the 

benthos diatoms and the shrimps´ growth was observed.   

 

Key-words: phytoplankton, phytobenthos, microalgae, shrimp ponds, weight gain, 

fertilization. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A aqüicultura, definida como cultivo de organismos aquáticos, é uma 

importante atividade econômica nas zonas costeiras de vários países e oferece 

inúmeras oportunidades para contribuir com a redução dos níveis de pobreza, maior 

oferta de emprego, maior desenvolvimento das comunidades costeiras e redução da 

superexploração de recursos naturais costeiros (CORREIA, 1998; NACA et al., 2002; 

STREIT et al., 2002). 

Atualmente, no Brasil, a carcinicultura é uma das atividades aquícolas de 

maior relevância para o desenvolvimento do setor. A década de 80 e início dos anos 

60 caracterizaram pelo cultivo das espécies nativas Litopenaeus schimitti e 

Farfantepenaeus subtilis, na região Nordeste, e Farfantepenaeus paulensis, na região 

Sul. A partir de 1997, os produtores, investidores e pesquisadores concentraram 

esforços no cultivo da espécie exótica Litopenaeus vannamei, apresentando, desde 

então, produções sempre crescentes. O sucesso e a lucratividade atraíram grande 

quantidade de investidores, e em 2003 a região Nordeste foi responsável por 95,2% 

do total nacional, correspondendo uma produção de 85.852t. Em função desses 

resultados o Brasil tornou-se o maior produtor de camarão das Américas e líder 

mundial em produtividade, com uma média de 6.084kg/ha/ano (ROCHA et al., 

2004). 

 Até então, os produtores não tinham experimentado problemas graves com 

enfermidades, apenas com histórico de ocorrências com Nanismo e Taura, porém, 

sem relatos de reincidência ou efeitos na produção. Apesar desses dados e previsões 

de 150.000t para 2005, o quadro de crescimento exponencial da carcinicultura 

começou a mudar em 2002 com o surgimento do Vírus da Mionecrose Infecciosa. A 

dificuldade do diagnóstico de uma nova doença e a falta de compartilhamento de 

informações dentro do setor produtivo dificultaram a solução imediata do problema, 

registrando pela primeira vez, desde a opção pelo cultivo do L. vannamei, casos de 

mortalidades elevadas e impactos significativos na produção. Apresentado já em 

2004 sinais de problemas na produção, com um total de 75.904t, 15% a menos do 

que a produção de 2003 (RODRIGUES, 2005). 

Apesar do franco desenvolvimento da atividade, é imprescindível a adoção 

de medidas preventivas para reduzir o impacto sócio-ambiental que o cultivo de 
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camarão pode propiciar. As pressões ambientalistas em diferentes partes do planeta 

e a legislação ambiental brasileira contribuem ao exigir dos produtores uma prática 

de manejo dentro do modelo de ecodesenvolvimento (OLIVERA, 2001). Portanto, 

para que se tenha uma atividade sustentável é importante que se intensifiquem, 

cada vez mais, pesquisas em todas as áreas de conhecimento da carcinicultura.  

A qualidade da água na aqüicultura é de suma importância para a produção 

de organismos aquáticos. A baixa qualidade do solo e da água nos viveiros pode 

estressar os camarões, causando perda de apetite, crescimento lento, maior 

susceptibilidade a doenças e parasitos e, conseqüentemente, aumentando a 

mortalidade (BOYD, 1997).  

A administração da saúde dos camarões é função da manutenção de uma boa 

qualidade da água e do solo, através de boas técnicas de manejo (WILLIAM, 2002). 

Níveis inadequados das variáveis da qualidade de água reduzem significativamente a 

resistência dos camarões às enfermidades e promovem condições favoráveis para 

aumentar a abundância de organismos potencialmente patógenos no meio de cultivo 

(HERNÁNDEZ E NUNES, 2001).  

É de fundamental importância observar o comportamento das principais 

variáveis físicas, químicas e biológicas que possam ser manipuladas, de forma a 

proporcionar aos animais confinados, o maior conforto possível, com reflexos diretos 

na melhoria da produtividade do sistema (BORBA, 2000).  

Dentre os fatores biológicos se destacam as microalgas, que além de serem 

uma alternativa de alimento natural para os camarões, são de fundamental 

importância para manutenção de um equilíbrio saudável em um viveiro (KUBITZA, 

2003), muito embora, nesses ambientes, a dinâmica das comunidades microalgas e 

suas relações com os fatores operacionais da fazenda têm sido pouco estudadas.  

Portanto, a caracterização das microalgas no plâncton e no bentos pode 

trazer respostas para entender a ecologia dos viveiros e consequentemente 

promover um melhor manejo para fazenda e uma melhor condição para o meio 

ambiente. 
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2. OBJETIVOS 
 
 

2.1. GERAL 
 

Avaliar a dinâmica das comunidades fitoplanctônica e fitobentônica, 
procurando estabelecer relações com as variáveis hidrológicas e o manejo dos 
viveiros de camarão. 

 
 

2.2. ESPECÍFICOS 
 
 
a) Fazer uma avaliação qualitativa e quantitativa as comunidades fitoplanctônica 

nos viveiros e no canal de abastecimento; 
 
b) Fazer uma avaliação qualitativa e quantitativa as comunidades fitobentônica nos 

viveiros e no canal de abastecimento; 
 
c) Avaliar os parâmetros hidrológicos e climatológicos correlacionando com as 

comunidades de microalgas; 
 

d) Identificar os eventos de sucessão ecológica do fitoplâncton e fitobentos ao 
longo dos cultivos, enfatizando as principais divisões e os gêneros mais 
representativos; 

 
e) Relacionar os resultados de biomassa fitoplanctônica e fitobentônica com um 

manejo e dados de produção dos cultivos. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

3.1. MICROALGAS: FITOPLÂNCTON & FITOBENTOS 
     
    3.2.1. ECOLOGIA 

 
 

 As algas formam um complexo grupo de organismos fotoautotróficos que 

desempenham importantes funções nos ecossistemas aquáticos. Segundo 

STEVENSON (1996) os principais fornecedores de energia desses ambientes são: 

fitoplâncton, algas bentônicas e perifíticas e bactérias autotróficas. 

 Do ponto de vista ecológico, o fitoplâncton é considerado o grupo de 

organismos mais importante para a produtividade dos ambientes aquáticos. É 

estimado que estes microrganismos sejam responsáveis por aproximadamente 95% 

da produção primária aquática e por considerável parcela de produção global de 

oxigênio, estando a sobrevivência dos organismos nos demais níveis tróficos, direta 

ou indiretamente ligada a eles (RAYMONT, 1963; PARSONS et al., 1984; FABREGAS 

& HERRERO, 1986). 

 As mudanças na composição e estrutura do fitoplâncton podem ocasionar 

profundas modificações em todos os níveis tróficos dos ecossistemas aquáticos 

(ROUND, 1981). As variações na diversidade e produção geralmente estão 

submetidas às variações ambientais como temperatura, intensidade luminosa, 

concentrações de nutrientes, entre outros fatores. A dinâmica destas comunidades é 

prontamente influenciada por condições de estresse ecológico e o conhecimento de 

seu funcionamento pode ser utilizado como um indicador ecológico (WEHR & 

SHEATH, 2003). 

 É difícil estabelecer uma separação das microalgas que habitam o bentos e o 

plâncton, pois existem muitas microalgas unicelulares que podem se desenvolver 

suspensas na coluna de água, mas sob certas condições ambientais, em relação às 

taxas de multiplicação que podem alcançar, se multiplicam mais ou são mais 

abundantes no substrato. Por outro lado, alguns grupos de microalgas filamentosas 

que são fundamentalmente bentônicas, aparecem frequentemente no plâncton 

(MARGALEF, 1983). 
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Os produtores primários que formam parte do plâncton têm sido 

relativamente mais estudados e são mais conhecidos que o bentos (MARGALEF, 

1983). Porém, alguns autores, como MacIntyre et al. (1996), reportam a importância 

das microalgas bentônicas como produtores primários em estuários e outros 

ecossistemas rasos.  

