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Leve é o péssaro:

e a sua sombra voante,
mais leve.

E a cascata aérea

de sua garganta,

mais leve.

E o que lembra, ouvindo-se
deslizar seu canto,

mais leve.

E o desejo rapido

desse mais antigo instante,
mais leve.

E a fuga invisivel

do amargo passante,

mais leve.

(Cecilia Meireles)
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1. Resumo

Cultivos de animais em meio aquatico vém utilizando ha bastante tempo a producao
priméria do biofilme, ou perifiton (comunidade de microrganismos aderidos a substratos
naturais ou artificiais submersos), como estratégias para a melhoria da qualidade da
agua, ou como fonte alimentar complementar para os organismos cultivados. Apesar
da importancia da produtividade natural para sistemas de cultivo, pouco se conhece a
respeito da produtividade primaria do perifiton, especificamente em cultivos de camaroes.
Dessa forma, esse trabalho procurou avaliar os niveis de produgao priméaria do perifiton em
sistemas de cultivo com camaroes Litopenaeus vannamei e Farfantepenaeus paulensis e
determinar os efeitos de fatores abioticos e da predacao dos camaroes sobre a as microalgas
do perifiton. Dois experimentos foram desenvolvidos durante 38 dias com cada espécie
de camarao, em Novembro de 2006 e Abril de 2007 na Estagao Marinha de Aqiiicultura -
FURG. Em cada experimento, trés tratamentos contendo adicao de substratos artificiais
(telas de nylon com 1 mm de malha) foram dispostos em tanques de pléstico de 150 L
da seguinte forma: 1) Tratamento CR, camardo mais adi¢do de ragdo; 2) Tratamento R,
apenas adigdo de ragao e 3) Tratamento Controle, contendo somente as telas. Durante
este periodo foram coletadas amostras para incubacgoes de producao priméaria, analises de
clorofila a, peso seco e abundancia de microrganismos. O experimento com L. vannamesi
foi caracterizado por apresentar altas temperaturas e salinidades, que se correlacionaram
positivamente com os niveis de producao priméria. Esses camaroes predaram efetivamente
sobre nematodeos e diatomaceas pequenas (Cymbella menores que 20 um), causando
uma substituicao das diatomaceas dominantes por espécies r-estrategistas. Tal sucessao
provavelmente promoveu os maiores niveis de produgao primaria no tratamento CR, (0,0022
a 0,117 mgO, cm2.h™!), em comparagiao com os outros tratamentos. A clorofila a variou

entre (0,52 e 1,8 pug cm™2). O experimento com F.paulensis apresentou no tratamento



CR méximas biomassas em clorofila a (0,19 a 8,25 ug cm™?) e valores de produgao
primaria iguais a (0,0015 a 0,050 mgOscm~2h™1), sendo que esses baixos valores podem
ter sido resultado de sombreamentos devido a sobreposicao de microalgas. Esses camaroes
consumiram principalmente diatoméceas maiores e nematddeos. Conhecendo a produgao
liquida dos sistemas e as taxas metabolicas (respiracao) de L. vannamei e F. paulensis
foi possivel estimar o quanto a producao priméaria do perifiton nos sistemas de cultivo
poderia atender a demanda metabolica destes camaroes. No caso de L. vannamei, a
producao liquida de todo o sistema poderia atender de 8 a 150% das exigéncias deste
camarao, enquanto que para F. paulensis, que tem uma atividade metabolica menor, a
produgao primaria do perifiton nos tanques poderia suprir 137 a 287% das necessidade
metabolicas deste camarao. Os resultados deste trabalho demonstram que a produtividade
priméria do biofilme pode suprir grande parte da demanda nutricional dos camaroes. O
incremento de superficie submersa em sistemas de cultivo pode representar um aumento
na disponibilidade de alimentos para os camaroes cultivados, o que poderia resultar numa
importante reducao dos custos, uma vez que a compra de racoes representa mais de 50%

do custo total de producao.



2. Abstract

The primary production of biofilm, or periphyton (a microorganisms community attached
to submerged natural or artificial substrates) has been used for a long time as a strategy
to improve the water quality and as a complementary food source for raised organisms.
In spite of the importance of natural productivity in aquaculture systems less atention
is given to direct measurements of periphyton primary production rates in cultivation
systems, specially in shrimp farming. Therefore, we aimed in this study to evaluate the
periphyton primary production levels in shrimp culture systems of Litopenaeus vannames
and Farfantepenaeus paulensis, as well as to determine the effects of abiotic factors
and shrimp predation on the periphyton microalgae. Two experiments were carried out
with each species during 38 days in November 2006 and April 2007, at the Aquaculture
Marine Station - EMA /FURG. In each experiment, three treatments containing artificial
substrates (nylon nets with 1 mm mesh size) in 150 L plastic tanks were arranged in the
following way: 1) Treatment CR, with shrimp and ration addition; 2) Treatment R, only
with ration addition and 3) Treatment Control, containing only the substrates. During
this period periphyton samples were collected for primary production measurements,
analysis of Chlorophyll a, dry weight and abundance of microorganisms. The experiment
with L. vannamei was characterized by high water temperatures and salinities, which
were positively correlated with the primary production levels. These shrimps grazed
effectively on nematodes and diatoms (Cymbella less than 20 um) forcing a substitution
of dominant diatom by r-strategists species. Such succession probably promoted the
high primary production rates in the CR treatment (0.0022 to 0.117 mgO, cm™2h™!), in
comparison to other treatments. The chlorophyll a varied between 0,52 and 1,8 ug cm 2.
In the F. paulensis experiment, higher microalgae biomass occurred at CR treatment,

with chlorophyll a values between 0.19 and 8.25 pug cm~2. The lower primary production
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rates in this treatment (0.0015 to 0.050 mgO, cm~2.h™') was possibly caused by shading
of the microalgae due to the several layers of periphyton. This shrimp consumed mainly
larger diatoms and nematodes. Knowing the net production of the systems and the
metabolic rates (respiration) of L. vannamei and F. paulensis it was possible to calculate
how much of the shrimps metabolic necessity could be supplied by the periphyton primary
production. In the case of L. vannamei, net production of the whole system might provide
8 to 150 % of this shrimp demands, whereas for F. paulensis, which has a smaller metabolic
activity, the primary production of the periphyton in the tanks might provide 137,63
to 287,78 % of the shrimp metabolic necessity. The results of this work demonstrate
that biofilm primary productivity can provide great fraction of the shrimp nutritional
demand. The periphyton growth in shrimp culture systems can represent an increase in
the availability of foods for the shrimps, which might represent an important reduction

of costs, since feeding represents more than 50 % of the total of production costs.
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3. Introducao

Nos tltimos anos a producao mundial de crustaceos pela aqiiicultura vem aumentando
cada vez mais, quando comparada com a pesca (FAO, 2006). Isto se deve, principalmente,
ao uso de metodologias e técnicas alternativas, algumas destas muito pouco impactantes.
Vantagens econémicas também foram obtidas quando foi possivel se utilizar da produtividade
natural do sistema com o uso de organismos de niveis troficos inferiores, principalmente de
produtores priméarios, o que diminui os custos da produgao (Naylor et al. (1998); Naylor
et al. (2000); Tidwell & Allan (2002)).

Entre essas novas técnicas destaca-se o uso de substratos artificiais, que passaram a
ser adicionados aos ambientes de cultivo para que houvesse maior drea para adesao do
biofilme perifitico. O perifiton é definido por Wetzel (1983) como biofilme formado por
uma comunidade frouxa ou firmemente aderida e estabelecida sobre substratos naturais ou
artificiais submersos, constituida por microalgas, fungos, bactérias, proto- e metazoarios e
detritos organicos e inorganicos. Neste estudo, utilizaremos os termos biofilme e perifiton
€como sinénimos.

O biofilme formado nos ambientes de cultivo contribui em grande parte para a melhoria
da qualidade da agua, através da atividade de algas e bactérias, seja pela absorcao de
nutrientes nitrogenados, especialmente amoénia e nitrito que em altos niveis sao toéxicos
para os camaroes cultivados, ou pela atividade fotossintética, que garante um suplemento
de oxigénio para os organismos cultivados (Moriarty (1976, 1997); Abreu et al. (1998);
Azim et al. (2002, 2003, 2004); Thompson et al. (2002); Oliveira et al. (2006)). Além
disso, o biofilme representa um complemento alimentar, uma vez que microorganismos
consumidos fornecem proteinas, acidos graxos e vitaminas, muitas vezes nao disponibilizados
nas racoes utilizadas (Thompson et al. (2002); Ballester et al. (2004); Azim et al. (2004)).

Ballester et al. (2003) analisaram a influéncia do biofilme na sobrevivéncia e no
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crescimento de pos-larvas de F. paulensis em sistema de bergario no ambiente, resultando

em aumentos de até 20% no tamanho dos camardes. Bratvold & Browdy (2001) mostraram
também um aumento na taxa de crescimento e conversao alimentar de L. vanname:
quando avaliados em tanques com substratos verticais. Resultados similares foram encontrados
por Sandifer et al. (1987), que sugerem também a utilizacdo do biofilme nos tanques de
larvicultura.

Apesar dessas indicagoes do uso potencial dos microorganismos do biofilme como
fonte alimentar, muitas duvidas ainda existem sobre como pode ser a real contribuicao
destes microorganismos para a alimentacdo na aqiiicultura (Tidwell & Bratvold, 2006).
Recentemente Thompson et al. (2002) mostraram que camardes F. paulensis jovens nao
apresentaram seletividade na alimentagao em biofilme. Entretanto, Preto et al. (2005)
mostraramm que poOs-larvas de F. paulensis possuem uma seletividade alimentar sobre o
perifiton, procurando principalmente diatoméceas céntricas.

A producgao alimentar proveniente do biofilme pode ser ampliada, desde que boas
condigbes ambientais sejam proporcionadas (Huchette et al. (2000); van Dam et al
(2002)). Fatores como nutrientes (nitrogenados e fosfatos) (Ghosh & Chattopadhyay,
2005), temperatura, pH, oxigénio dissolvido, salinidade, transparéncia e luminosidade
influenciam a composicao do biofilme e, consequentemente, a disponibilidade de alimentos
para os organismos cultivados (Milstein, 2006). Thompson et al. (2002) relatam um
aumento nas concentragoes de clorofila a do biofilme quando ocorreram declinios das
concentragoes de amonia, mostrando que as algas se beneficiam desses nutrientes na
incorporacao de biomassa.

Sabe-se que produtividade perifitica e sua biomassa podem apresentar contribuicoes
mais expressivas que aquelas do fitoplancton (O’Reilly, 2006). Muitos estudos sobre a
producao priméria do biofilme foram realizados com a comunidade perifitica principalmente

em ambientes dulcicolas (Lamberti & Steinman, 1997); McCornick et al. (1998); Moschini-Carlos
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et al. (2000); Rodrigues et al. (2003); Fernandes & Esteves (2003)), nao havendo maiores
informacoes sobre a produtividade priméaria durante os processos sucessionais do biofilme,
estando este sujeito a pressoes de predacao dos organismos cultivados. Portanto, apesar
da ressaltada importancia da produtividade primaria em ambientes de cultivo nao existe,
de acordo com o nosso conhecimento, medidas diretas de producao priméaria do perifiton

em sistemas de cultivo de camarao.
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4. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo maior determinar os niveis de producao primaria do

biofilme em sistemas de cultivo de camaroes.

4.1 Objetivos especificos

1. Avaliar os niveis de producao primaria e respiracao do biofilme em diferentes fases

de sua formagao.

2. Determinar o efeito de predacao dos camaroes marinhos F. paulensis e L. vannamei

nos niveis de producao priméaria do biofilme.
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5. Material e métodos

Dois experimentos foram desenvolvidos na Estagao Marinha de Aquicultura Prof.
Marcos Alberto Marchiori (EMA) localizada na Praia do Cassino (32°12" S e 51°50° W),

municipio de Rio Grande-RS.

1. Experimento 1

Este experimento foi realizado com camardes Litopenaeus vanname: durante o

periodo de 16 de outubro de 2006 a 23 de novembro de 2006, com 15 amostragens.

2. Experimento 2

Este experimento foi realizado com camaroes Farfantepenaeus paulensis durante

o periodo de 1 de abril de 2007 a 8 de maio de 2007, com 16 amostras.

5.1 Desenho experimental

Nove tanques plasticos de 150 L cada foram utilizados para o desenvolvimento dos
experimentos. Foram adicionados aos tanques substratos artificiais (panagens) para aumentar
a area de adesao do biofilme. O experimento 1 foi realizado no interior de uma estufa
(Figl) e o experimento 2 foi desenvolvido fora da estufa (Fig 2).

Para a formacao de biofilme foram utilizadas panagens, confeccionadas com telas de
nylon (abertura de 1 mm), dispondo-se duas panagens por caixa, posicionadas verticalmente

2 e foi disposta verticalmente,

no tanque. Cada pedaco de tela tinha area de 0,25m
aumentando em 80% a superficie vertical interna dos tanques. Como amostradores, foram
colocados em cada panagem 16 pedagos retangulares da mesma tela de nylon (10cm x
20cm), presos 5cm abaixo da superficie da dgua dos tanques.

As telas com os amostradores ficaram submersas em 4dgua marinha filtrada em filtros

de areia, durante 15 dias antes do inicio do experimento (Thompson et al., 2002). Durante
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Figura 1: Disposicao dos tanques - Figura 2: Disposicao dos tanques -
Experimento 1 Experimento 2

este periodo os tanques receberam aeracao e nao houve renovagao de agua. Porgoes de
racao (10g/semana) foram adicionados ao tanque para servir de fonte de nutrientes para
o biofilme. Apoés o inicio do experimento as renovacgoes de agua foram feitas de acordo

com a turbidez das caixas e manteve-se a aeragao.

5.2 Tratamentos

Nos dois experimentos os tanques com telas foram distribuidos em trés tratamentos,
com 3 repeticoes cada, a saber: 1) Tratamento Controle - somente com as telas; 2) Tratamento
R - telas com adigao de ragao; 3)Tratamento CR - telas, com adi¢ao de ragao e camaroes.
No experimento 1, o tratamento CR recebeu juvenis de Litopenaeus vannamei em uma
densidades de 148 camardes por metro quadrado (peso médio igual a 1,4g). Os camaroes
foram alimentados duas vezes por dia com a racao comercial Purina® contendo 45%
de proteina bruta. O somatoério das duas por¢oes correspondeu a 3,5% da biomassa
dos camaroes em cada caixa. No experimento 2 o tratamento CR recebeu juvenis de

Farfantepenaeus paulensis em uma densidades de 309 camardes por metro quadrado
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(peso médio igual a 0,18g) e foram alimentados ad libitum, divididas em 2(duas) por¢oes
didrias. A quantidade de racao fornecida foi baseada no consumo verificado nas bandejas

de alimentacao e com relacao a 3,5% da biomassa dos camaroes em cada caixa.

5.2.1 Amostragem

As coletas de material biologico e medicoes de producao primaria foram realizadas a
cada 2 (dois) ou 3 (trés) dias, durante o periodo de cada experimento. O procedimento
de coleta consistiu na retirada aleatoria de um amostrador a cada dia de coleta. Essa
tela foi recortada em 8 pedagos de 4x4cm para as andlises posteriores (clorofila-a, peso
seco e contagem de microorganismos) (Fig 3), bem como para as incubagoes de produgao

primaria (Fig 4). O material biologico coletado foi fixado em frascos de (25 mL) com

formalina 4% v/, (Fig 5).

Figura 3: Tela para Figura 4: Incubacao de Figura 5: Microrganismos
amostragem diaria producao primaria aderidos

5.3 Fatores fisico-quimicos

Durante todos os dias dos experimentos 1 e 2 foram medidos a temperatura da agua,
salinidade e o pH através do medidor multiparametro vSI®. As concentragoes de amonia
foram medidas de acordo com o método UNESCO (1983), enquanto as analises de nitrito,
nitrato e fosfato seguiram as metodologias descritas em Srickland & Parsons (1972). Dados

meteorologicas foram cedidas pelo laboratorio de Meteorologia - FURG.
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5.4 Biomassa do biofilme
5.4.1 Clorofila a

Para anélise de biomassa (clorofila a) os pedagos de tela foram acondicionados em
frascos de vidro contendo 10 mL de acetona 90% para extracao por 24 horas no escuro e
no frio (-12 °C). A concentragao do pigmento foi determinada por um fluorimetro calibrado

Turner TD 700 (Welschmeyer, 1994).

5.4.2 Peso seco

O peso seco foi estimado a partir da secagem das telas de nylon em estufa (a 70
°C) por 24 horas seguidos de pesagem em balanca Mettler-Toledo (AB204-S) de precisao
(0,0001 g). O peso final foi comparado com o peso das mesmas telas de nylon que foram

previamente lavadas e secas por 24 horas em estufa a 70 °C (peso inicial).

5.5 Quantificacao dos microrganismos

As microalgas perifiticas e os protozoarios metafiticos foram quantificados em microscopio
invertido Zeiss Axiovert equipado com contraste de fase. A separagao do biofilme foi feita
por raspagem, sendo que as telas apds a raspagem, foram observadas em microscépio
para verificacdo da total retirada da comunidade aderida. Apos esse procedimento a
quantificagio seguiu o método de Utermohl (1958).

A identificagao das microalgas foi feita utilizando-se de bibliografia especifica: Hasle
& Syvertsen (1996), Koméarek & Anagnostidis (1998, 2005), Bourrelly (1968); Bourrely
(1972); Bourrelly (1985); Hustedt (1959), Patrick & Reimer (1966, 1975), Wehr & Sheath
(2003), Streble & Krauter (1988).
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5.6 Producao primaria e respiracao do biofilme

A producgao priméaria e a respiracao do sistema foi avaliada através do método de
oxigénio dissolvido (Wetzel & Likens, 1991). Em cada caixa foram incubadas duas garrafas
claras e uma escura (Frascos DBO de 250 mL). A concentracao de oxigénio inicial foi
determinada em duas garrafas claras.

Um pedago de tela e 4gua proveniente do mesmo tanque foi colocado nas garrafas de
DBO. As incubagoes foram realizadas em imersao nos proprios tanques experimentais, nas
horas de maior exposi¢ao luminosa (entre 10:00 e 14:00 horas) mantendo-se & temperatura
ambiente. Depois do periodo de incubagao o oxigénio dissolvido foi fixado segundo a
metodologia de Winkler e depois de acidificadas as concentragdes de oxigénio dissolvido
foram lidas em espectrofotometro digital B342 II (Micronal), seguindo a metodologia

proposta por Roland et al. (1999).

5.7 Biometria dos camaroes

Os camaroes, ap6s o experimento, foram contados e pesados em balanga de precisao,

para verificar a sobrevivéncia e o incremento de biomassa apds 38 dias.

5.8 Andalises estatisticas

Para a separacao das médias foram utilizados os testes paramétricos ANOVA, e teste de
Tukey e quando nao houve homoscedasticidade e normalidade dos dados, foram aplicados
os testes nao parameétricos de Kruskal-Wallis para identificar diferencas estatisticas e o
teste de Mann-Whitney para a hierarquizagao. Anélises de regressao linear miltipla
(Sokal & Rohlf (1987); McCullagh & Nelder (1989); Faraway (2005)) foram aplicadas para
testar a relacao das variaveis com a producao priméaria do perifiton. Para a escolha das

melhores relagdes entre os modelos foram utilizados os valores de AIC (Akaike Information
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Criterion), onde as equagoes dos modelos sao penalizadas de acordo com o acréscimo de

variaveis e pela significancia das variaveis (Wood, 2006).
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6. Resultados

6.1 Experimento 1 - L. vannamei
6.1.1 Fatores fisico-quimicos da agua

1. Salinidade

A salinidade em todos os tratamentos apresenta as mesmas oscilagoes ao longo
do tempo, sendo que os menores valores foram registrados para o tratamento CR,
ao longo de todos os dias. Os maiores valores registrados foram iguais a 40 no

tratamento R e os menores valores iguais a 20,7 no tratamento CR (Fig. 6).

—— Controle
— =~ Tratamento R ,
o | e Tratamento CR 3

Salinidade

Figura 6: Salinidade ao longo dos dias

2. Temperatura da agua

As temperaturas nao apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos.
As temperaturas méaximas registradas foram de 35,6 °C no tratamento R e minima
de 22 °C no tratamento Controle (Fig. 7). Os valores médios de temperatura nos

tratamentos foi igual a 25,7 °C.

3. pH
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Termperatura °C

—— Controle
- —- Tratamento R
w | Tratamento CR

Temperatura °C
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Figura 7: Temperatura ao longo dos dias

O pH de todos os tratamentos apresentou uma estabilidade ao redor do pH 8

oscilando entre 7,8 - 8,4.

4. Horas de insolagao

O numero de horas totais de insolacao ao longo dos dias de experimento foi de

140 horas.

6.1.2 Nutrientes na agua

A aménia em todos os tratamentos, apresentou concentracao inferior a 0,04 mg.L~!,
excetuando-se o nono e o ultimo dia no tratamento CR, em que os valores atingiram 0,57
mg.L~! e 0,21 mg.L~!, respectivamente (Fig. 8)

Valores de nitrito, nitrato e fosfato mantiveram-se abaixo do nivel de deteccao dos

métodos utilizados em todos os tratamentos.

6.1.3 Incremento de peso e sobrevivéncia dos camaroes

O peso dos camaroes apresentaram diferencas estatisticas, quando comparados os

pesos iniciais com os finais. A média do peso inicial dos camardes foi igual a 1,4(40,03)
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Figura 8: Amonia em mg.L~! ao longo dos dias

e a média de pso final foi igual a 1,56(40,06). O incremento de peso foi igual a 11,65%
(£2,62). A sobrevivéncia foi de 82%(+£0,07).

6.1.4 Biomassa do biofilme

1. Clorofila a

A clorofila a nos diferentes tratamentos oscilou ao longo do tempo e apresentou

uma tendéncia crescente. Os maximos valores foram encontrados no tratamento R,

2 2

oscilando entre 1,8 ug cm™ e 0,52 pg cm™“. No tratamento Controle os valores

mAaximos e minimos foram: 1,8 g cm™2 no tltimo dia e 1,5 ug cm™2 no quinto dia.

O Tratamento CR apresentou valores intermediarios, variando entre 0,35 pug cm=2 e

1,15 ug cm~2. O tratamento R foi estatisticamente maior que os outros tratamentos,
entretanto nao existiram diferengas entre os tratamentos Controle e CR (Fig. 9).

6.1.5 Producgao Primaria

1. Producao Priméria Bruta

As medidas de producao bruta foram significativamente diferentes entre os tratamentos.

24



Média da clorofila-a
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Controle
— —- Tratamento R
----- Tratamento CR
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wg(clorofila-a) cm

dias
Figura 9: Média da Clorofila a ao longo dos dias (Marcagoes correspondentes as contagens
de microrganismos)
Os maiores valores ocorreram no tratamento CR, méximo de 0,107 mgOy cm™2 h™!
e minimo de 0,023 mgO, cm~2h~!. O tratamento R apresentou ao longo do tempo
valores intermediarios, com maximo de 0,13 mgO; cm™2.h~! e minimo de 0,014
mg0O, cm~2h~!. O tratamento Controle, com os menores valores de producio bruta

oscilou entre 0,0036 mgOs cm™2.h™! e 0,049 mgO, cm~2h~! (Fig. 10).
2. Producao Liquida

A producao liquida do tratamento CR foi estatisticamente maior que o tratamento
Controle, mas nao diferiu do tratamento R. Este tratamento apresentou valores
mAaximos no primeiro dia (0,086 mgO, cm™2.h™!) e minimos de -0,024 mg O,
cm~2.h~! no décimo oitavo dia. O tratamento R apresentou valores maximos de
0,117 mgO; cm~2.h~! no primeiro dia e minimo de -0,019 mg O3 cm~2.h~! no décimo

oitavo dia de experimento. O tratamento controle apresentou a maior producgao
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Média da Produgéao Bruta
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Figura 10: Média da producao bruta do perifiton em mgQO; cm=2.h~!

liquida no primeiro dia (0,035 mgOy cm™2.h~!) e minimo de -0,027 mgOy cm 2. h™!

no vigésimo oitavo dia (Fig. 11).

3. Respiragao

A respiracao do perifiton, entre os tratamentos, nao apresentou diferencas significativas.
Entretanto os maiores valores foram encontrados no tratamento CR, no terceiro dia
de experimento com 0,060 mgO; cm~2.h~! e 0,055 mgO, cm~2.h~! no décimo sétimo
dia do tratamento R, e 0,026 mgO, cm~2.h~! no décimo oitavo dia do tratamento
Controle. Os menores valores encontrados foram no primeiro e vigésimo oitavo dias
do tratamento CR respectivamente 0,006 mgO; cm™2.h~! e 0,008 mgO; cm2.h ™!
(Fig. 12).

4. Produtividade primaria Bruta (Numero de Assimilagio)
A produtividade bruta do perifiton no tratamento CR, isto é, producao primaria

26



Meédia da Produgéo Liquida
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Figura 11: Média da producao liquida do perifiton em mgO, cm=2.h™!

padronizada por unidade de biomassa (clorofila a) foi significativamente maior que
o tratamento R e nao se diferencia do tratamento Controle, sendo que os maiores
valores foram do tratamento CR, 0,203 mgO; ug cl-a~1.h~!, no primeiro dia; 0,216
mgO, pg cl-a™.h™! no décimo quinto dia e 0,143 mgO, pg cl-a~1.h~! no vigésimo
sexto dia. O tratamento R apresentou no primeiro dia 0,27 mgO, ug cl-a~'.h™!
e minimo de 0,02 mgO, pg cl-a~'.h™! no dltimo dia. O tratamento Controle
apresentou valor maximo no décimo quinto dia 0,256 mgO, ug cl-a~!.h~! e minimo

de 0,003 mgOs pg cl-a~*.h~! no décimo oitavo dia (Fig. 13).