Nos estudos de fitoplâncton é bastante utilizada uma classificação que é de 

grande utilidade prática, baseada numa escala de tamanhos. Assim, são 

considerados como picoplâncton os organismos com tamanho entre 0,2 a 2,0 µm; 

nanoplâncton, entre 2,0 e 20 µm e microplâncton, entre 20 e 200 µm (PARSONS et 

al., 1984). A dominância numérica do nanoplâncton é uma característica associada a 

áreas oligotróficas, ao passo que células maiores do microplâncton prevalecem em 

águas mais ricas em nutrientes (BRANDINI et al., 1997). Além da classificação por 

tamanho, separa-se de acordo com seus ciclos de vida: holoplâncton (quando passa 

todo seu ciclo como plâncton) e meroplâncton (quando passa parte do seu ciclo 

como plâncton) (DAWES, 1986). 

O fitobentos tem sua distribuição controlada pela luz e participa da cadeia 

trófica da mesma forma que o fitoplâncton como produtor primário e está formado 

por espécies de microalgas, macroalgas e bactérias fotossintetizantes presentes na 

interface água-sedimento. Deve-se mencionar, que algumas microalgas podem 

formar parte do plâncton e do bentos, dependendo da fase do ciclo biológico em que 

se encontre. Bactérias fotossintetizantes e microalgas após a sucessão ecológica e a 

influência de variáveis físico-químicas poderão habitar somente no fundo do viveiro 

(OLIVERA, 2004). 

 

3.1.2. SISTEMÁTICA 
 

 Os diversos sistemas de classificação mostram que o número de divisões 

algais varia de 4 a 13, com mais de 24 classes e aproximadamente 36.000 espécies 

conhecidas (FALCÃO et al., 2002). Segundo Hoek et al. (1995) estes grupos 

sistemáticos são encontrados nos mais diferentes ambientes aquáticos, como rios, 

lagoas, estuários, oceanos e mares, vivendo flutuando ao sabor das correntes 

(planctônicas), aderidas a diversos substratos (epífitas, epizóicas, epipélicas, 
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epilíticas, etc.), ou vivendo diretamente em contato com o sedimento do fundo 

(bentônicas)  

 De acordo com Hoek et al. (1995) os tipos e as combinações de pigmentos 

fotossintéticos presentes nas microalgas apresentam um papel importante para 

classificação em vários grupos. Além dos pigmentos, uma combinação de 

características como, natureza química dos produtos de reserva, composição e 

estrutura da parede celular, morfologia das organelas, presença ou ausência de 

flagelos e divisão celular é utilizada para inclusão em classes particulares ou divisões. 

Desta maneira, os principais representantes do fitoplâncton estão os organismos 

pertencentes às classes: Cyanophyceae (cianofíceas, cianobactérias ou “algas 

azuis“), Bacillariophyceae (diatomáceas), Haptophyceae (flagelados unicelulares), 

Dinophyceae (dinoflagelados), Euglenophyceae (euglenofíceas), Chlorophyceae 

(algas verdes) e Zygnematophyceae (algas conjugadas). Com exceção das 

cianobactérias que são organismos procariontes, o fitoplâncton é constituído por 

espécies eucarióticas, podendo ainda ser exclusivamente autotróficos, mixotróficos 

ou heterotróficos.  

 

3.2. MICROALGAS & CARCINICULTURA 
 
   3.2.1. QUALIDADE DE ÁGUA 

 
 Nos viveiros de engorda de camarão marinho, as microalgas desempenham 

um papel ecológico de grande importância como produtor primário, governando os 

principais processos físicos e químicos deste ecossistema. Dentre os vários processos 

e aportes, nos quais o fitoplâncton está envolvido destacam-se: (a) a produção de 

oxigênio dissolvido através da reação de fotossíntese (BOYD, 1991; PIEDRAHITA, 

1991); (b) a assimilação de nutrientes, incluindo a amônia e outros metabólitos 

tóxicos para o camarão, que são seqüestrados da água e convertidos em compostos 

orgânicos, melhorando os parâmetros de qualidade da água (BOYD, 1995), e; (c) o 

aporte de nutrientes essenciais que funcionam como fonte alimentar indireta para os 

camarões cultivados (STAHL, 1979; HUNTER et al., 1987; ALLAN et al., 1995).   

 Em viveiros de camarão, a biomassa fitoplanctônica apresenta padrões de 

desenvolvimento associados a fatores ambientais, operacionais e biológicos. A 
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utilização de fertilizantes químicos e orgânicos contendo nitrogênio, fósforo e silício 

são capazes de promover um incremento na comunidade fitoplanctônica (BOYD, 

1973; LEE et al., 1984; SCHROEDER et al., 1990; KNUD-HANSEN & PAUTONG, 

1993). A biomassa de fitoplâncton também responde aos progressivos aumentos nos 

aportes de ração ao longo do ciclo de cultivo (TUCKER & LLOYD, 1984). Portanto, a 

sucessão microalgas em viveiros pode estar associada a mudanças na intensidade 

luminosa, nas concentrações de amônia e nas relações entre diferentes nutrientes.  

 A ecologia das comunidades de fitoplâncton em viveiros de aqüicultura é 

complexa e maioria das tentativas para manejar as comunidades de fitoplâncton tem 

encontrado com sucesso limitado. No entanto o papel central do fitoplâncton na 

dinâmica e manejo da qualidade da água deve ser um incentivo para o entendimento 

dos aspectos básicos da ecologia do fitoplâncton (BOYD & TUCKER, 1998). 

Uma das principais considerações ambientais no cultivo de camarão é o 

possível impacto negativo dos efluentes de viveiros na qualidade das águas costeiras. 

Dependendo da concentração poluentes nesses efluentes pode ocorrer eutrofização 

(aumento de nutrientes), enriquecimento orgânico, sedimentação e toxidade, 

resultando na degradação dos ecossistemas costeiros e perda da biodiversidade 

(BOYD, 2001). 

Os efeitos negativos das comunidades do bentos podem promover uma 

produção de sulfito de hidrogênio e amônia em níveis potencialmente estressantes e 

tóxicos para o camarão (ALLAN et al., 1995; CHRISTENSEN et al., 2000) 

As florações de espécies fitoplanctônicas nocivas em viveiros podem 

desencadear efeitos prejudiciais à produção de camarão. Alonso-Rodriguez & Páez-

Osuna (2003) relataram inúmeras florações de dinoflagelados e cianofíceas em 

viveiros de camarão levando a efeitos como mortalidade ou redução no crescimento 

devido a envenenamento, anoxia ou produção de muco. 

 Smith (1996) observou que a toxicidade de florações de cianofíceas da 

Ordem Oscillatoriales foi a causa primária de mortalidades do P. monodon em 

viveiros na Austrália entre 1992 e 1995. Em pós-larvas do Litopenaeus vannamei, 

Pérez-Linares et al. (2003) demonstraram que animais expostos à cianofícea 

Schizothrix calcicola exibiram danos severos no revestimento gastrointestinal e um 

menor crescimento quando comparado a animais não expostos. O acompanhamento 
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da evolução da comunidade fitoplanctônica assim como o conhecimento taxonômico 

e ecológico desta comunidade é uma ferramenta fundamental para a compreensão 

das condições ambientais e das interrelações tróficas que se processam no ambiente 

de cultivo. 

 

3.2.2. MICROALGAS COMO ALIMENTO NATURAL 

 
O alimento natural disponível em um viveiro de cultivo é composto pelas 

comunidades planctônica e bentônica. A comunidade planctônica é constituída pelo 

fitoplâncton, representado principalmente pelas clorofíceas, cianobactérias e 

diatomáceas; e pelo zooplâncton, representado pelos rotíferos, microcrustáceos 

(cladóceros, copépodos e ostrácodos) (KLEEREKOPER, 1990) e larvas de organismos 

bentônicos (crustáceos, anelídeos e moluscos) (ODUM, 1986). A comunidade 

bentônica é constituída de microrganismos, representados pelo fitobentos, micro-

invertebrados, bactérias e fungos; e macro-invertebrados, representados 

principalmente pelos anelídeos (CORREIA, 1998). 

O fitoplâncton, primeira forma de alimento natural, representa o elo primordial 

no fluxo de energia ao longo da teia alimentar, servindo diretamente como alimento 

para consumidores como zooplâncton, peixes e camarões (SIPAÚBA-TAVARES & 

ROCHA, 2001; BOYD, s.d.) 

Em carcinicultura, é comum a troca de água com propósito de manter uma 

boa oxigenação no ambiente. Porém, ao se efetuar este manejo são perdidos 

diariamente nutrientes básicos que favorece a população microabiana, microalgas e 

bactérias, e, consequentemente, os animais que delas dependem. O camarão é um 

animal que ingere grande quantidade de microorganismos e animais dos mais 

diversos tamanhos na sua dieta nutricional que, em conjunto, podem ser 

considerados o alimento natural presente nos viveiros de cultivo (MATA et al., 2001). 

A intensificação dos cultivos de Litopenaeus vannamei requer o 

estabelecimento de uma comunidade microalgal bem desenvolvida, uma vez que 

esta é utilizada pelos camarões como complemento alimentar, fornecendo-lhes 

importantes compostos nutricionais, como ácidos graxos, essenciais à sobrevivência 

e crescimento dos camarões (MAIA et al., 2003). 
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As microalgas que habitam o solo (fitobentos) além de servir diretamente 

como alimento aos camarões, têm grande importância na fixação de carbono e 

nitrogênio, inibição ou estímulo de outros organismos presentes no solo, 

estabilização ou melhoramento das propriedades físicas do solo através da 

degradação de partículas e adição de matéria orgânica (SIPAÚBA-TAVARES & 

ROCHA, 2001). 

A produção e o manejo adequado do alimento natural contribuem para 

melhorar a viabilidade econômica do cultivo e representa grande importância 

nutricional para os organismos cultivados (MARTÍNEZ-CÓRDOVA et al., 1998), sendo 

considerado por alguns autores, a chave para o sucesso de cultivos de peixes e 

camarões (SIPAÚBA-TAVARES & ROCHA, 2001). Segundo Nunes (2000), a 

contribuição do alimento natural na dieta dos camarões é bastante significativa, 

podendo variar de 25% a 85%, conforme o sistema de cultivo. 

A principal contribuição do fitoplâncton para os estágios juvenis e adultos de 

camarão cultivado é através da cadeia trófica: o camarão pode se alimentar da 

macrofauna, assim como pequenos bivalves e gastrópodos; da meiofauna, tais como 

poliquetas, anfípodos e copépodos harpacticóides; e do meiobentos, tais como 

bactérias e detritos. O camarão também consome fitoplâncton quando este se 

encontra aderido ao detrito (GÓMEZ-AGUIRRE & MARTÍNEZ-CÓRDOVA, 1998). 

Boyd (1990) considerou as diatomáceas como sendo o melhor alimento para o 

camarão que outros tipos de algas. Por outro lado, as cianobactérias são 

consideradas indesejáveis, compõe uma base relativamente pobre para cadeia 

alimentar aquática, confere um desagradável sabor na água e no pescado, e produz 

compostos que podem ser tóxicos aos animais aquáticos e deterioram a qualidade da 

água (PAERL & TUCKER, 1995). 
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RESUMO 

 

O presente trabalho objetivou avaliar a dinâmica das comunidades planctônica e bentônica de 

microalgas, procurando estabelecer relações com as variáveis hidrológicas, o manejo e os 

dados de produção dos viveiros de camarão.  Acompanharam-se durante um ano (set/2005 – 

set/2006) três viveiros de cultivo do camarão marinho (Litopenaeus vannamei) e o canal de 

abastecimento, nos quais se coletaram quinzenalmente amostras de fitoplâncton e fitobentos. 

Nos viveiros foram registradas informações sobre as variáveis hidrológicas (temperatura, pH, 

oxigênio dissolvido e salinidade), climáticas (precipitação pluviométrica), de manejo (data de 

fertilização) e dados de produção dos cultivos (tempo de cultivo, peso final, ganho de peso, 

sobrevivência, conversão alimentar e produtividade). Utilizaram-se a densidade, a abundância 

e a freqüência de ocorrência como parâmetros de avaliação das microalgas. As cianobactérias 

dominaram o plâncton em todos os ciclos, atingindo abundância relativa superiores a 80%, 

sendo o gênero Pseudoanabaena o principal responsável por essa dominância. No bentos as 

diatomáceas dominaram com abundância acima de 85%. O fitoplâncton obteve maiores 

densidades nos viveiros e o fitobentos no canal de abastecimento. Foi observada uma relação 

positiva das diatomáceas do bentos com o crescimento dos camarões. 

 

Palavras-chave: fitoplâncton, fitobentos, microalgas, viveiros de camarão, ganho de peso, 

fertilização. 

 

ABSTRACT 

 

The present study aimed to evaluate the dynamics of planktonic and benthic communities of 

microalgae, and establish relationships with the hydrological variables, management practices 

and the production data of the shrimp ponds.  During one year, three Litopenaeus vannamei 

ponds and the affluent channel were analyzed by taking phytoplankton and benthos samples 

twice a week. In the ponds were recorded informations about the hydrological variables 

(temperature, pH, dissolved oxygen and salinity), climatic (precipitation), culture 

management (fertilization data) and the production data (culture time, final weight, weight 

gain, survival, feed conversion ratio and productivity). The density, abundance and 

occurrence frequency were used as parameters to evaluate the microalgae community. The 

Cyanobacteria dominated the plankton in all cycles, reaching the relative abundance of 80%, 

being the Pseudoanabaena genus the main responsible for this domination. In the benthos, the 
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diatoms dominated with abundance over 85%. The phytoplankton reached higher densities in 

the ponds, whereas the phytobenthos was dominant in the affluent channel. A positive relation 

between the benthos diatoms and the shrimps´ growth was observed.   

 

Key-words: phytoplankton, phytobenthos, microalgae, shrimp ponds, weight gain, 

fertilization. 

 

INTRODUÇÃO 

 

 A qualidade da água é de suma importância para a produção de organismos aquáticos. 

A baixa qualidade do solo e da água nos viveiros pode estressar os camarões, causando perda 

de apetite, crescimento lento, maior susceptibilidade a doenças e parasitos e, 

conseqüentemente, aumentando a mortalidade (Boyd, 1997). 

 Nos viveiros de engorda de camarão marinho, as microalgas desempenham um papel 

ecológico de grande importância como produtor primário, governando os principais processos 

físicos e químicos deste ecossistema. Dentre os vários processos e aportes, nos quais as 

microalgas estão envolvidas, destacam-se: (a) a produção de oxigênio dissolvido através da 

reação de fotossíntese (Boyd, 1991; Piedrahita, 1991); (b) a assimilação de nutrientes, 

incluindo a amônia e outros metabólitos tóxicos para o camarão, que são absorvidos da água e 

convertidos em compostos orgânicos, melhorando os parâmetros de qualidade da água (Boyd, 

1995); e (c) o aporte de nutrientes essenciais que funcionam como fonte alimentar indireta 

para os camarões cultivados (Stahl, 1979; Hunter et al., 1987; Allan et al., 1995).   

 A ecologia das comunidades de microalgas em viveiros de aqüicultura é complexa e 

maioria das tentativas para manejar as comunidades de fitoplâncton tem encontrado sucesso 

limitado. No entanto, o papel central desses microrganismos na dinâmica e manejo da 

qualidade da água deve ser um incentivo para o entendimento dos aspectos básicos da 

ecologia do fitoplâncton (Boyd e Tucker, 1998). Além da importância na qualidade da água, 

as microalgas, servem de alimento natural para os camarões cultivados. Segundo Gómez-

Aguirre e Martinez-Córdova (1998), o camarão também consome as microalgas quando estas 

se encontram aderidas aos detritos.  

A produção e o manejo adequado do alimento natural contribuem para melhorar a 

viabilidade econômica do cultivo e representam grande importância nutricional para os 

organismos cultivados (Martinez-Córdova et al., 1998), sendo considerado por alguns autores, 

a chave para o sucesso de cultivos de peixes e camarões (Sipaúba-Tavares e Rocha, 2001). 
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Segundo Nunes (2000), a contribuição do alimento natural na dieta dos camarões é bastante 

significativa, podendo variar de 25% a 85%, conforme o sistema de cultivo. 