5. Produtividade Liquida

As produtividades liquidas nos tratamentos nao se diferiram estatisticamente.
Entretanto, os maiores valores observados no tratamento CR foram: 0,19 mgO, ug

cl-a=1.h~! no primeiro dia, 0,16 mgO, ug cl-a~1.h~! no nono dia, 0,206 mgO, ug
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Figura 12: Média das taxas de respiracao do perifiton medidas como consumo de oxigénio,

em mgQOy cm 2.h™!
cl-a=t.h™! no décimo quinto dia. Os menores valores neste tratamento foram -0,05
mgQO, pug cl-a=! h™! no terceiro e décimo oitavo dias. No tratamento R o maior
valor de produtividade liquida foi 0,246 mgO; ug cl-a'.h~! no primeiro dia de
experimento e o menor valor foi de -0,006 mgO, pg cl-a'.h™! no trigésimo quinto
dia. No tratamento controle, o maior valor foi registrado no décimo quinto dia,
0,183 mgO, pg cl-a~1.h™! e o menor -0,080 mgO, ug cl-a~'.h~! no décimo oitavo
dia (Fig. 14).

6.1.6 Contagem de microrganismos

A sucessao das microalgas perifiticas ao longo do tempo foi caracterizada pelo acréscimo

na densidade de cianobactérias cocoides e filamentosas, ao passo que as diatomaceas foram
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Figura 13: Produtividade bruta do perifiton, representada pela razao entre a produgao
priméria bruta e a Clorofila a
diminuindo em nimero ao longo do experimento. Nos tratamentos Controle e R foram
perceptiveis a dominancia de diatoméceas até o 26° dia. No tltimo dia do experimento
pode-se notar a dominancia das cianobactérias. No tratamento Controle as diatoméceas
da familia Cymbellaceae chegaram a colonizar as telas a uma densidade de 257.000 células
cm ™2, e atingindo minimos de 196.000 células cm ™2 ao final do experimento. Os flagelados
apresentaram densidades com menores varidveis entre 18.000 a 39.000 organismos cm 2
(Fig. 16 e 17).

O tratamento R apresentou também um aumento constante das diatomaceas Cymbellaceae
até o vigésimo sexto dia, diminuindo a sua densidade no ultimo dia. Esses valores, do 26°

dia para o 38° dia, variaram de 370.000 para 210.000 organismos cm™2. As cianobactérias

cocoides iniciaram com densidades de 6.384 organismos cm™2 e aumentaram para 707.000
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Figura 14: Produtividade liquida do perifiton, representada pela razao entre a producao
primaria liquida e a Clorofila-a

Figura 15: Microalgas contadas e referidas como: A e B, familia Cymbellaceae. A
Cymbella menor que 20um, B Cymbella maior que 20um e C diatoméceas penadas maiores
25um, penadas menores que 25um ao fundo

organismos cm ™2 ao final do experimento. As cianobactérias filamentosas assim como as

cocoides aumentaram suas densidades ao passar do tempo. As filamentosas variaram de

2

26.000 organismos cm~2 no terceiro dia para 686.000 organismos cm~2 no tltimo dia. Os

2

flagelados oscilaram de 20.000 organismos ¢cm™“ no terceiro dia para 65.000 organismos

cm™? no tltimo dia (Fig. 16 e 17).
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O tratamento CR foi caracterizado principalmente pelo acréscimo de cianobactérias
cocoides com densidade minima (37.000 organismos cm™2) no terceiro dia e densidade
méxima no tltimo dia (404.500 organismos cm ™). A dominancia de Cymbella menores
que 20pum foi alternada para a dominancia de diatoméceas penadas pequenas, fato que nao
ocorre nos outros tratamentos, que mantém abundancias crescentes de Cymbella menores

que 20 pm (Fig. 16 e 17).
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Figura 16: Nimero de microrganismos cm~2. Tratamentos: Controle, R e CR.
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Figura 17: Logaritimo da contagem de diatomdceas c¢cm~2, por grandes grupos.
Tratamentos: Controle, R e CR.
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As menores abundancias de nematodeos em todas as classes de tamanho foram encontra-

das no tratamento CR. Os nematddeos maiores que 400um ocorrem em pequenas densidades

2

(3,5 nematodeos cm™2, no terceiro dia e 18 nematédeos cm™ no décimo terceiro dia).

Os nematodeos menores que 200pum foram os mais abundantes, com valores iguais a 35
nematodeos cm ™2 no vigésimo sexto dia e os menores valores iguais a 10 nematodeos cm ™2
no ultimo dia (Fig. 18). No tratamento R a maior densidade foi registrada no décimo
terceiro dia com 276 nematédeos cm™? (menores que 200um), 214 nematddeos cm ™2
(entre 200um e 400um) e 100 nematodeos cm™ (maiores que 400um) (Fig. 18). Entre os
dias analisados do Controle, a maior densidade de nematddeos, menores que 200um, foi

apurada no ultimo dia com 272 nematodeos ¢cm ™2, 223 nematodeos cm ™2 (entre 200um e

400pm) e 145 nematodeos cm™2 (maiores que 400um) (Fig. 18).

6.1.7 Influéncia dos fatores abioticos

As regressoes lineares multiplas demonstram uma forte interagao positiva dos valores
de producao bruta e liquida nos diferentes tratamentos. Varidveis abitticas como a
temperatura e a salinidade interagiram negativamente com a producao bruta e liquida

(Tabela 1).

Tabela 1: Regressao linear miultipla, relacionando a producao bruta e a liquida com as
variaveis fisico-quimicas

Produgdo Bruta - R*=037 Produgdo Liquida—R*=0735

Variaveis GL F P efeito Variaveis GL F P efeito
Tratamentos 2 25,87 Jde + Tratamentos 2 11,02 3T7e?’ +
Salinidade 1 29,78 23¢" - Salinidade 1 37,76 68¢° 2
Temperatura 1 a1 0,0130 - Temperatura 1 3,05 0,02 -
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Figura 18: Namero de nematoédeos por cm? Tratamento Controle, Tratamento R e
Tratamento CR

6.2 Experimento 2 - F. paulensis

6.2.1 Fatores fisico-quimicos
1. Salinidade

A salinidade nao apresentou diferencas significativas entre os tratamentos ao
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longo do tempo. Os valores maximos do tratamento CR foram 34,2 no nono dia e
o minimo 25,6 no ultimo dia. O tratamento R apresentou valore maximo igual a
34,5 no nono dia e o minimo valor no tltimo dia com 25 de salinidade. O Controle
apresentou no décimo dia salinidade igual a 34,6 e no tdltimo dia salinidade igual a

25 (Fig. 19).

Salinidade

Salinidade

Figura 19: Salinidade ao longo dos dias

2. Temperatura da agua

A temperatura da dgua apresentou grandes diferencas entre as medidas realizadas
pela manha e a tarde. As maiores temperaturas foram observadas no décimo dia,
com 23 °C pela manha e 32,7 °C durante a tarde. Os menores valores foram
encontrados no tltimo dia, com méaxima de 18,5 °C e minima de 10,8 °C (Fig.

20). Os valores médios de temperatura nos tratamentos foi igual a 19,7 °C.

3. pH
Em todos os tratamentos o pH manteve-se ao redor de 8. Maximos valores iguais

a 8,7 e minimos de 8.

4. Horas de insolacao
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Figura 20: Temperatura em °C, ao longo dos dias

O niimero de horas totais de insolacao ao longo dos dias de experimento foi de

101 horas.

6.2.2 Nutrientes na agua

A amoénia no tratamento CR diferenciou-se estatisticamente dos outros tratamentos,
apresentando valores maximos no primeiro dia, 0,32 mg.L™!, decrescendo os valores até
o sexto dia. O Controle apresentou no décimo oitavo dia um pico de 0,13 mg.L~! e no
vigésimo quinto dia outro pico de 0,13 mg.L~! (Fig. 21).

Valores de nitrito, nitrato e fosfato mantiveram-se abaixo dos niveis de deteccao dos

métodos utilizados para as analises em todos os tratamentos.

6.2.3 Incremento de peso e sobrevivéncia dos camaroes

O peso dos camaroes apresentou diferencas estatisticas, quando comparados os pesos
iniciais com os finais. O peso médio inicial foi igual a 0,18 (£0,01) e o peso final foi igual
a 0,55 (£0,01). O incremento de peso foi 308% (+ 6,3). A sobrevivéncia foi igual a 79,9%
(£ 4,7).
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Figura 21: Amonia em mg.L~! ao longo dos dias

6.2.4 Biomassa do biofilme

1. Clorofila a

A clorofila a do tratamento CR se diferenciou estatisticamente dos outros tratamentos
apresentando os maiores valores neste tratamento, que foram encontrados a partir
do vigésimo dia do experimento, com 8,25 ug cm™2 e minimo valor igual a 0,19 ug
cm~2, no primeiro dia. O tratamento R apresentou maior valor de clorofila-a no
trigésimo quarto dia (3,5 pg cm™2) e menor valor no primeiro dia (0,36 pg cm™2).
2

O Controle apresentou valores mais baixos de clorofila-a, minimo de 0,16 pug cm™

no primeiro dia e maximo de 1,2 ug cm™2 no trigésimo quarto dia (Fig. 22).

6.2.5 Producao Primaria

1. Producao Bruta

A producgao bruta do tratamento R apresenta os maiores valores a partir da
metade do experimento até o tltimo dia e foi significativamente diferente dos demais
tratamentos. Apresentou valores maximos iguais a 0,041 mgO; cm~2.h~! no décimo

rimeiro dia e minimos valores iguais a 0,023 mgO, cm~2.h~! no décimo quinto
b
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Figura 22: Média da Clorofila-a ao longo dos dias (Marcagoes correspondem aos dias de
contagem )
dia. O tratamento CR manteve valores intermediarios aos tratamentos Controle e
CR e significativamente diferente do tratamento R e Controle. Apresentou picos,
de maximo valor igual a 0,050 mgO, ¢cm~2.h~! no décimo oitavo dia e minimo no
primeiro dia, 0,0015 mgO; cm~2.h~!. O tratamento Controle apresentou os menores
valores, maximo de 0,037 mgO, cm~2.h~! no oitavo dia e minimo igual a 0,012 mgO,

cm~2.h~! no trigésimo quarto dia (Fig. 23).
2. Producao Liquida

A producao liquida dos tratamentos R e Controle nao foram estatisticamente
diferentes, sendo que para o tratamento R os valores maximos foram registrados no
oitavo dia, iguais a 0,036 mgOy cm~2.h™! e minimos de 0,013 mgO; cm™2h~! no
trigésimo quarto dia. O tratamento Controle apresentou valores maximos iguais a

0,037 mgO, cm~2.h™! no oitavo dia e minimo de 0,012 mgOy cm™2.h ™! no trigésimo
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Figura 23: Média da producao bruta do perifiton em mgQO; cm™2.h~1

quarto dia. O tratamento CR apresentou os menores valores de producao liquida,
diferenciando-se significativamente dos outros tratamentos. Maximos valores no
oitavo dia, com 0,036 mgO; cm~2h~! e minimos de -0,0077 mgO; cm~2h~! no

trigésimo quarto dia (Fig. 24).

Respiragao

A respiracao no tratamento CR apresentou os maiores valores e diferenciou-se
signifi- cativamente do tratamento R. Os valores de respiracao para o tratamento CR
foram iguais a 0,016 mgO, cm™2.h~! no décimo oitavo dia e 0,032 mgO, cm~2h™!
no primeiro dia. O tratamento R com valores 0,012 mgO; cm~2h~! no vigésimo
nono dia e 0,0075 mgOycm~2h~! no trigésimo oitavo dia. O tratamento Controle
apresentou dados de respiragcao préoximos a zero, excetuando-se o primeiro dia, com

medidas iguais a 0,0019 mgO, cm~2h~! (Fig. 25).
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Figura 24: Média da producao liquida do perifiton em mgO, cm~2.h™!

4. Produtividade Priméria Bruta

A produtividade bruta do tratamento CR apresentou diferencas estatisticas com
relagdo aos demais tratamentos. Apresentou os menores valores iguais a 0,022 mgO,
pg cl-a=t.h™! no quarto dia e 0,001 mgO, ug clorofila-a~!.h™! no trigésimo quarto
dia. O tratamento R apresentou valores iguais a 0,101 mgO, pg cl-a=.h™' no
primeiro dia e 0,067 mgO, pg cl-a=1.h™! no trigésimo quarto dia. O Controle com
valores de 0,117 mgO, pg cl-a.h™! no primeiro dia e 0,010 mgO, ug cl-a~1.h~! no

trigésimo quarto dia.