Boyd (1990) considerou as diatomáceas como sendo o melhor alimento para o 

camarão quando compradas com outros tipos de algas. Por outro lado, as cianobactérias são 

consideradas indesejáveis, pois compõem uma base relativamente pobre para cadeia alimentar 

aquática, confere um desagradável sabor na água e no pescado e produz compostos, que 

podem ser tóxicos aos animais aquáticos, além de deteriorar a qualidade da água (Paerl e 

Tucker, 1995). 

Dentro deste contexto é importante que estudos sobre a ecologia as microalgas sejam 

realizados na carcinicultura, considerando os aspectos de qualidade do ecossistema e 

nutricional dos camarões, pois os resultados desses trabalhos podem mostrar informações 

importantes que serão aplicadas para uma melhor operacionalização e monitoramento dos 

viveiros de cultivo. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a dinâmica 

das comunidades planctônicas e bentônicas de microalgas, procurando estabelecer relações 

com as variáveis hidrológicas, o manejo e dados de produção dos viveiros de camarão.   

 

 METODOLOGIA 

 

A pesquisa foi realizada na fazenda de camarão marinho (Litopenaeus vannamei) 

Campo Novo Aquacultura, situada na bacia do rio Formoso, litoral sul de Pernambuco. O 

estuário do rio Formoso está inserido na Área de Proteção Ambiental de Guadalupe, no 

município de Rio Formoso, localizado a cerca de 90 km da cidade do Recife. A fazenda 

possui seis viveiros, considerada de pequeno porte, onde o sistema de cultivo praticado é o 

semi-intensivo. 

Os viveiros foram avaliados no período de 13 meses compreendido entre setembro 

de 2005 e outubro de 2006. As coletas de fitoplâncton e fitobentos foram realizadas 

quinzenalmente, em três viveiros (V2, V3 e V4) e no canal de abastecimento, de acordo com 

o cronograma de povoamento da fazenda. Dentro dos viveiros foi estabelecida uma 

distribuição espacial padronizada devido à instabilidade das variáveis-respostas provocada 

pelas áreas próximas às comportas de abastecimento e drenagem. Para demarcação dos cinco 

pontos foram utilizadas estacas numeradas.  

 Paralelamente às coletas, foram medidos às 9:00 h, alguns parâmetros hidrológicos 

como: temperatura, salinidade, pH, concentração de oxigênio, sendo estes medidos com um 

analisador multi-parâmetro (YSI Environmental, Yellow Springs, EUA) modelo 556. Além 
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desses parâmetros, foram acompanhados dados relacionados as precipitações pluviométricas, 

os quais foram adquiridos no Laboratório de Meteorologia de Pernambuco (LAMEPE) do 

Instituto Tecnológico de Pernambuco (ITEP). 

Para coleta do fitoplâncton foram realizadas amostragens verticais em garrafas 

plásticas com volume de 600mL, sendo posteriormente filtrado em rede cilíndrico-cônica 

(malha=15 µm) para 15 mL, proporcionando uma amostra 40 vezes mais concentrada. O 

fitoplâncton foi fixado com formol (4%), tamponado com bórax (1%) e armazenado em 

recipientes plásticos de 10 mL.  

As amostras de fitobentos foram obtidas com o auxílio de um coletor de tubo PVC 

com diâmetro de 50 mm e graduado com marcações de 5 cm. A medição da quantidade de 

sedimento (98,1 cm3) foi baseada na visualização das marcações graduadas em relação a 

lâmina de água. O material coletado foi colocado em saco plástico e fixado com formol (6%) 

e tamponado com bórax (1%).  

Antes de armazenar o fitobentos para análise foi necessário diluir o sedimento para 

possibilitar a visualização das microalgas na câmara de Sedgewick-Rafter. Antes da diluição 

foi realizada uma filtragem em redes de 1000 e 200 µm para a retenção de objetos maiores e 

diminuição do material particulado, respectivamente. O sedimento coletado foi diluído 60 

vezes em água salgada, mantendo a fixação e o tamponamento inicial da amostra para 

armazenamento em recipientes plásticos de 10 mL.  

As amostras de fitoplâncton e fitobentos foram analisadas no Laboratório de 

Produção de Alimento Vivo (LAPAVI) localizado do Departamento de Pesca e Aqüicultura 

(DEPAq), Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). 

 Para a identificação e quantificação das amostras de microalgas (plâncton e bentos) foi 

utilizada câmara de Sedgewick-Rafter e microscópio óptico binocular (OLYMPUS CH30) 

com aumento de imagem total de 800 x. As amostras dos viveiros e canal de abastecimento 

foram analisadas a partir de três diferentes subamostragens, sendo que para o viveiro 

inicialmente foram misturadas as amostras referentes aos cincos pontos. As densidades 

fitoplanctônica e fitobentônica foram estimadas de acordo a metodologia de preparação das 

amostras representadas pelas seguintes fórmulas: 

DFP = [( nm / nq ) x 1000] / F 

DFB = [( nm / nq ) x 1000] x F 

Em que: 

DFP - Densidade fitoplanctônica; 

DFB - Densidade fitobentônica; 



 

 

25 

nm - Número de microalgas encontradas na câmara; 

nq - Número de quadrados percorridos na câmara; 

F - Fator de correção de filtragem (40) e diluição (60). 

  

 Na identificação das microalgas planctônicas e bentônicas, até nível de gênero, os 

principais grupos taxonômicos considerados foram: Bacillariophyta, Chlorophyta, 

Cyanophyta, Euglenophyta e Pirrophyta. Estas pesquisas foram embasadas em bibliografias 

especializadas de Peragalo e Peragalo (1897 – 1908); Cupp (1943); Prescott (1954); Bicudo e 

Bicudo (1970); Needhan e Needhan (1982); Strebler e Krauter (1987); Silva-Cunha e 

Eskinazi-Leça (1990).  

 Além dos parâmetros hidrológicos dos viveiros, foram considerados dados de 

produção e informações relacionados manejo durante os ciclos de cultivo estudados. Fez-se 

uma avaliação do crescimento do camarão, a partir de dados de ganho de peso (g) nas datas 

quinzenais das coletas, e foram identificadas as datas de fertilização no decorrer dos cultivos.  

 Como parâmetros de avaliação da composição das comunidades de microalgas foram 

verificados: o número de gêneros encontrados (N) a abundância absoluta (AB), abundância 

relativa (AR) e freqüência de ocorrência (FO) dos grandes grupos e gêneros encontrados nos 

diferentes ambientes (viveiro e abastecimento) e períodos (seco e chuvoso). 

 Os dados de densidade fitoplanctônica e fitobentônica das diferentes datas foram 

submetidos à análise de variância ANOVA (p ≤ 0,05) e quando houveram diferenças 

significativas foi realizado o teste de separação de média Tukey (p ≤ 0,05). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
PARÂMETROS HIDROLÓGICOS E CLIMATOLÓGICOS 

 O período seco do intervalo de tempo estudado foi representado entre os meses de 

setembro/2005 e fevereiro/2006 e o período chuvoso do mês de março a agosto/2006. A 

segunda quinzena de julho/2006 apresentou a maior precipitação pluviométrica (187,2 mm). 

A menor foi detectada na segunda quinzena de setembro/2006. Os maiores valores de 

precipitação pluviométrica foram observados no cultivo do viveiro 4, onde também ocorreram 

os menores valores de salinidade.   
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 A variação de temperatura foi de 26,7 a 32, 1 °C em agosto/2006 e março/2006, 

respectivamente. A concentração de oxigênio dissolvido variou entre 2,15 e 7,99 mg.L-1, 

sendo que as maiores foram registradas no início dos cultivos. O pH variou de 7,40 a 8,58. 

 

COMPOSIÇÃO DAS COMUNIDADES 

 
Fitoplâncton 

 A comunidade fitoplanctônica dos viveiros e do canal de abastecimento esteve 

representada por 57 e 60 gêneros, respectivamente, distribuídos entre as divisões 

Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta e Pirrophyta. 

 A divisão Bacillariophyta foi o grupo mais diversificado independente do ambiente e 

do período estudado. A divisão Cyanophyta foi um grupo dominante na escala temporal e 

espacial, com porcentagem muito acima dos outros grupos. 

 De acordo com alguns trabalhos desenvolvidos em fazendas de camarão reportados 

por Alonso-Rodríguez e Páez-Osuna (2003), revelaram que as cianobactérias (Cyanophyta) 

dominaram todos os cultivos seguidos pelos dinoflagelados (Pirrophyta) e diatomáceas 

(Bacillariophyta).  Alonso-Rodríguez e Páez-Osuna (op. cit.), fazendo um levantamento do 

fitoplâncton em quatro fazendas de camarão no México, mostrou que as diatomáceas foi o 

grupo mais diversificado. As cianobactérias, neste caso também, foi o grupo mais abundante 

em todas as fazendas de camarão, apresentando valores de abundância relativa acima de 90%. 

Outros trabalhos sobre a dominância de Cyanophyta em viveiro de aqüicultura concordam 

com o resultado do presente estudo (Sevrin, 1990; Fonseca, 2006). 

 Em termos de gêneros observou-se que a Pseudoanabaena e Synechococcus foram os 

principais integrantes responsáveis pela a dominância da divisão Cyanophyta nos dois os 

ambientes e períodos estudados. Embora, no canal de abastecimento, principalmente no 

período seco, a abundância da Cyanophyta tenha diminuído devido a uma maior abundância 

da Bacillariophyta, onde neste caso, o principal gênero foi Chaetoceros, seguido por 

Navicula, Nitzschia e Synedra. Fonseca (2006) avaliando o fitoplâncton em um ciclo de 

cultivo de camarão, além de apresentar resultados similares em relação ao grupo Cyanophyta, 

revelou em suas amostras que a espécie dominante foi do mesmo gênero do presente trabalho 

(Pseudoanabaena cf. limnetica).  

 Dentro da divisão Chlorophyta, os gêneros Chlorella e Tetraselmis obtiveram maiores 

valores de abundância, principalmente no período chuvoso. Naturalmente em Chlorophyta, 

algumas classes referentes à composição do fitoplâncton são restritas a ambientes 
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dulciaquícolas (Hoek et al.,1995), no entanto, a freqüente entrada de água doce  nos viveiros 

pode aumentar a abundância e ocorrência de alguns gêneros dulciaquícolos que toleram uma 

certa salinidade (Gómez-Aguirre e Martinez-Córdova , 1998) 

 No grupo dos dinoflagelados (Pirrophyta), o gênero Peridinium foi a mais abundante, 

seguido de Gymnodinium e Protoperidinium.  Esta divisão tem uma grande representatividade 

em ambientes marinhos e constituem, depois das diatomáceas, o segundo mais importante 

produtor primário em águas costeiras (Reviers, 2006). Por outro lado, em carcinicultura os 

dinoflagelados são muitas vezes prejudiciais aos camarões cultivados, assim é o caso das 

“marés vermelhas” de algumas espécies de Peridinium, o qual pode resultar na perda da 

produção (Delgado et al., 1996). Na China, por exemplo, a presença de espécies 

potencialmente tóxicas do gênero Gymnodinium já provocou a perda de US$ 40 milhões em 

carcinicultura (Alonso-Rodríguez e Páez-Osuna, 2003). 

 Os gêneros mais freqüentes incluindo os diferentes ambientes e períodos foram 

Cymbella, Navicula, e Pseudoanabaena. Ressaltando a Navicula como o único que apareceu 

em 100% das amostras coletadas. Os gêneros Oscillatoria, Phormidium, Synechococcus, 

Gymnodinium ocorreram com mais freqüência nos viveiros e Chaetoceros e Nitzschia no 

canal de abastecimento.  

 

Fitobentos 

 A comunidade fitobentônica dos viveiros e do canal de abastecimento esteve 

representada por 36 e 35 gêneros, respectivamente, distribuídos entre as divisões 

Bacillariophyta, Cyanophyta, Euglenophyta e Pirrophyta. Assim como no fitoplâncton, a 

divisão Bacillariophyta apresentou o maior número de gêneros independente do ambiente e do 

período estudado. A divisão que teve uma maior representatividade também foi a 

Bacillariophyta sendo classificada como dominante e muito freqüente em todo o período 

estudado. Os demais grupos obtiveram valores de abundância relativa menores que 10 %. 

Apesar de o grupo Cyanophyta apresentar uma baixa abundância, ocorreu na maioria das 

amostras, principalmente no período chuvoso.  

 A divisão Bacillariophyta foi composta por 31 gêneros, sendo 90% foram da ordem 

Pennales e 10% da ordem Centrales. Os gêneros Navicula e Cymbella (ordem Pennales) 

foram os mais abundantes e os únicos aparecerem em todas as amostras. Esta grande 

representatividade das Bacillariophyta no sedimento corresponde um processo natural de 

adaptação do fitoplâncton, pois segundo Hoek et al. (1995) as diatomáceas planctônicas são 

naturalmente mais densas por causa da sua parede silicosa havendo, portanto, uma tendência 
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que grande parte da população esteja sobre o substrato, porém alguns trabalhos reportam que 

as diatomáceas podem realizar migrações verticais a partir de mecanismos de exclusão de íons 

pesados, onde nestes se destacam as Pennales. Por outro lado, as Centrales naturalmente 

possuem ornamentações que aumenta a área de superfície e facilita a flutuabilidade. Portanto, 

estas adaptações podem explicar a alta representatividade das ordens Pennales no substrato e 

Centrales na coluna de água. 

 Nos viveiros aconteceu um comportamento não esperado, pois o período chuvoso não 

diminuiu o desenvolvimento e abundância das Bacillariophyta, podendo ser considerado que a 

baixa incidência solar e a alta precipitação pluviométrica nesse período não foram suficientes 

para interferir na ecologia da comunidade. Embora, deve-se considerar que muitas 

diatomáceas que vivem no substrato possam ser heterotróficas facultativas e utilizar vários 

compostos orgânicos para o crescimento em baixa intensidade de luz, quando, por exemplo, 

são enterradas pelo sedimento. Muitas espécies do gênero Nitzschia são capazes de realizar 

esta assimilação (Admiraal, 1980).     

 Dentro de Cyanophyta, os gêneros mais representativos foram Oscillatoria e 

Phormidium, que apresentaram maiores valores de freqüência de ocorrência no período 

chuvoso. Isto pode ter ocorrido por que alguns gêneros da ordem Oscillatoriales possuem uma 

ampla tolerância a baixas salinidades e conseguem utilizar com eficiência baixas intensidades 

de luz (Hoek et al., 1995). Desta forma, a condição de chuva associada à turbidez diminui a 

penetração de luz na coluna de água e no sedimento, que além da diminuição da salinidade, 

torna-se um fator limitante para outros grupos fitobentônicos. 

 Os gêneros das divisões Euglenophyta (Euglena e Phacus) e Pirrophyta (Peridinium, 

Protoperidinium e Sphaerodinium) ocorreram em poucas amostras, porém observou-se uma 

abundância significativa de Peridinium em algumas datas do período seco, quando coletado 

nos viveiros. No canal de abastecimento, Peridinium ocorreu somente em uma data 

(15/10/2005) e nenhum gênero de Euglenophyta foi detectado. A presença desses grupos de 

microalgas não é comum no sedimento, muito embora, certos gêneros tenham a capacidade de 

migrar verticalmente podendo estar em diferentes camadas da coluna de água ou até mesmo 

no sedimento (Reviers, 2006). No caso das espécies de Euglenophyta, as migrações rítmicas 

diárias estão sob o controle de um “relógio biológico”, fazendo com que elas sejam utilizadas 

no estudo dos ritmos circadianos (Reviers, op cit.).  Já algumas espécies dos gêneros 

Peridinium, Ceratium e Prorocentrum realizam estas migrações através da alternância de 

geotaxia positiva e negativa (Hoek et al., 1995). 
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DENSIDADE FITOPLANCTÔNICA E FITOBENTÔNICA - RELAÇÕES 

 
 As densidades fitoplanctônica e fitobentônica não apresentaram uma tendência 

uniforme de aumento ou decréscimo nos seus valores ao longo dos ciclos investigados. A 

maior densidade fitoplanctônica registrada nos viveiros foi 3.939,6 unidades/mL e no 

abastecimento foi 2.460,8 unidades/mL, sendo significativamente diferentes (p≤0,05). Já as 

menores densidades nos viveiros foram registradas nas primeiras quinzenas dos cultivos.  As 

cianobactérias planctônicas nos viveiros obtiveram as maiores densidades durante todo 

período estudado. De uma forma geral, a biomassa fitoplanctônica foi maior nos viveiros do 

que no canal de abastecimento. As divisões Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta e 

Pirrophyta atingiram maiores densidades fitoplanctônica nos viveiros e Bacillariophyta no 

abastecimento (Tabela 1). 