5. Produtividade Primaria Liquida

A produtividade liquida no tratamento CR também foi significativamente menor
que outros tratamentos, apresentando os menores valores iguais a -0,010 mgQO,

pg cl-a=1h™! no primeiro dia e maximo de 0,023 mgO, pg cl-a~'.h™! no quarto
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Figura 25: Média das taxas de respiragao do perifiton medidas como consumo de oxigénio,
em mgOy cm2.h™!
dia. O tratamento R nao se diferenciou significativamente do tratamento Controle,
apresentando valores minimos iguais a 0,00 mgOs ug cl-a~1.h~! no trigésimo quarto
dia e maximos iguais a 0,063 mgO, pg cl-a~1.h~! no primeiro dia. O Controle com
valores maximos iguais a 0,10 mgOs pg cl-a~1.h~! no primeiro dia e minimo valor

igual a 0,010 mgO, ug cl-a~1.h~! no trigésimo quarto dia.

6.2.6 Contagem de microrganismos

Os grupos de microalgas contadas, nos tratamentos Controle e R, apresentaram sucessoes
semelhantes, onde todos os grupos apresentaram um aumento da biomassa até o vigésimo
segundo dia e diminuiram seus valores até o final do experimento. O tratamento Controle
apresentou as menores abundancias ao longo de todo o experimento, sendo que as Dinophyceae

foram as mais abundantes, com méaximos valores no vigésimo segundo dia, 258.200 organismos
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Figura 26: Produtividade bruta do perifiton, representada pela

razao entre a producao
primaria bruta e a Clorofila a

cm~? (Fig. 28 e 29). O tratamento R foi caracterizado por apresentar um declinio das
abundancias de Dinophyceae ao final do experimento de 1.344.612,62 organismos cm >
para 6,8x10° organismos cm™2; um crescimento de diatomaceas até o vigésimo segundo
dia (11,8x10° organismos cm~2) e um pequeno declinio da abundéancia nas contagens
seguintes. As Cyanophyceae do tratamento R apresentaram um aumento da abundéancia
a partir do vigésimo segundo dia (4,6x10° organismos cm™2) e mantiveram seus valores
até o final do experimento (Fig. 28 e 29). O tratamento CR demonstrou comportamento
distinto dos demais tratamentos, no crescimento das abundancias da maioria dos grupos
até o trigésimo quarto dia e depois apresentando uma diminui¢ao dessas abundancias. As
diatomaceas apresentaram baixas abundancias ao longo do experimento, excetuando-se
o vigésimo segundo dia (10,9x10° organismos cm™?), caracterizado principalmente por

diatoméaceas penadas menores que 25 um. As Dinophyceae apresentaram as maiores
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Figura 27: Produtividade liquida do perifiton, representada pela razao entre a producao
primaria liquida e a Clorofila a

2 ¢ as Cyanophyceae

abundancias no trigésimo quarto dia, com 1.681.522 organismos cm ™
com 12,8x10° organismos cm~? (Fig. 28 e 29).

Os nematodeos nos tratamentos Controle e R apresentaram um aumento principalmente
na abundancia da menor classe tamanho. Os valores méximos para o Controle foram iguais
a 582 organismos cm~? e o tratamento R com 962 organismos cm~2. O tratamento CR
apresentou uma grande densidade no trigésimo quarto e trigésimo oitavo dias, principalmente

dos organismos da menor classe de tamanho, com contagens iguais a 3.298 organismos

cm~? e 2.738 organismos cm™? respectivamente (Fig. 30).
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Figura 30: Nimero de nemat6édeos cm~2 Tratamentos: Controle, R e CR

6.2.7 Influéncia dos fatores abidticos

Os resultados das regressoes lineares miltiplas, caracterizadas pela relacao das variaveis
respostas (producdo bruta e produgao liquida) com as variaveis fisico-quimicas. Através
das relacoes encontradas, podemos perceber que a producao bruta e liquida sofrem uma

forte influéncia positiva da temperatura e salinidade (Tabela 2).
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Tabela 2: Regressao linear multipla, considerando as interacoes da produgao bruta e
liquida com as variaveis fisico-quimicas

Produgao Bruta—-R2=041 Produgdo Liquida - R2=036

Variaveis GL F p efeito Variaveis GL F p efeito
Tratamentos 2 14 46 196e® # Tratamentos 2 7,88 0,0005 *
Salinidade 1 3,83 0,0430 - Salinidade 1 3,59 0,0470 -
Temperatura 1 7.31 0.0077 + Temperatura 1 15,31 0,0001 +
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7 Discussao

O perifiton vem sendo utilizado na aqiiicultura com a finalidade de proporcionar a
melhoria na qualidade da dgua e também como fonte nutricional complementar para os
organismos cultivados. Esses usos potenciais vém sendo empregados desde os primeiros
sistemas de cultivos ("acadjas", "samarahs'"e sistema de "katha'"), proporcionando uma
fonte alimentar alternativa baseada no consumo de microorganismos da comunidade perifitica
(van Dam et al. (2002), Azim et al. (2002, 2003))

Apesar de se considerar que grande parte da producao natural do perifiton deve
beneficiar os organismos cultivados através de seu consumo nao existe, de acordo com
nosso conhecimento, muitas medidas de producao primaria do biofilme em sistemas de
aqiiicultura. Algumas medidas da producao primaria e biomassa do biofilme foram
realizadas nos ambientes limnicos e costeiro/oceanico (Moriarty, 1997). Estes estudos
mostram que o perifiton pode apresentar valores de producao bruta e biomassa em
clorofila-a que oscilam entre 0,0057 mgO, cm™2. h™' e 0,011 pg clorifila-a (Flipo et al.,
2007) a 0,016 mgO, cm™2. h™! e 1,8 ug clorifila-a (Moschini-Carlos et al., 2000) e 0,0334
mgO, cm ™2, h™!, com valores médios de clorofila iguais a 5,18 mg clorifila-a (Boisson &
Perrodin, 2006). Ja em sistemas de cultivo de tilapias, Huchette et al. (2000) encontraram
valores de clorifila-a iguais a 1,4 ug clorifila-a e producao liquida igual a 0,09 mgO, cm™2.
h™! (Tabela 3).

As medidas de producao primaéria obtidas nos dois experimentos deste estudo chegam
a superar os valores estimados para o perifiton de ambientes naturais em até 10 vezes.
Este é um valor bastante alto, mesmo considerando-se possiveis erros devido a variacoes
dos métodos empregados e diferencas nas condi¢oes ambientais onde as medidas foram
realizadas. Por outro lado, as biomassas encontradas em nosso estudo foram maiores

apenas em alguns momentos da colonizacao, mas mantiveram-se praticamente nos mesmos
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Tabela 3: Producao primaria e clorofila-a do perifiton em diferentes sistemas.

Clorofila a Producéao Liquida

ug cloroflaa.cm 2 mMgO,.cm ?
Flipo et al. (2007) - Rios 0,01 0,01
Boisson & Perrodin (2006) — Comrego 518 0,03
Moschini-Carlos et al. (2000) — Reservatorio 1,8 0,02
Huchette et al. (2000) - Tilapias 1.4 0,09
Litopenaeus vannamei 0,35-1,15 0,09
Farfantepenaeus paulensis 0,19 -8,25 0,013 -0,036

niveis daqueles encontrados nos trabalhos citados, considerando que possiveis subestimativas
dos nossos dados podem ter ocorrido. Estes fatos nos levam a concluir que a adicao
de racao e a presenca dos proprios camaroes que estavam sendo cultivados geraram
um incremento da produgao primaria e maior acimulo da biomassa de microalgas e
outros microorganismos presentes no perifiton dos tanques. O estimulo ao aumento da
producao primaria em tanques de cultivo de camarao pode estar relacionado a quantidade

e proporgoes de nutrientes (especialmente N e P) presentes na excreta dos camaroes e na
racao fornecida e também & predacao exercida por estes sobre os microorganismos do
biofilme, que pode estimular o crescimento de espécies nao predadas, ou reposicao rapida
dos microorganismos consumidos.

Chama atencao o fato de que as medidas de producao priméria realizadas nos dois
experimentos apresentaram niveis distintos, destacando-se os maiores valores nos tanques
que havia a presenca dos camardes L. vannamei. E possivel que diferentes espécies de
camarao influenciem de maneiras distintas o desenvolvimento do biofilme, seja pelo tipo de
predacao exercida, devido a diferentes necessidades nutricionais, ou concentragoes e razoes

de nutrientes diferenciadas nas excretas produzidas. Fato similar foi observado em cultivos
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de L. vannamei e F. paulensis em sistemas com agregados microbianos (Ferreira, L. com.
pess.), onde a menor quantidade de agregados produzidos em tanques com F. paulensis
foi atribuida a4 maior quantidade de fosfato presente nas excretas deste camarao, que
influenciaram o desenvolvimento da comunidade microbiana responsavel pela formacao
de agregados. Entretanto, em nosso estudo nao se verificou qualquer relacao estatistica
entre os niveis de produgao priméria e as concentracoes de nutrientes, especialmente pelo
fato de que estes elementos, exceto a amonia, se mantiveram em concentracoes inferiores
aos niveis de deteccao dos métodos empregados.

As anélises estatisticas demonstraram que a salinidade e a temperatura da dgua foram
os principais fatores relacionados com a variabilidade observada da producao primaria.
Ressalte-se que durante o estudo de L. vannamei (experimento 1) houve um maior namero
de horas de insolagao, o que levou também a uma maior temperatura média da dgua nos
tanques de cultivo (média L. vannamei 25 °C x média F. paulensis 19 °C). Além disso, as
oscilagoes das altas temperaturas no experimento 1 podem ter sido o fator limitante no
crescimento dos camaroes, que mantiveram altas sobrevivéncias, o que poderia ter levado
a uma menor predacao sobre o biofilme. Possivelmente isso foi causado pelo tamanho
das caixas, que nao tinham capacidade térmica suficiente para dissipar o calor que era
absorvido durante todo dia, de forma a nao conter as grandes oscilagoes de temperatura
entre a manha e a tarde, e porque foram mantidas no interior de uma estufa, que chegou
a registrar temperaturas do ar iguais a 40 °C. J& o experimento 2 com F. paulensis foi
realizado ao relento, também sofrendo grandes influéncias das baixas temperaturas que
alcancavam pela madrugada e das altas temperaturas pelo final da tarde. Entretanto,
mesmo nessas condigoes, os camaroes F. paulensis nao apresentaram qualquer debilidade
nem limitagao do crescimento, demonstrando a alta rusticidade desta espécie.

Outra possibilidade para justificar as diferencas observadas nos niveis de producao

primaria dos dois experimentos é que as maiores taxas de produc¢ao, nos tanques contendo
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os camaroes L. vannamer tenham ocorrido pela diferenciacao do estado de desenvolvimento
das microalgas devido & maior disponibilidade de luz. O maior numero de horas de luz
no experimento 1 pode ter favorecido a maior atividade fotossintética nos tanques com L.
vannamei. De forma contraria, a alta biomassa de microalgas observadas no perifiton dos
tanques do tratamento com camarao e racao (CR) do experimento 2, com F. paulensis,
pode ter provocado um efeito de sombreamento das microalgas, o que reduziria sua
capacidade de producao, como observado para os baixos valores de producao normalizados
pela biomassa de microalgas (produtividades bruta e liquida) do tratamento CR, em
comparacao com os demais tratamentos (Figs. 13,14,26 e 27).

As altas biomassas de microalgas medidas nos tanques do tratamento CR, com F.
paulensis nao condizem com os niveis relativamente baixos de producao priméria medidos.
Tais discrepancias podem ser resultados de erros metodologicos, principalmente no método
do oxigénio dissolvido. Para medidas de producao priméria do fitoplancton, a formacao de
bolhas durante a incubacao e a perda destas ao se abrir os frascos de DBO, levariam a uma
sub-estimativa dos valores de producao priméria medidos através da técnica do oxigénio
dissolvido. Entretanto, nas incubagoes com perifiton, o que pdde ser observado foi a
formagao de bolhas, mas que ficaram retidas entre as camadas do perifiton, sem que essas
bolhas fossem desprendidas ao se abrir a garrafa, mas também nao contribuindo para o
total de oxigénio dissolvido medido. Outro fator que poderia justificar tais diferencas seria
uma maior quantidade de clorofila por célula. Entretanto, esta hipotese é menos plausivel,
uma vez que é possivel que os dados de clorofila-a na verdade estejam sub-estimados
devido ao uso de acetona como solvente para extracao deste pigmento, o qual nao é
muito efetivo quando da presenca de cianobactérias. Para extracao de clorofila destes
microorganismos deve ser empregado, principalmente o etanol (UNESCO (1983); Wetzel
& Likens (1991)).

Por 1ltimo, pode-se dizer que um fato importante de controle e estimulo da producao
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primaria que levou as diferencas observadas entre os dois experimentos pode estar diretamente
relacionada & predacao das microalgas pelos proprios camardes. Devido ao fato das
microalgas estarem sendo constantemente predadas, individuos pioneiros (r-estrategistas)

no processo de constante recolonizacao do perifiton podem apresentar um metabolismo
mais acelerado e também uma maior capacidade de producao primaria. Este fato foi
observado em outros estudos sobre o biofilme de cultivo (Preto et al. (2005), Ballester

et al. (2007)).