 Diferentemente do fitoplâncton, a densidade fitobentônica máxima alcançada foi 

maior (p<0,05) no canal de abastecimento (551.000 unid./mL) do que a nos viveiros (262.000 

unid./mL). A baixa densidade de fitobentos nos viveiros em relação ao canal de abastecimento 

pode estar relacionada com  três diferentes pontos: a) com as práticas de correção de pH que é 

normalmente realizado nos solos dos viveiros, como por exemplo, o uso de hidróxido de 

cálcio empregado no processo de esterilização (Fonseca, 2006); b) com a predação dos 

camarões sobre a comunidade bentônica podendo, desta forma, diminuir consideravelmente 

as microalgas no sedimento;  c) e com o tempo de período seco que os viveiros passam entre 

os ciclos de cultivo. 

 
Tabela 1. Densidade máxima dos grupos fitoplanctônico e fitobentônico nos viveiros e canal de 
abastecimento. 
Table 1. Maximum density of the phytoplankton e phytobenthos groups in ponds and water supplying. 

FITOPLÂNCTON 
Phytoplankton 

FITOBENTOS 
Phytobenthos DIVISÃO 

Division Viveiro 
Pond 

Abastecimento 
Water Supplying 

Viveiro 
Pond 

Abastecimento 
Water Supplying 

Bacillariophyta 60,42ª 638,33c 235.000c 532.000d 

Chlorophyta 345,42bc 65,00a - - 

Cyanophyta 3.887,50f 2.360,42d 54.000b  17.000b 

Euglenophyta 95,83ª 19,58ª 12.000ab  - 

Pirrophyta 527,08c 123,13ab 53.000b 2.000a 

* Médias seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05)  
* Means followed by different letter, different letters, differ by Tukey test (p<0,05). 

 

 

 No canal de abastecimento, o maior pico de crescimento de cianobactérias foi 

observado na quinzena de maior precipitação pluviométrica, que conseqüentemente no 
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mesmo período, apresentou um dos menores valores de salinidade (17,2). Cortés-Altamariano 

et al. (1994) fez um levantamento do fitoplâncton em fazendas de camarão de cultivo semi-

intensivo no México e descobriu que salinidade de 16 a 20 promove um crescimento 

substancial de espécies dominantes de cianobactérias e dinoflagelados.  

 No caso dos dinoflagelados do plâncton analisados nos viveiros, o maior pico de 

crescimento (527,08 unidades/mL) aconteceu na data que apresentou a menor concentração 

de oxigênio dissolvido (2,15 mg/L). Contudo, o aumento da biomassa pode causar a queda 

nas concentrações de oxigênio em horários críticos (Martinez-Córdova, 1998). 

 A sucessão de espécies em ambientes aquáticos tem início com pequenos flagelados e 

diatomáceas seguidos por dinoflagelados. Em lagoas costeiras, há um passo final onde estão 

incluídas as cianobactérias, grupo oportunista que cresce em condições ambientais extremas 

(Alonso-Rodriguez e Páez-Osuna, 2003). Portanto, a dinâmica do fitoplâncton observada nos 

viveiros apesar de ser um ambiente artificialmente manipulado parece seguir o mesmo padrão.  

 Os valores de pH apresentaram relação inversa às densidades fitoplanctônica do grupo 

Cyanophyta em todos os ciclos estudados, ou seja, quanto maior foi a densidade das 

cianobactérias menor foi o valor de pH (Figura 1). Quando se tem uma biomassa elevada de 

cianobactérias há uma maior disponibilidade de amônia no meio, promovendo assim, um 

incremento da população de bactérias heterotróficas responsáveis pela diminuição do pH.  
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Figura 1. Variação do pH e das densidades de cianobactérias nos viveiros de cultivo. 
Figure 1. pH and cyanobacteria densities variation in culture ponds. 

 

 

Fertilização x Fitoplâncton 

 Uma maior diversidade de gêneros apresentado no canal de abastecimento pode estar 

relacionado à fertilização que é realizada nos viveiros, pois quando se promove, em curto 

prazo, uma condição diferente do ambiente natural, acontece a sucessão ecológica de algumas 

espécies, que dominam o viveiro diminuindo o crescimento dos grupos de microalgas no 

meio.  
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 Levando em consideração que as densidades de diatomáceas no canal de 

abastecimento foram maiores do que a dos viveiros supõe-se que a o programa de fertilização 

da fazenda não consegue manter uma proporção significativa de diatomáceas em relação 

outros grupos de microalgas planctônicas, como é o caso das cianobactérias. Podendo 

também, a aplicação de nutrientes não ter uma interação positiva com as variáveis particulares 

do viveiro, como por exemplo, o aporte de nutrientes proveniente da ração. Pois, segundo 

Páez-Osuna et al. (1997), em sistemas semi-intensivos de cultivo de camarão, 76% do 

nitrogênio e 83,4% do fósforo são oriundos da ração.  

 Com base nas indicações das datas de fertilização observou-se que nos períodos onde 

se teve uma maior freqüência de aplicação  apresentaram menores densidades de Cyanophyta 

e maiores de Bacillariophyta (Figura 2). Este comportamento de alternância de biomassa entre 

as cianobactérias e as diatomáceas é explicado pela competição natural das comunidades por 

espaço e nutrientes. 

 

 
Figura 2. Variação das densidades fitoplanctônica dos grupos Cyanophyta e Bacillariophyta com 
indicações de fertilização em todos os ciclos estudados. 
Figure 2. Phytoplankton densities variation of the Cyanophyta and Bacillariophyta groups with fertilization 

indication in all cultures studied. 

 
 O desenvolvimento das cianobactérias do plâncton e das diatomáceas do bentos no 

abastecimento revelou certa similaridade com o ciclo do viveiro 4, onde as densidades do 

abastecimento apresentaram a mesma tendência de crescimento do viveiro (Figura 3). Muito 

provavelmente ocorreu devido a uma menor freqüência de fertilização durante cultivo 

permitindo, portanto, uma condição parecida com o canal de abastecimento.  
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Figura 3. Variação das densidades de Cyanophyta no plâncton e Bacillariophyta no bentos nos 
viveiros e canal de abastecimento. 
Figure 3. Densities variation of planktonic Cyanophyta e benthonic Bacillariophyta in the ponds e water 

supplying. 

 
 Não foi visualizada outra tendência dos demais grupos entre viveiro e abastecimento, 

pois a maioria das microalgas dos corpos de água que abastece os viveiros tem normalmente 

uma boa representatividade apenas nos primeiros dias de cultivo, modificando rapidamente a 

composição e abundância do fitoplâncton nos viveiros de camarão (Alonso-Rodríguez e Páez-

Osuna et al., 2003). 

 No caso do fitobentos, uma maior freqüência de fertilização não proporcionou 

nenhuma relação com as densidades, pois segundo Irigoein (1997), as concentrações de 

nutrientes não necessariamente controla a produtividade primária nem tão pouco a 

composição dos grupos de microalgas no bentos porque outros parâmetros ambientais  (luz, 

sedimentação, disponibilidade de espaço) são fatores muitos mais limitantes. 

 

Crescimento do Camarão x Fitobentos  

 De acordo com Boyd (1989), as diatomáceas promovem um melhor crescimento do 

camarão que as cianobactérias. Por isso muitas fazendas preferem uma proporção alta de 

diatomáceas na comunidade fitoplanctônica. 

 Quando se fez uma comparação da biomassa das diatomáceas do bentos com o ganho 

de peso do camarão observou-se, no viveiro 3 (1°ciclo), uma relação positiva entre as duas 

variáveis, onde o aumento das densidades fitobentônica refletiu em um aumento de 

crescimento do camarão (figura 4).  

 Esta relação pode está associada a dois aspectos importantes: a qualidade do solo e a 

nutrição dos camarões. Portanto, quando se tem uma comunidade fitobentônica bem 

desenvolvida, a qualidade do meio é melhorada a partir da assimilação de nutrientes, 

incluindo a amônia e outros metabólitos tóxicos (Avault, 2003), do controle populacional de 

microrganismos patógenos e da alimentação sobre diatomáceas que se encontram aderidas aos 

detritos (Moriarty, 1977).  
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 Allan et al. (1995) conseguiram melhores valores de ganho de peso, biomassa e 

conversão alimentar de Penaues monodon em tanques sem cianobactérias, desta forma a 

abundância de algas filamentosas correlacionou negativamente com o crescimento do 

camarão. 

 Nutricionalmente, as microalgas são fontes de proteínas, lipídios, carboidratos e 

vitaminas, apresentando também elementos traços que são importantes para o aproveitamento 

nutricional por parte do zooplâncton e camarões (Barbieri e Ostrensky, 2002). Nos viveiros 

onde a concentração de diatomáceas é maior favorece o crescimento mais rápido dos 

camarões, redução da oferta de ração, conseqüentemente diminuindo a probabilidade do 

manejo inadequado das rações, que leva a perdas econômicas e acarreta problemas nos níveis 

de qualidade da água e do solo dos viveiros de produção (Nunes, 2000).  
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Figura 4. Variação das densidades de Bacillariophyta no bentos e do ganho de peso dos camarões 
cultivados. 
Figure 4. Densities variation of benthonic Bacillariophyta and weight gain of cultured shrimps. 

 

 
 

Dados de Produção 

 Com base no fitoplâncton observou-se que o no 2° ciclo do viveiro 2 foi registrado as 

maior média de densidade fitoplanctônica incluindo todos os grupos de microalgas; e no 

mesmo viveiro foram registrados os menores valores de sobrevivência (54%) e produtividade 

(1.321,9 Kg/ha/ciclo), por outro lado os camarões cultivados neste viveiro apresentaram a 

melhor conversão alimentar (1,41). Diante deste fato, vale ressaltar que neste ciclo houve um 

bloom de dinoflagelados na 5° quinzena, que pode ter sido a razão da diminuição da 

concentração de oxigênio dissolvido (2,15 mg/L, às 9:30h), acarretando talvez uma 

mortalidade em massa nos horários críticos de oferta de oxigênio. Esta hipótese se consolida 

mais quando se considera os bons resultados de conversão alimentar e do peso médio final no 

tempo de 105 dias cultivo, aumentando assim, as possibilidades de que a mortalidade tenha 

ocorrido em um certo momento do cultivo e não por variáveis que influencia no 
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desenvolvimento do animal ao longo do tempo, como por exemplo: doenças, alimentação, 

permanência de alguma condição de má qualidade da água, etc. Além disso, é importante 

destacar que o gênero mais representativo responsável por essa biomassa elevada de 

dinoflagelados foi Peridinium, que é composto de algumas espécies que podem liberar toxinas 

no meio e causar mortalidade dos animais cultivados (Delgado et al.,1996). 

  O ciclo do viveiro 3 apresentou uma maior sobrevivência (86%) e maior peso final 

(12,7 g) em 119 dias, porém obteve a menor conversão alimentar (1,51). De uma forma geral, 

as densidades médias de fitoplâncton e fitobentos se encontraram em quantidades 

intermediárias, muito embora, as diatomáceas tenham atingido a menor quantidade entre os 

grupos de microalgas e os diferentes ciclos. Desta forma, um menor valor de conversão 

alimentar pode estar associado a uma menor biomassa de Bacillariophyta durante o cultivo, 

pois já se sabe que camarão adulto pode se alimentar de microalgas quando aderidas no 

substrato (Moriarty, 1977). 

 

CONCLUSÕES 

 
 Nos viveiros da fazenda Campo Novo as comunidades fitoplanctônica foram 

dominada pelas cianobactérias e a fitobentônica pelas diatomáceas Pennales, independente do 

local (viveiro e canal de abastecimento) e do período (seco e chuvoso) estudado. Os principais 

gêneros responsáveis pela dominância das cianobactérias no plâncton foram Pseudoanabaena 

e Synechoccocus, e das diatomáceas no bentos foram Navicula e Cymbella.  Bacillariophyta 

foi o grupo mais diversificado. 

 A baixa salinidade e o aumento da precipitação pluviométrica favoreceram o 

crescimento de grupos e gêneros específicos como é o caso do aumento da abundância das 

cianobactérias e algumas clorofíceas (Chlorella e Tetraselmis). O bloom de dinoflagelados 

baixou as concentrações de oxigênio dissolvido no viveiro. 

 Nos dois ambientes estudados foram identificados dois tipos de sucessão ecológica: 

uma permanente, que foi representada pela permanência de grandes densidades de 

Pseudoanabaena e outra pontual, na qual houve a participação dos gêneros Peridinium e 

Synechococcus.  

 Existiu uma relação positiva do fitobentos com o ganho de peso do camarão em um 

dos cultivos. A freqüência de fertilização influenciou a proporção de diatomáceas e 

cianobactérias durante os cultivos. O bloom de dinoflagelados possivelmente diminuiu a 

sobrevivência e conseqüentemente a produtividade de um viveiro. 
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6. ANEXOS 

 

6.1. FIGURAS PERTINENTES AO ARTIGO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Delineamento amostral das coletas de fitobentos e fitoplâncton nos viveiros e canal de 
abastecimento. 
 
 

 
Figura 6. Variação dos parâmetros hidrológicos (temperatura (°C), pH, salinidade e oxigênio 
dissolvido (mg.L-1))  e climatológico (precipitação pluviométrica (mm)) nos ciclos estudados. 
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Figura 7. Variação das densidades fitoplanctônica nos viveiros e canal de abastecimento. 
 
 

 
Figura 8. Variação das densidades bentônica nos viveiros e canal de abastecimento. 
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6.1. TABELAS PERTINENTES AO ARTIGO 

 

 

Tabela 2. Valores dos parâmetros ecológicos do fitoplâncton nos viveiros e canal de abastecimento 
considerando os períodos seco e chuvoso. 

VIVEIROS 
PERÍODO SECO 

Dry Periods 
PERÍODO CHUVOSO 

Rainy Periods DIVISÃO 
Division N 

(gêneros) 
A.B. 

(unid./mL) 
A.R. 
(%) 

F. O. 
(%) 

N 
(gêneros) 

A.B. 
(unid./mL) 

A.R. 
(%) 

F. O. 
(%) 

Bacillariophyta 21 283 1,7 R 100 MF 21 347 2,1 R 100 MF 
Chlorophyta 8 282 1,7 R 81 MF 9 598 3,7 R 84 MF 
Cyanophyta 10 15.335 91,0 A 100 MF 8 14.120 87,3 A 100 MF 

Euglenophyta 3 24 1,4 R 87 MF 2 217 1,3 R 53 F 

Pirrophyta 5 708 4,2 R 100 MF 4 889 5,4 R 100 MF 

TOTAL 47 16.850 100  44 16.174 100  

ABASTECIMENTO 

PERÍODO SECO PERÍODO CHUVOSO 
DIVISÃO N 

(gêneros) 
A.B. 

(unid./mL) 
A.R. 
(%) 

F. O. 
(%) 

N 
(gêneros) 

A.B. 
(unid./mL) 

A.R. 
(%) 

F. O. 
(%) 

Bacillariophyta 25 1.041 21,4 PA 100 MF 28 450 9,50 R 100 MF 
Chlorophyta 8 48 1,0 R 93 MF 5 99 2,09 R 54 F 
Cyanophyta 8 3.470 71,2 D 100 MF 7 4.078 86,20 D 100 MF 

Euglenophyta 2 25 0,5 R 43 F 1 0,83 0,02 R 7 E 

Pirrophyta 4 290 5,9 R 93 MF 5 103 2,19 R 77 MF 

TOTAL 47 4.873 100  46 4.730 100  
N (gêneros)= número de gêneros encontrados; A.B.= abundância absoluta, A.R.= abundância relativa; F.R.= 

freqüência relativa. ( D= dominante; A= abundante; PA= pouco abundante; R= raro) 
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Tabela 3. Freqüência de ocorrência (em %) dos gêneros mais representativos do fitoplâncton nos dois 
ambientes e períodos estudados. 