Para se verificar o quanto a producao priméria do biofilme poderia suprir as necessidades
metabolicas dos camaroes estudados, buscamos na literatura informacoes referentes a
medidas do metabolismo de L. vannamet e F. paulensis, realizadas em diferentes condicoes
experimentais. Gauquelin et al. (2007) trabalhando com camardes de 21 g e distintos
niveis de proteina na ragao, aponta para consumos de oxigénio entre 0,8 a 1,23 mgQO,
g camarao . h7'. Ja Li et al. (2007), que trabalharam com diferentes salinidades,
mostraram que em menores salinidades o metabolismo de juvenis de L. wanname: se
acelera, gerando maiores consumos de oxigénio . Para salinidades entre 17 e 30 o consumo
foi igual a 1 mgQO, g camarao—!. h™!, para camardes juvenis. Em situacdes com alteracio
nos niveis de potéssio e magnésio na dgua, L. vanname: apresenta um consumo de oxigénio

que oscila entre 0,33 a 0,43 mgO, g camarao .

h™!, para camardes com 30 mg (Roy
et al., 2007). Ja o metabolismo dos F. paulensis foi estudado por Wasielesky (2000),
que encontrou valores de consumo de oxigénio que variaram entre 0,19 e 0,27 mgO, g

camarao .

h~!, para camardes de 6 g, mantidos em salinidades de 20 a 30. Menores
taxas metabolicas foram determinadas por Tsuzuki et al. (2003), que mediram o consumo
de oxigénio de tecidos de F. paulensis em diferentes salinidades, com camardes entre 40 e
150 mg. Neste caso, os valores de consumo de oxigénio variaram entre 0,04 e 0,05 mgO,

g camarao . h™!. De maneira geral, as taxas metabolicas de F. paulensis sdo muito

menores do que aquelas medidas para L. vannamei e outras espécies de camarao como
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Penaeus monodom (Wasielesky, 2000).

Considerando-se as maiores taxas metabolicas para cada espécie de camarao e os
valores minimo e maximo de producao priméria liquida de todo o sistema, foi possivel
calcular o quanto da producao priméaria do biofilme poderia atender as necessidades dos
camaroes. No caso de L. vannamei, a producao primaria medida poderia atender de
8 a 150% de suas necessidades, enquanto que para F. paulensis, que parece ter uma
atividade metabolica menor, a producao priméria do biofilme poderia atender muito mais
do que sua maxima necessidade (137,63 a 287,78%) (Tabela 4). E importante ressaltar
que as exigéncias metabdlicas registradas sao relativas ao estidgio de desenvolvimento
dos camaroes e também as condicoes de cada cultivo, sendo assim, estas estimativas estao
sujeitas a erros, mas ja dao uma boa idéia do potencial alimentar da produtividade natural
dos sistemas de cultivo.

Tabela 4: Consumo de oxigénio dos camaroes, consumo total do sistema (considerando a

biomassa total de camardes de cada caixa), produgao priméaria liquida, produc¢ao primaria
total (considerando toda a éarea adicionada) e necessidade metabolica atendida.
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Teoricamente, ficou demonstrado que os niveis de producao primaria do biofilme

poderiam suprir parte da demanda energética dos camaroes cultivados. Entretanto, a
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questao principal é saber de que forma e qual parte desta producao primaria é consumida
pelos camardes. Os microorganismos presentes no biofilme representam uma fonte extra
de proteina, lipideos e vitaminas essenciais, podendo ser aproveitada pelos camaroes de
forma direta. A importancia dos microorganismos do biofilme como fonte complementar
de alimento vem sendo ressaltada para cultivos de F. paulensis, onde ficou demonstrado
que o consumo de microorganismos pode gerar um aumento no crescimento de até 20
%, em comparagao com sistemas onde nao havia biofilme, além de garantir uma grande
sobrevivéncia de larvas e juvenis de F. paulensis (Thompson et al. (2002), Preto et al.
(2005), Ballester et al. (2007)). Através do uso de isotopos estéaveis, Abreu et al. (2007)
demonstraram que os microorganismos podem representar até 70% da demanda de nitrogénio
dos camaroes e que o nitrogénio presente na racao oferecida nao é incorporado por F.
paulensis. Ja Silva et al. (2008), encontraram que bactérias, cianobactérias, flagelados
e principalmente nematodeos sao uma importante fonte de lipideo para os camarces
cultivados, enquanto que diatomaceas e também nematodeos apresentam uma relacao
direta com a quantidade de proteina presente no biofilme.

Em nosso estudo se verificou um consumo seletivo de diatoméceas pelas duas espécies
de camarao, que é uma importante fonte de proteina. De acordo com os resultados,
verifica-se que L. vannamei possivelmente se alimentaram durante o experimento principalmente
de Cymbella pequenas, que foram substituidas por outras penadas pequenas (Figs. 16,17,28
e 29). Diferengas encontradas entre as contagens de nematodeos dos tratamentos R e
Controle quando comparados com as contagens feitas nas caixas do tratamento CR do
experimento 1 com L. vannamei sugerem que os nematodeos também representaram uma
importante fonte alimentar.

Substituicoes de diferentes grupos de microalgas também ocorreram no experimento 2
com F. paulensis, que pastaram as telas preferencialmente durante a noite, alimentando-se

até a metade do experimento da maioria das diatomaceas. Uma possivel seletividade pelas
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diatomaceas maiores pode ser notada, ja que no vigésimo segundo dia as abundancias de
diatomaceas pequenas atingem os méaximos valores e as diatomdaceas maiores que 25 pum
mantém baixas abundancias. O pequeno nimero de nematodeos é um indicativo de que
os F. paulensis tenham se alimentado também desses organismos, ja que apresentaram
abundancias menores que os demais tratamentos, excetuando-se os ultimos dois dias de
experimento.

Os resultados deste trabalho demonstram que a produtividade priméaria do biofilme
pode suprir grande parte da demanda nutricional dos camaroes. O incremento de superficie
submersa em sistemas de cultivo pode representar um aumento na disponibilidade de
alimentos para os camaroes cultivados, o que poderia resultar numa importante reducao
dos custos da producao, onde a compra de racoes representa mais de 50% do custo total
de producao (Shiau (1998), Epp (2002)).

Perspectivas de estudos futuros:

Futuros estudos para avaliagao da utilizagao da produtividade primaria nos ambientes
de cultivo devem ser realizados com o acompanhamento dos organismos aderidos, pois a
escolha alimentar de cada organismo cultivado tende a proporcionar respostas diferentes
nos valores de producao primaria, devido as abundancias de microorganismos que se
sucedem ao longo do tempo, pela retirada seletiva ou nao destes pelos camaroes.

Para tornar as medidas de producgao mais eficazes, as densidades de animais cultivados
deveriam ser acompanhadas, para se saber a real influéncia dos substratos na producao,
balanceando as necessidades metabolicas desses animais, com a capacidade suporte do

perifiton em proporcionar tais condigoes.
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Tratamentoc caixa dias

Producac Liquida Respiracac Producaoc Bruta Clorofila-a Produtividade Produtividade

liguida bruta

Controle a 2] 0,014 0,010 0,024 0,35 0,04 0,07
Controle b 9 0,012 0,006 0,018 0,15 0,08 0,12
Controle C 9 0,020 0,009 0,029 0,12 0,15 0,22
Tratamento R d 9 0,052 0,016 0,068 0,55 0,09 0,12
Tratamento R e 9 0,024 0,009 0,034 0,42 0,06 0,08
Tratamento R f 9 0,013 0,017 0,020 0,61 0,02 0,05
Tratamento CR g 9 0,074 0,015 0,089 0,73 0,1 0,12
Tratamento CR h 9 0,104 0,000 0,123 0,56 0,19 0,22
Trataments CR i 9 0,003 0,012 0,105 0,45 0,2 0,23
Controle a 11 0,012 0,007 0,019 0,22 0,06 0,09
Controle 4] 11 0,016 0,008 0,025 0,17 0,1 0,15
Controle c 11 0,019 0,003 0,022 0,09 0.2 0,24
Tratamento R d 11 0,067 0,016 0,082 0,49 0,14 0,17
Tratamente R e 11 0,040 0,015 0,055 0,95 0,04 0,06
Tratamento R f 11 0,039 0,009 0,048 0,9 0,04 0,05
Trataments TR g 11 0,052 0,005 0,057 0,45 0,11 0,13
Tratamento CR h 11 0,069 0,005 0,074 0,37 0,18 0,2

Tratamento TR i 11 0,099 0,005 0,105 0,76 0,13 0,14
Controle a 13 0,024 0,018 0,042 0,31 0,08 0,13
Controle b 13 0,022 0,012 0,034 0,28 0,08 0,12
Controle C 13 0,029 0,010 0,040 0,18 0,16 0,22
Tratamento R d 13 0,024 0,010 0,034 0,74 0,03 0,04
Tratamento R e 13 0,041 0,009 0,050 0,77 0,05 0,06
Tratamento R f 13 0,032 0,017 0,049 0,89 0,04 0,06
Tratamento TR g 13 0,025 0,027 0,052 0.4 0,06 0,13
Tratamento CR h 12 0,028 0,019 0,057 0,58 0,07 0,1

Tratamento CR i 13 0,014 0,019 0,033 0,53 0,02 0,06
Controle a 15 0,028 0,010 0,037 0,37 0,08 0,1

Controle b 15 0,026 0,011 0,037 0,2 0,13 0,18
Controle c 15 0,029 0,013 0,042 0,09 0,34 0,49
Tratamento R d 15 0,043 0,013 0,056 0,42 0,1 0,13
Tratame ntoe R e 15 0,058 0,009 0,067 0,09 0,06 0,07
Tratamento R f 15 0,067 0,017 0,084 2.4 0,03 0,04
Tratamento TR g 15 0,083 0,004 0,087 0,31 0,27 0,28
Tratamento CR h 15 0,071 0,005 0,077 0,4 0,18 0,19
Trataments TR i 15 0,059 0,002 0,062 0,35 0,17 0,18
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Tratamentoc caixa dias Producao Liquida Respiracac Producao Bruta Clorofila-a Produtividade Produtividade

liguida bruta
Controle a 17 -0,007 0,018 0,011 045 007 0,02
Controle b 17 0,011 0,018 0,029 0,22 0,05 0,13
Controle C 17 -0,001 0,017 0,017 0,15 -0,01 0,11
Tratamento R d 17 0,013 0,055 0,042 0,57 -0,02 0,07
Tratamento R -] 17 0,011 0,041 0,030 0,89 -0,01 0,03
Tratamento R f 17 -0,043 0,069 0,026 1,44 -0,03 0,02
Tratamento CH g 17 0083 0,016 0,100 0,61 0,14 0,16
Tratamento CR h 17 0,046 0,020 0,067 0,42 0,11 0,16
Tratamento CR i 17 0,067 0,012 0,079 0,95 0,07 0,08
Controle a 158 -0,015 0,026 001l 0,72 -0,02 0,02
Controle b 18 -0,007 0,020 0,013 0,48 -0,01 0,03
Controle C 15 0,045 003z 0,013 0,22 =021 0,06
Tratamento R d 18 -0,031 0,050 0,020 0,45 -0,07 0,04
Tratamento R e 18 -0,015 0,033 0,017 0.82 -0,02 0,02
Tratamento R f 18 0,012 0018 0,006 1,48 -0,01 0
Tratamento TR g 18 0,036 0,069 0,033 0,48 -0,07 0,07
Tratamento CR h 18 -0,008 0,031 0,023 0,28 -0,03 0,08
Tratamento CR i 18 0,028 0,041 0,013 0,62 -0,05 0,02
Controle a 24 0,006 0,023 0,029 0,74 0,0 0,04
Controle i) 24 0,008 0,017 0,025 0,42 0,02 0,06
Controle C 24 0,011 0,013 0,024 0,19 0,06 0,12
Tratamento R d 24 0012 0,010 0,023 0,7 0,02 0,03
Tratamento R e 24 0,004 0,011 0,016 0,3 0,01 0,05
Tratamento R f 24 0,004 0,009 0,014 1,11 0 0,01
Tratamento CR g 24 0008 0016 0024 0,45 0,02 0,05
Tratamento CR h 24 0,042 0,020 0,062 0,37 0,11 0,17
Tratamento CH i 24 0,026 0012 0,038 1 0,03 0,04
Controle a 26 -0,018 0,021 0,003 1,09 -0,02 0
Controle b 26 0,004 0,023 0,019 0,61 0,01 0,03
Controle [= 26 -0,010 0,025 0,015 0,21 -0,03 0,05
Tratamento R d o] 0,018 0,021 0,038 0,6 0,03 0,06
Tratamento B =] 26 0,037 0015 0053 0,62 0,06 0,08
Tratamento R f 26 0,023 0,010 0,033 0,87 0,03 0,04
Tratamento CR g 26 0,020 0,031 0,051 0,43 0,05 0,12
Tratamento CR h 26 0,059 0,042 0,100 0,45 0,13 0,22
Tratamento CR i 26 0,043 0,036 0,079 0,93 0,05 0,08
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Tratamento caixa dias

Froducao Liquida

liguida bruta
Controle E 26 -0,014 0,045 0,03% 1.01 -0,01 0,04
Controle [§] 28 0,028 0,031 0,002 0,6 -0,05 0
Controle C 28 -0,039 0,075 0,036 0.27 0,15 0,13
Tratamento R d 28 0,003 0,023 0,025 0,58 0 0,04
Tratamento R e 28 0,006 0,023 0,029 1 0,01 0,03
Tratamento R f 28 0,014 0,015 0,028 1,2 0,0 0,02
Tratamento CR q 28 0,055 0,008 0,063 0,44 0,12 0,14
Tratamento CR h 28 0,062 0,008 0,070 0,33 0,19 0,21
Tratamento CR i 28 0,039 0,008 0,047 0.8 0,05 0,06
Controle a 35 0,037 0,017 0,054 0,47 0,08 0,12
Controle ks 35 0,037 0,017 0,054 1,52 0,02 0,04
Controle C 35 0,007 0,008 0015 0.5 0,01 003
Tratamento R d 35 -0,005 0,029 0,025 0n,7e -0,01 0,03
Tratamento B e 35 0,003 0,026 0020 3,29 0 0,01
Tratamento R f as -0,003 0,018 0,016 0,54 -0,01 0,03
Tratamento CR 0 35 0,008 0,036 0,044 0.54 0,01 0,08
Tratamento CR h 35 0,020 0,028 0,048 0,64 0,03 0,07
Tratamento CR i 35 0,020 0,039 0,059 228 0,01 0,03
Controle a 38 0,009 0,013 0,02 037 0,02 0,06
Controle ¥} 38 0,011 0,009 0,020 0.8 0,01 0,02
Controle C 38 0,005 0,013 0,018 0.45 0,01 0,04
Tratamento R d i 0,003 0,011 0,015 0,64 0,01 0,02
Tratamento R e 38 0,024 0,013 0,037 3,71 0,01 0,01
Tratamento R f ag 0,006 0,02 0,028 1,07 0,01 0,03
Tratamento CR 0 38 0,044 0,023 0,067 0,55 0,08 0,12
Tratamento CR h 38 0,035 0,015 0,050 0,69 0,05 0,07
Tratamento CR i 38 0,053 0,031 0,085 1,25 0,04 0,07
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“Hitritc Hitrato Fosfato Amonia Temperatura 02 dissolvide Salimdade  pH  umidade evapo horas de Peso seco
insolacao

0,01 ] ] 0,02 FrRcy] 541 30,11 7,85 63 1B 11,7 0,00053
0 0 0 0,04 F2.95 81 29,58 7,81 63 1.8 11,7 0,00047
0 0 0 0,02 23,35 7,89 29,17 7,87 63 1.8 11.7 0,00039
0 0 0 0,02 23,38 7,52 29,65 7,86 63 1.8 11,7 0,00055
0 0 0 0,01 23,44 7,85 29,06 7,79 63 1.8 11,7 0, 00066
0 0 0 0,02 23,26 7,91 29,87 7.9 63 1.8 11,7 0,00042

0,01 0,03 0 0,04 24,3 762 30,22 7.9 63 1.8 11,7 0, 00044

0,01 0,03 0 0,07 24,69 7,56 30,07 7,84 63 1.8 11,7 0, 00028
0 0,03 0 0,02 24,04 7.5 30,87 7,89 63 1.8 11,7 0,00044
0 0 0 0,03 26,81 6,7 30,65 &,01 69 7.2 9.3 0, 00082
0 ria 0 0,02 27,03 6,77 30,1 7,97 69 7.2 9.3 0, 00026
0 na 0 0,02 27,01 6,85 29,61 7,95 69 7.2 9.3 0, 00062
0 0 0 0,03 20,98 0,74 30,19 8,01 69 7.2 9.3 0, 00030
0 na 0 0,02 27,28 6,83 29,47 7,98 69 7.2 9.3 0,00039
0 ra 0 0,02 27,09 0,81 30,32 8,01 k] 7.2 9.3 0, 0080
0 0,05 0 0,03 26,88 7,04 30,65 &,02 69 7.2 9.3 0, 00030
0 na 0 0,02 27,16 7,11 30,5 8,05 69 7. 9.3 0,00037
0 na 0 0,02 26,77 6,9 31,41 &,02 69 7.2 9.3 0,00038
0 0 0 0,02 24,63 75 26,60 8,2 58 5,9 11,5 0,00052
0 na 0 0,02 5,08 7.35 9.8 8,1 58 58 11,5 0,00037
0 na 0 0,03 24,95 7,22 29,62 8,07 58 5.9 11,5 0,00058
0 0,03 0 0,02 24,7 ] 0,71 8,24 58 5,9 11,5 0,00057
0 na 0 0,02 25,09 8,24 24,05 8,47 58 5.9 11,5 0,00074
0 ra 0 0,02 24,87 7,82 5,9 8,28 58 5,9 11,5 0,00073
0 0 0 0,03 25,38 7.61 25,76 8,27 58 5.9 11,5 0,00045
0 na 0 0,02 25,4 8 25,6 8,33 58 5,9 11,5 0, 00045
0 na 0 0,02 25,25 778 23,98 8,34 58 58 11.5 0, 00060
0 0 0 0,02 22,07 7,72 30,18 8,24 77,75 5 11,2 0, 00205
0 ina 0 0,02 22,58 771 30,23 8,17 11,75 5 11,3 0,00210
0 na 0 0,02 22,9 7,61 30,09 8,18 77,75 3 11,3 0, D0 256
0 0 0 0,02 ¥2.59 771 27,19 8,32 77,75 5 11,3 0,00201
0 na 0 0,03 22,72 &,39 24,42 8,53 7175 5 11.3 0,00290
0 na 0 0,02 22,7 8,07 26,29 8,33 77,75 5 11,3 0,00307
0 0 0 0,02 23,43 3,35 22,05 &,37 7175 5 11,2 0,00127
0 na 0 0,03 3,19 8,74 19,71 8,35 71,75 5 11,3 0,00076
0 na 0 0,03 23,05 3 20,39 B,42 71,75 5 11,3 0,00024
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Hitritc Hitrato Fosfato Amonia Temperatura 02 dissolvido  Salimidade . pH  umidade evapo horas de Peso seco
insolacao

] ] ] 0,08 2711 G,ED 26,29 a2 72,5 EXA] 1II.1 000130
0 na 0 0,04 27,0 7,04 27,42 8 16 72,5 4,8 11,1 0,00130
0 na 0 0,05 27,91 6,74 30,17 8,21 72,5 4.6 111 0,00133
0 0 0 0,04 27,87 0,85 25,32 8,34 72,5 4,6 11,1 0, 00268
0 na 0 0,03 27,27 7.62 27,11 &,47 72,5 4,6 11,1 0,00270
0 na 0 0,02 27,2 7,11 28,42 g3 72,5 4,6 11,1 0,00268
0 0 0 0,01 28,13 742 25,05 8.5 72,5 4,6 111 0,00058
0 na 0 0,02 27,9 8,22 Friv 8,55 72,5 4,6 11,1 0,00390
0 na 0 0 28,04 1.4z 3.4 8,45 72,5 4.6 111 0,00008
0 0 0 0,02 24,17 7.27 32,83 &, 26 67,75 5 9,2 0,00063
0 rna 0 0,02 24,24 0,98 32,67 8,2 6?75 5 9,2 0,00069
0 na 0 0 24,1 A 32,66 &, 26 67,75 5 9.2 0,00045
0 0 0 0 24,1 7,03 31,12 8,33 67,75 5 9.2 0,00072
0 na 0 0 25,02 7.01 29,2 &, 36 67,75 5 9.2 0,00092
0 na 0 0 25,35 0,93 30,8 8,33 67,75 5 9,2 0,00093
0 0 0 0 25,35 712 25,5 831 67,75 5 9.2 0,00053
0 na 0 0,02 44,98 7,35 27,54 &, 36 67,75 3 9,2 0, 00050
0 na 0 0,03 24,24 7,22 28,2 & 29 67,75 5 9.2 0,00059
0 0 0 0,02 25,52 6,75 33,32 815 73 3,3 4,2 0,00134
0 na 0 0,02 5,41 6,76 33,07 8,1 73 5.3 4,2 0,00045
0 na 0 0 25,57 6,54 33,13 @12 13 3.3 4.2 0,00041
0 0 0 0 5,37 K] 31,66 8,¥2 73 53 4,2 0,00123
0 na 0 0 25,66 7,09 29,67 8,28 73 5,3 4.2 0,00129
0 na 0 0 5,74 0,49 31,28 8,21 73 53 4,2 0,00135
0 0 0 0 25,61 6,97 29,94 8,24 73 5.3 4.2 0,00045
0 na 0 0,02 25,3 7,13 27,95 8,3 73 3,3 4,2 0, 00062
0 na 0 0 24,95 6,85 28,68 &,19 73 53 4,2 0,00061
0 0 0 0 26,68 6,82 34,15 8,13 20,5 2,7 0,7 0, 00007
0 na 0 0 25,8 0,67 33,78 7,97 90,5 2,7 0,7 0,00715
0 na 0 0 25,91 W7 33,94 8,07 20,5 2,7 0,7 0,00361
0 0 0 0 5,78 0,75 32,57 8,17 a0,5 2,7 0,7 0,00367
0 na 0 0 25,38 6,97 30,37 8,17 90,5 2,7 0,7 0,00152
0 ra 0 0 26,1 6,75 32,05 8,12 90,5 2,7 0,7 0,00017
0 0 0 0 26,11 6,97 30,64 &, 06 90,5 2,7 0,7 0,00105
0 na 0 0,02 26,04 7,26 26,63 8,08 90,5 2,7 0,7 0, 00064
0 na 0 003 25,79 6,93 29,34 81 90,5 2,7 0,7 0,00146
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“Hitritc Hitrato Fosfato Amonia Temperatura 02 dissolvide Salinidade  pH  umidade evapo horas de Peso seco
insol acao

] ] ] ] 25,45 6,53 24,77 o249 7a 24 11.7 0, 00207
0 na 0 0,02 25,72 0,44 34,30 8,08 78 2.4 11,7 0,00153
0 na 0 0,02 25,71 6,55 34,58 821 78 2.4 11,7 0,00150
0 0 0 0,02 25,35 6,61 34,00 8,29 8 2.4 11,7 0,00201
0 na 0 0 25,68 6,67 32,37 8,26 78 2.4 11,7 0,00116
0 na 0 0,02 25,53 6,68 38,19 8,28 78 2,4 11,7 0,00195
0 0 0 0 25,25 6,64 32,99 8,2 78 2.4 11,7 0,00135
0 na 0 0 25,32 6,85 31,65 8,24 78 2.4 11,7 0,00144
0 na 0 0,03 25,15 6,73 32,11 821 78 2.4 11,7 0,00127
0 0 0 0,02 26,01 6,52 35,51 8,11 71,25 3.7 3.3 0, 00000
0 fa 0 0,02 20,22 6,67 34,99 7,98 71,25 3,7 33 0,00014
0 na 0 0,01 26,52 6,51 36,34 8,07 7125 3.7 3.3 0, 00000
0 0 0 0,01 26,42 6,41 34,94 8,15 71,25 3,7 33 0, 00000
0 na 0 0,05 26,45 g 33,07 8,15 7125 3.7 3.3 0, 00000
0 na 0 0,01 20,53 6,46 33,00 8,09 71,25 3,7 33 0, 00000
0 0 0 0,02 26,58 7,16 33,58 812 7125 37 3.3 0,00056
0 na 0 2,06 26,4 6,83 32,32 8,09 71,25 3,7 3,3 0,00149
0 na 0 0,02 26,2 6,43 32,71 812 71,25 3,7 3,3 0,00126
0 0 0 0,08 24,34 7,23 35,19 8,09 60,5 5,9 12,9 0,00445
0 na 0 0,04 24,85 7.21 36,35 7,96 60,5 5.5 12,9 0, 00269
0 na 0 0,05 25,23 6,65 36,43 8,08 60,5 3.5 12,9 0,00327
0 0 0 0,05 24,9 6,69 360,37 8,2 00,5 55 12,9 0, 00634
0 na 0 0,04 24,87 7,22 34,81 8,12 60,5 5.5 12,9 0,00003
0 na 0 0,06 25,01 0,75 35,76 8,14 00,5 55 12,9 0, 00000
0 0 0 0,03 27,05 6,75 35,8 8,11 60,5 5.5 12,9 0, 00000
0 na 0 0,04 20,55 6,38 35,44 8,08 60,5 3,9 12,9 0, 00008
0 na 0 0,01 26,33 6,54 35,67 8,19 60,5 5.5 12,9 0, 00564
0 0 0 0,01 21,87 7,39 33,0 8,35 63,5 7 6,7 0,00353
0 na 0 0,01 22,13 7.37 35,06 822 63,5 7 6,7 0,00012
0 na 0 0,02 22,36 7,18 35,7 8,34 63,5 7 6,7 0,00518
0 0 0 0,02 22,13 7,08 30,2 8,30 035 7 o,7 0,00232
0 na 0 0,06 22,6 7.39 34,22 g,3 63,5 7 6,7 0,00261
0 ria 0 0,02 22,34 7,15 35,53 8,35 63,5 7 6,7 0, 00202
0 0 0 0,02 22,27 7,95 30,6 8.4 63,5 7 6,7 0, 00000
0 na 0 0,04 22,03 7.87 28,75 8,46 63,5 7 6,7 0,00108
0 na 0 0,02 21,85 7,53 30,6 8,36 63,5 7 6,7 0, 00000
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“Hitritc Hitrato Fosfato Amoma lemperatura OZ dissolvido  salinidade . pH  umidade evapo horas de Peso seco
insolacao