VIVEIRO ABASTECIMENTO 
DIVISÃO GÊNEROS PERÍODO SECO 

Dry Period 
PERÍODO CHUVOSO 

Rainy Period 
PERÍODO SECO 

Dry Period 
PERÍODO CHUVOSO 

Rainy Period 

Amphiprora 37,5 PF 46,2 F 31,3 PF 30,8 PF 

Amphora 56,3 F 23,1 E 56,3 F 53,8 F 

Chaetoceros 12,5 PF 0,0 _ 87,5 MF 38,5 PF 

Cyclotella 62,5 F 53,8 F 56,3 F 69,2 F 

Cymbella 100,0 MF 92,3 MF 87,5 MF 76,9 MF 

Diatomella 50,0 F 61,5 F 25,0 PF 84,6 MF 

Navicula 100,0 MF 100,0 MF 100,0 MF 100,0 MF 

Nitzschia 56,3 F 23,1 PF 87,5 MF 100,0 MF 

Pinnularia 100,0 MF 46,2 F 75,0 MF 38,5 PF 

Pleurosigma 75,0 MF 84,6 MF 56,3 F 61,5 F 

Synedra 56,3 F 69,2 F 75,0 MF 84,6 MF 

Bacillariophyta 

Thalassiosira 56,3 F 15,4 PF 62,5 F 7,7 E 

Chlorella 56,3 F 61,5 F 62,5 F 38,5 PF 
Chlorophyta 

Tetraselmis 25,0 PF 46,2 F 12,5 PF 15,4 PF 

Oscillatoria 68,8 F 92,3 MF 56,3 F 53,8 F 

Phormidium 50,0 F 76,9 MF 43,8 F 38,5 PF 

Pseudoanabaena 100,0 MF 100,0 MF 93,8 MF 92,3 MF 
Cyanophyta 

Synechococcus 100,0 MF 100,0 MF 68,8 F 69,2 F 

Euglena 68,8 F 38,5 PF 25,0 PF 7,7 E 
Euglenophyta 

Phacus 68,8 F 46,2 F 31,3 PF 0,0 _ 

Gymnodinium 75,0 MF 76,9 MF 50,0 F 46,2 F 

Peridinium 87,5 MF 92,3 MF 93,8 MF 53,8 F 

Protoperidinium 50,0 F 38,5 PF 25,0 PF 7,7 E 
Pirrophyta 

Sphaerodinium 43,8 F 15,4 PF 18,8 PF 30,8 PF 

MF= muito freqüente; F= freqüente; PF= pouco freqüente e E= esporádico 

 
 
 
 
 
Tabela 4. Valores dos parâmetros ecológicos do fitobentos no canal de abastecimento, considerando 
os períodos seco e chuvoso. 

VIVEIROS 
PERÍODO SECO PERÍODO CHUVOSO 

DIVISÃO 
Division 

N 
(gêneros) 
(genus) 

A.B. 
(unid./mL) 
(unit./mL) 

A.R. 
(%) 

F. O. 
(%) 

N 
(gêneros) 
(genus) 

A.B. 
(unid./mL) 
(unit./mL) 

A.R. 
(%) 

F. O. 
(%) 

Bacillariophyta 23 1.070.000 85,5 D 100 MF 26 1.535.000 89,3 D 100 MF 
Cyanophyta 4 85.000 6,9 R 75 MF 3 157.000 9,9 PA 100 MF 

Euglenophyta 2 30.000 2,4 R 43 F 1 8.000 0,5 R 15 PF 

Pirrophyta 3 64.000 5,2 R 37 PF 1 3.000 0,2 R 15 PF 

TOTAL 32 1.249.000 100  31 1.703.000 100  
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ABASTECIMENTO 

PERÍODO SECO PERÍODO CHUVOSO 
DIVISÃO N 

(gêneros) 
A.B. 

(unid./mL) 
A.R. 
(%) 

F. O. 
(%) 

N 
(gêneros) 

A.B. 
(unid./mL) 

A.R. 
(%) 

F. O. 
(%) 

Bacillariophyta 29 3.614.500 98,8 D 100 27 3.006.000 98,3 D 100 
Cyanophyta 5 42.000 1,1 R 56 2 54.000 1,7 R 76 

Pirrophyta 1 2.000 0,1 R 6 0 0 0,0 R 0 

TOTAL 35 3.658.500 100  29 3.060.000 100  
N° (gêneros)= número de gêneros encontrados; A.B.= abundância absoluta, A.R.= abundância relativa; F.R.= 
freqüência relativa. 
 
 
 
Tabela 5. Freqüência de ocorrência (em %) dos gêneros mais representativos do fitobentos nos dois 
ambientes e períodos estudados. 

VIVEIRO 
Pond 

ABASTECIMENTO 
Water Supplying DIVISÃO 

Division 
GÊNEROS 

Genus PERÍODO SECO 
Dry Period 

PERÍODO 
CHUVOSO 

Rainy Period 

PERÍODO 
SECO 

Dry Period 

PERÍODO 
CHUVOSO 

Rainy Period 

Amphineura 68,7 F 100,0 MF 50,0 F 84,6 MF 

Amphora 100,0 MF 84,6 MF 87,5 MF 69,2 MF 

Cyclotella 100,0 MF 100,0 MF 68,8 F 84,6 MF 

Cymbella 100,0 MF 100,0 MF 100,0 MF 100,0 MF 

Diatomella 87,5 MF 100,0 MF 56,3 F 92,3 MF 

Diploneis 62,5 F 69,2 F 0,0 E 38,5 PF 

Gomphonema 68,7 F 53,8 F 12,5 PF 23,1 PF 

Melosira 37,5 PF 46,1 F 18,8 PF 23,1 PF 

Navicula 100,0 MF 100,0 MF 100,0 MF 100,0 MF 

Nitzschia 93,7 MF 69,2 F 50,0 F 61,5 F 

Pinnularia 93,7 MF 76,9 MF 81,3 MF 76,9 MF 

Pleurosigma 100,0 MF 84,6 MF 81,3 MF 53,8 F 

Surirella 68,7 F 7,7 E 37,5 PF 15,4 PF 

Synedra 100,0 MF 100,0 MF 93,8 MF 100,0 MF 

Bacillariophyta 
 

Thalassiosira 43,7 F 30,7 PF 62,5 F 7,7 E 

Oscillatoria 37,5 PF 61,5 F 75,0 MF 100,0 MF 
Cyanophyta 

Phormidium 12,5 PF 23,1 PF 12,5 PF 46,1 F 

MF= muito freqüente; F= freqüente; PF= pouco freqüente e E= esporádico 
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Tabela 6. Resumo da densidade média do plâncton e bentos; e dos dados de produção dos cultivos 
estudados. 

VIVEIROS (CICLO)        → V2  (1°) V3 V2  (2°) V4 

Bacillariophyta (unid.mL-1) 26,60 23,04 30,36 24,24 

Chlorophyta (unid.mL-1) 6,25 37,26 84,46 3,13 

Cyanophyta (unid.mL-1) 1.193,05 1.259,52 1.410,77 873,96 

Euglenophyta (unid.mL-1) 18,47 17,32 29,70 1,67 

Pirrophyta (unid.mL-1) 54,80 25,59 117,67 14,52 

FITOPLÂNCTON 

TOTAL (unid.mL-1) 1.299,18 1.362,74 1.672,97 917,50 

Bacillariophyta (unid.mL-1) 76.000 103.729 106.143 121.333 

Cyanophyta (unid.mL-1) 3.000 5.000 14.000 11.000 

Euglenophyta (unid.mL-1) 3.000 2.714 1.143 - 

Pirrophyta (unid.mL-1) 1.333 714 429 - 

FITOBENTOS 

TOTAL (unid.mL-1) 83.333 112.157 121.714 132.333 

Área do viveiro (ha) 3,41 1,89 3,41 2,09 

Duração de Cultivo (dias) 127 119 105 127 

Densidade Inicial (cam./m2) 31,4 19,8 24,3 23,9 

Peso Médio Final (g) 9,5 12,7 11,0 11,4 

Sobrevivência (%) 76,6 86,4 54,3 69,5 

Conversão Alimentar 1,41 1,51 1,41 1,45 

DADOS DE PRODUÇÃO 

Produtividade (Kg/ha/ciclo) 2.282,7 2.069,8 1.321,9 1.648,3 
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