] ] ] 0,04 25,75 b,64 34,75 &, 27 6o 6,7 ] 0,00072
0 na 0 0,08 26,12 0,52 35,8 8,19 69 6,7 12,2 0, 00000
0 na 0 0,02 26,25 6,56 36,57 8,23 69 6,7 12,2 0, 00000
0 0 0 0,02 5,80 0,54 37,28 8,35 69 a,7 12,2 0,00310
0 ina 0 0,04 26,26 6,68 35,05 8,21 69 6,7 12,2 0,00168
0 na 0 0,02 £6,17 6,53 36,43 8,19 6o 6,7 12,2 0, 00238
0 0 0 0,01 27,07 2 31,33 8,25 69 6,7 12,2 0, 00000
0 na 0 0,02 26,81 702 20,41 813 69 6,7 12,2 0,00073
0 na 0 0,09 25,99 6,62 31,31 8,14 69 6,7 12,2 0, 00000
0 0 0 0,02 22,93 747 36,41 8,23 63 9 12,1 0, 00000
0 na 0 0,01 #3,93 7,35 37,21 8,18 03 9 12,1 0, 00099
0 na 0 0,02 23,97 7,32 38,6 8,23 63 9 12,1 0, 00000
0 0 0 0,02 3,68 3 39,41 8,21 63 9 12,1 0,00434
0 na 0 0,02 24,32 7,46 36,88 8,17 63 9 12,1 0, 00088
0 rna 0 0,04 43,99 7.3 38,52 8,24 63 9 12,1 0, 00000
0 0 0 0,01 24,94 779 29,49 &, 24 63 8 121 0,00436
0 na 0 0,01 24,81 773 30,17 8,18 63 a 12,1 0, 00000
0 na 0 0,02 24,55 7.52 30,53 8,17 63 8 121 0,00128
0 0,04 0 0,02 35,54 3,49 38 8,13 64 4,2 12,3 0,00324
0 ina 0 002 35,3 3,55 38,8 8,18 64 4,2 12,3 0,00190
0 na 0 0,02 36,07 3,34 40,27 8,17 64 4,2 12,3 0,00299
0 0 0 0 35,4 346 41,6 8,27 64 4,2 12,3 0, 00000
0 na 0 0,02 35,02 3,62 38,7 &, 24 64 4,2 12,3 0,00325
0 na 0 0,02 35,25 351 40,6 8,32 64 4,2 12,3 0,00741
0 0 0 0,6 32,9 4.4 27,98 8,23 64 4,2 12,3 0,00447
0 na 0 0,02 32,53 4,48 48,9 8,16 64 4,2 12,3 0, DO 000
0 na 0 0,02 34,56 3,82 34,05 8,3 64 4,2 12,3 0, 00000

71




Tabela de dados brutos (Farfantgpenaeus paulansis)

ratamento

Tontrole a T U6 OO0 0T KK L 17T 0, IO 011537
Controle b 1 0013133 00015941 0,015074 0,173 0,0759 0,06707
Controle S 1 0022520 0,001841 0,024461 0,162 0, 1300 0,15103
Tratamento [ d 1 0021082 0,01 2657 0,034 640 0,205 0, 0744 0,11725
Tratamento R & 1 0022447 0,01 2657 0,095 105 0,493 0, 3455 0,07116
Tratamento R f 1 0,021517 0,012657 0,034175 0,285 0,0730 0,11594
Tratamente CR g 1 -0,000455 0,004338 0,003883 0, 266 -0,0017 0,01458
Tratamente CR h 1 -0,002805 0, 003890 0, 001004 0,144 -0,0195 0,00762
Tratamento CR _ 1 0,001 991 0, 001644 -0,000347 0,161 -0,0124 -0,00216
Controle a 4 0,038716 NA 0,038716 1,033 0,0375 0,03747
Controle Iy i 0031733 NA 0,031733 0,500 0, 0538 0,05378
Controle c 4 0,032966 NA 0,032966 0,600 0, 0541 0,05410
Tratamento R d 4 0033793 NA 0,033793 0,482 0,0701 007012
Tratamento R @ 4 0023545 NA 0023545 0,825 0, 0285 002855
Tratamento R f 4 0,020587 NA 0,020587 0,543 0,0379 0,03795
Tratamento CR g 4 0,033858 NA 0,033858 1,470 0,0230 0,02 304
Tratamente CR h i 0,030067 NA 0,03596 7 1,991 0, 0201 0,02007
Tratamanto CR [ 4 0027418 NA 0027418 10859 0,0252 0,02517
Controle a fi 0,030337 NA 0,030337 0,924 0,0326 0,03283
Controle by fi 0,031749 MA 0,041749 0,243 0, 1309 0,13002
Controle c f 0,026710 NA 0,026710 0,213 01252 0,12516
Tratamento I d 6 0034955 NA 0,034955 0,795 0, 04410 0,04398
Tratamento R e B 0,026865 NA 0, 028865 0,748 0, 0387 0,03872
Tratamento R f f 0,033080 NA 0,033080 0,686 0,0483 0,04825
Tratamento CR g E 0037427 NA 0037427 1,964 00191 0,01 406
Tratamento CR h fi 0035024 NA 0,035024 3,268 0,0107 0,01072
Tratamento CR _ i 0,034509 NA (1, 034500 1,643 00,0210 0,02100
Controle [ B 0036116 MA 0,036116 0,717 0, 0504 0,05041
Controle b g 0037178 NA 0037178 0,433 0, E58 0,08577
Controle c B 0,040655 NA 0, 040659 0,656 0, 0620 0,06203
Tratamento R d B 0,040688 NA 0,040688 0,613 0, 0664 0,06643
Tratamento R & B 0,038569 NA 0, 038569 1,109 0, 0348 0,03478
Tratamento R f B 0020178 MA 0,028178 0,494 0, 0591 0,05908
Tratamento CR g B 0032810 NA 0032819 1,255 0, 0262 002615
Tratamanto CR h B 0,037453 NA 0,037453 3,408 0, 0110 0,0109a9
Tratamernto CR [ B 0,0388943 NA 0,028043 2,470 0,0158 000577
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Tratamento caixa dias

Producac liquida Respiracac  Producaoc bruta Clorofila-a Produtividade  Produtividade

liguida bruta
Tontrole a 11 [ERVENE N R MA Lusl4lsE A B) (AL Eie] [KNIZ 3NN
Controle b 11 0032554 NA 0,032594 0,843 0,0387 0,03566
Controle c 11 0,029067 MNA 0,029067 0,407 0,0714 0,07135
Tratamento R d 11 0,042785 0,008027 0050812 0,592 00723 0,08585
Tratamento R e 11 0,030319 0,012657 0,042976 0,921 0,0329 0,04667
Tratamento R f 11 0022315 0,008027 0030341 0,545 0,0410 0,05572
Tratamento CR 1] 11 0020672 (019716 0, 0406885 1,626 0,0129 002503
Trataments CR h 11 0,020362 0,007931 0,028293 1,947 0,0105 0,01453
Tratamento CR i 11 0,030152 0008224 0039376 1,544 0,0195 002550
Controle a 13 0,015859 MA 0,015859 0,466 0,0240 0,02403
Controle b 13 0,0195928 MNA 0,0195928 0,590 00338 003379
Controle [ 13 0015889 MA 0,015889 0,458 0,0347 0,03471
Tratamento R d 132 0,027340 0,003206 0,031146 0,375 0,0745 0,03309
Tratamento R e 13 0030608 ,006411 00370149 0,532 00576 0,06964
Tratamento R f 13 0,016798 0,0047 96 0,021594 0,554 0,0303 0,03900
Tratamento CR g 13 0012263 0,013125 0025388 1,063 0,0115 002388
Tratamento CR h 13 0,013084 0,005777 0018861 0,506 0,0259 0,03728
Tratamento CR i 13 0013852 0005385 0019237 0,745 0,01 86 002581
Controle a 15 0014476 MA 0,014476 0,783 0,0185 0,01848
Controle 4] 15 0,015744 N 0,015744 0,563 0,02 80 002795
Controle [ 15 0018706 MA 0,018706 0,385 0,04 86 0,04859
Tratamento R d 15 0017621 0,006137 0023768 0,721 0,0241 0,03252
Tratamento R = 15 0,018284 0,005330 0,0232614 0,931 0,0196 0,02536
Tratamento R f 15 0,0174957 0,005863 0023821 1,066 0,0168 0,02234
Tratamento CR a 15 0,017735 0,015662 0,033397 4,872 0,0036 0,00686
Tratamento CR h 15 0018265 0,011581 0,029846 3,203 0,0057 0,00032
Tratamento CR i 15 0,012950 0,008636 0,021596 6,340 0,0020 0,00341
Controle a 18 0,020000 MA 0,020000 0,895 0,0224 002236
Controle b 18 0,014864 MNA 0014864 0,595 0,02 50 0,02496
Controle [ 18 0,020040 MA 0,020040 0,388 0,0517 0,05166
Tratamento R d 18 0,023987 0008813 0,032800 0,516 0,0465 006358
Tratamento R e 18 00274957 0,008676 0036634 0,894 0,0313 0,04008
Tratamento R f 18 0021208 0,011489 0032697 0,699 0,0203 004676
Tratamento CR 1] 18 0036478 0015372 0,051850 4,370 0,0083 0,01187
Tratamento CR h 18 0,031215 0,016089 0,047 304 6,462 0,0048 0,00732
Tratamento CR i 18 0035873 0,016530 0,052703 6,517 0,0055 000209
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Tratamento caixa dias

Producac liquida Respiracac  Producaoc bruta Clorofila-a Produtividade  Produtividade

liguida bruta
Tontrole a 2U [ER AN RETHN ] MA [ ST NN 1,301 D UL e [N I e
Controle b 20 0016617 NA 0,016617 0,603 0,0275 0,02755
Controle c 20 0,015959 MNA 0,015959 0,586 0,0272 0,02724
Tratamento R d 20 0019188 0,011082 0030270 1,994 0,0096 0,01518
Tratamento R e 20 0,025699 0,012488 0,038187 2,770 0,0003 0,01379
Tratamento R f 20 0016208 0,013487 0029695 2,250 00072 0,01320
Tratamento CR 1] 20 0,008650 0, 0202 20 0, 028869 9,914 0,0009 0,00291
Trataments CR h 20 0,008505 0,021343 0,029847 8,031 0,0010 0,00334
Tratamento CR i 20 0,011065 0,02 1082 0032147 3,915 0,00159 0,00544
Controle a 22 0,018842 MA 0,01884 2 0,959 0,0196 0,01964
Controle b 22 0,018245 MNA 0,018245 0,795 0,0229 002294
Controle [ 22 0016977 MA 0,016977 0,518 0,0328 0,03280
Tratamento R d 22 0030727 0,008473 0,039200 1,614 0,010 0,02428
Tratamento R e 23 0031371 0010379 0,041750 2,075 0,0151 002012
Tratamento R f 22 0,022494 0,008269 0,020763 2,266 0,0099 0,01357
Tratamento CR g 23 0,01394] (0,019953 0,033894 9,133 0,0015 0,00371
Tratamento CR h 22 0017072 0,011981 0029053 1,757 0,0087 0,01653
Tratamento CR i 22 0,014914 0,012451 0027365 2,776 0,0054 0,00926
Controle a 25 0017639 MA 00176349 1,758 0,0100 0,01003
Controle 4] 25 0,017 288 N 0,017288 1,006 0,0172 0,01719
Controle [ 25 0017663 MA 0017663 0,393 0,0449 0,0449]
Tratamento R d 25 0016277 0,008833 0,025110 1,811 0,0090 0,01386
Tratamento R = 25 0,020544 0,00097 86 0,030329 2,735 0,0075 0,01109
Tratamento R f 25 0013099 0,009183 0022292 2,128 0,0062 0,01047
Tratamento CR a 25 0,009294 0,015390 0,024 684 7,199 0,0013 0,00343
Tratamento CR h 25 0008606 0008740 0,017 346 4,081 0,0021 0,00425
Tratamento CR i 23 0,007950 0,006795 0,014744 8,487 0, 0009 0,00174
Controle a 27 0011816 MA 0011816 1,076 0,0110 0,01098
Controle b 27 0,015094 MNA 0015094 1,158 0,0120 0,01303
Controle [ 27 0,015380 MA 0,015380 0,424 0,0363 0,02629
Tratamento R d 27 0013391 0,009536 0023227 2,076 0,0064 0,01119
Tratamento R e 27 00194956 0, 009887 0,029843 3,341 0,0060 000893
Tratamento R f 27 0016673 0,009988 0026661 2,269 0,0073 001175
Tratamento CR 1] 27 0010569 015680 0, 026249 7.774 0,0014 0,00338
Tratamento CR h 27 0,009254 0,012458 0,021712 3,323 0,0028 0,00653
Tratamento CR i 27 0,014326 0,012399 0026725 2775 00025 0,00463
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“Tratamento caixa dias Producao ligu
liguida bruta

Tontrole a 20 RND i) 1) RN g T En1 T 0zZ08 o0z077
Controle ¥] 29 0020124 MNA 0020124 0,626 0,0322 0,03217
Controle c 29 0014459 A 0,014459 0,621 0,0233 0,02328
Tratamento R d 29 0023254 0012039 0035203 2,206 0,0105% 001600
Tratamento R e 29 0029819 0,011355 0041175 1,477 0,0202 0,02788
Tratamento R f 29 0016238 0012723 0, 028960 3,331 00049 000869
Tratamento CR g 29 0000229 0018175 0,025403 5122 0,0018 0,00496
Tratamento CR h 29 0011908 0,014498 0,026405% 10,248 0,0012 0,00258
Tratamento CR i 29 0016855 0,012133 0,028088 6777 0,0025 0,00428
Controle a 32 0,014000 MNA 0, 014000 0,839 0,0167 0,01670
Controle a] 32 0,017 304 MNA 0,017 304 0,454 0,0381 003808
Controle C 32 0016810 MNA 0016810 0,665 0,0253 002526
Tratamento R d 32 0020775 0011729 0,032504 2,417 0,0086 0,01345
Tratamento R a 3z 0026560 0012102 0, 038662 24028 0,0109 001593
Tratamento R f 32 0018046 0011482 0029528 3,302 0,0055 0,00894
Tratamento CR a 3z 0,00500% 0018704 0023709 5,020 0,0010 0,00472
Tratamento CR h 32 0006183 0,0147 14 0020896 2,675 00023 00078l
Tratamento CR i 32 0008186 0,0141 34 0,0 320 5,812 00014 000354
Controle a 34 0011817 NA 0011817 1,451 0,0081 000815
Controle #] 34 0,011851 M 0,011851 1,235 0,009 0,00959
Controle C 34 0012748 NA 0012748 0,952 0,013 0,01339
Tratamento R d 34 0011355 0010745 0022100 2,858 0,0040 0,00773
Tratamento R a 34 0016111 0,01 0009 0026120 4,040 0, 0040 0,00647
Tratamento R f 34 0013723 0,008535 0022268 3,636 0,00328 0,00612
Tratamento CR a 34 -0,008721 0,015%948 0007227 4,144 -0, 0021 0,00174
Tratamento CR h 34 0,007734 00132470 0005736 7,528 -0,0010 0,00076
Tratamento CR i 34 -0,006913 0,011526 0,004613 6,337 -0,0011 0,0007 3
Controle a 38 0020473 MNA 0,020473 0,617 0,0332 0,03317
Controle 4] 38 0025771 MNA 0,025771 0,536 0,0481 0,04812
Controle C 38 0020153 MNA 0020153 0,576 0,0350 0,03497
Tratamento R d 38 0019997 0008363 0028360 0,286 00698 002005
Tratamento R e 38 0014555 0007626 0022181 0,241 0,0427 0,06504
Tratamento R f 38 0017276 0006717 0023803 0,420 00411 005706
Tratamento CR q ig 0004517 0, 009206 00137235 1,122 0,0040 001223
Tratamento CR h 38 0008344 0009371 0018315 0,998 0,0084 0,01834
Tratamento CR i 38 0003145 00,0097 28 0012874 1,346 00023 000057
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“Tratamento caixa dias  MILrto Hitrato Fostato Amoma  lTemperatura U2 dissolvido salinidade pH
{(manha) {manha) (manha) (manha)
Tontrole ] T TEI0 RN 7,010 7,090 2325 706 201 B.10
Controle b 1 0,310 MNA 0,740 0,000 23,17 8,09 32,50 8,11
Cortrole c 1 0,130 MA 0,260 0,000 2314 8,09 32,70 8,11
Tratamento R d 1 0,000 0,00 0,820 0,000 23.24 816 32,93 8,13
Tratamento R e 1 0,410 A 0,740 0,000 2311 8,16 3276 8,06
Tratamento R f 1 6,460 MNA 0,910 0,030 23,14 8,06 33,10 2,04
Tratamento CR 1] 1 2,840 0,20 1,480 0,330 23234 B.02 3212 B,00
Tratamento CR h 1 2,990 MA 0,580 0,300 23,30 8,06 31,60 7,97
Tratamento CR i 1 1,780 A 1,720 0,350 23,53 7,01 31,79 7.97
Controle a 4 0,630 0,06 0,180 0,010 24 65 7,90 31,39 792
Controle b 4 0,900 MA 0,830 0,010 24,18 8,00 31,49 7,89
Controle [ 4 0,540 MA 1,640 0,010 24 .44 7,82 3162 7,80
Tratamento R d 4 0,410 0,00 0,820 0,020 24,96 7.78 32,01 7,87
Tratamento R e 4 0,640 MNA 0,340 0,000 24,63 7,02 31,28 7,96
Tratamento R f 4 1,130 MA 0,580 0,010 24,85 7,749 31,78 7,92
Tratamento CR g 4 1,730 0,21 1,720 0,140 24 .48 7,96 30,76 7,96
Tratamento CR h 4 2570 MA 1,380 0,150 24,58 7,86 30,73 7,80
Tratamento CR i 4 1,690 MA 2,130 0,180 25,05 7,75 31,19 7,01
Controle a 5] 0,410 0,00 0,500 0,010 21,17 12,30 32,38 B.26
Controle b 5] 0,460 MA 0,420 0,010 21,12 11,78 32,44 8,24
Controle c +] 0,470 MNA 0,340 0,020 20,97 11,69 32,59 8,25
Tratamento R d 5] 0,530 0,00 0,180 0,010 21,08 11,56 32,85 8,25
Tratamento R e ] 0,500 MA 0,660 0,020 20,99 11,59 32,40 822
Tratamento R f G 0,510 MNA 0,580 0,010 20,91 11,66 32,92 8,25
Tratamento CR g 5] 1,370 24,20 1,640 0,130 21,00 11,55 31,82 8,12
Tratamento CR h i} 1,120 MA 0,990 0,110 20,89 11,57 31,74 8,009
Tratamento CR i 5] 1,340 M 1,560 0,120 20,95 11,44 32,37 8,14
Controle a ] 0,420 2,14 0,240 0,010 20,77 8,55 31,83 8,22
Controle 4] &1 0,340 A 0,260 0,010 20,75 833 31,61 8,21
Controle c ] 0,370 MA 0,420 0,010 20,77 8,14 31,66 821
Tratamento R d ] 0,360 0,00 0,910 0,020 20,95 8.04 32,04 8,29
Tratamento R e g 0,370 MA 0,000 0,020 20,79 7,08 31,46 8,17
Tratamento R f g 0,240 MNA 0,000 0,010 20,79 7,84 31,86 8,14
Tratamento CR 1] 8 1,460 10,00 0,180 0,080 20,78 7.87 31,20 8,11
Tratamento CR h ] 1,870 MA 0,000 0,020 20,81 7,85 31,14 8,09
Tratamento CR i g 2,990 MNA 1,070 0,060 20,70 7,82 31,60 8,12
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“Tratamento caixa dias  Mrto Hitrato FosTato Amoma  Temperatura 02 dissolvido salinidade pH
{(manha) (manha) {manha) (manha)
Tontrole ] TT [ NN 025 T.990 0,020 20,09 o0 EART B I1
Controle b 11 0,440 MNA 1,720 0,020 20,23 7,449 31,60 8,15
Controle c 11 0,410 A 1,480 0,010 20,07 7,50 31,79 8,13
Tratamento R d 11 0,470 0,00 1,800 0,020 20,41 7,35 32,51 8,10
Tratamento R e 11 0,370 A 0,740 0,030 20,32 745 31,68 811
Tratamento R f 11 0,410 NA 0,420 0,020 20,20 7,46 32,15 8,12
Tratamento CR 1] 11 7,020 10,58 3,460 0,040 20,02 7,59 3152 5,08
Tratamento CR h 11 6,430 MA 3,710 0,080 20,11 7.58 31,24 8,01
Tratamento CR i 11 5,510 M 4,140 0,060 19,74 7.73 31,92 8,05
Controle a 13 0,470 1,22 1,310 0,010 15,23 10,68 32,20 8,01
Contrale b 13 0,460 MA 0,660 0,020 14,86 10,86 31,73 8,04
Controle [ 13 0,420 MA 0,340 0,010 15,03 10,73 31,85 8,04
Tratamento R d 12 1,500 0,00 39,200 0,010 14,85 10,84 32,64 7.97
Tratamento R e 13 0,390 WA 1,890 0,120 14,91 10,85 31,77 7,08
Tratamento R f 13 0,420 WA 0,740 0,010 15,00 10,88 32,24 g,08
Tratamento CR g 13 4,210 15,80 1,720 0,110 15,10 10,90 31,68 7,95
Tratamento CR h 13 3,590 MA 2,380 0,010 14,88 11,00 31,32 7.96
Tratamento CR i 13 4,170 WA 3,550 0,030 14,38 11,35 31,97 7,93
Controle a 15 0,470 ] 5,160 0,020 22,33 7,849 32,98 8,19
Controle b 15 0,460 MA 1,890 0,020 21,90 817 32,32 8,20
Controle [ 15 0,420 MA 8,600 0,010 21,96 8,23 3255 8,21
Tratamento R d 15 0,390 ] 0,990 0,020 22,16 815 33,36 8,15
Tratamento R e 15 0,410 A 0,740 0,020 22,08 8,24 32,40 8,20
Tratamento R f 15 0,420 MNA 16,540 0,020 22,07 8,30 32,68 8,20
Tratamento CR g 15 4,110 181 9 460 0,120 22,03 852 32,28 8,12
Tratamento CR h 15 0,360 MA 3,130 0,020 21,94 B.66 31.86 8,13
Tratamento CR i 15 3,840 M 1,890 0,100 21,56 8,68 32,64 8,14
Controle a 18 0,000 2,40 0,660 0,160 22,87 2,88 33,83 8,27
Controle b 18 0,000 M 0,660 0,240 22,66 8,91 33,13 8,27
Controle c 1& 0,000 MA 0,000 0,010 22,78 8,688 33,35 8,28
Tratamento R d 18 0,000 0,24 0,740 0,080 22,97 8,80 34,01 8,20
Tratamento R e 18 0,000 MA 0,000 0,020 2280 B.B3 3332 8,29
Tratamento R f 18 0,000 NA 0,000 0,020 22,78 8,82 33,78 8,29
Tratamento CR 1] 18 1,770 15,30 1,640 0,020 2283 g,18 33,49 8,18
Tratamento CR h 18 0,000 WA 4,050 0,010 22,68 923 33,38 8,15
Tratamento CR i 18 0,290 MA 2,710 0,040 22,60 9,18 33,72 8,18
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“Tralamento caixa dias  WILrto Hitrato Foslfato Emonia  lemperatura U2 dissolvido salimdade pH
{manha) {manha) {manha) (manha)
Tontrole E] ZU 0,440 (WAL (W EIATH] [WR NN LY REES B N o460
Controle ¥] 20 0,410 MN& 1,800 0,020 23,21 10,92 33.79 8,26
Controle C 20 0,360 MNA 1,070 0,010 2335 10,86 39,01 B27
Tratamento R d 20 0,390 0,00 1,890 0,010 2342 10,78 3482 8,26
Tratamento R @ 20 0,320 M 0,910 0,000 23,38 10,84 34,10 B,25
Tratamento R f 20 0,270 MNA 1,230 0,020 23,27 10,90 3456 8,24
Tratamento CR q 20 1,880 0,17 4,050 0,020 23,38 11,12 34,18 B,13
Tratamento CR h 20 0,370 NA 5,590 0,010 2372 11,12 34,05 8,10
Tratamente CR i 20 0,420 MA B340 0,020 23,17 10,71 34.47 8,10
Controle a 22 0,290 0,30 1,390 0,020 23,15 10,33 35.25 B8.27
Controle b 22 0,000 MA 1,070 0,020 22,95 10,58 34,20 8,26
Controle C 22 0,000 M 0,580 0,010 22.97 10,47 3451 B8.26
Tratamento R d 22 0,190 0,00 0,830 0,020 23,22 10,90 32,54 8,30
Tratamento R e 22 0,270 MA 0,910 0,400 23,17 10,94 31,86 B,32
Tratamento R f 22 0,390 MNA& 0,000 0,010 23,17 11,37 32.15 8,32
Tratamento CR q 22 2,300 14,70 3 380 0,080 23 2 11,26 32 A2 .19
Tratamento CR h 22 0,560 M 2,800 0,090 23,12 11,49 31.67 821
Tratamento CR i 22 1,860 MNA 3,970 0,070 23,02 11,15 31,34 8,26
Controle a 25 0,090 0,00 2,130 0,140 20,04 824 33,94 8,28
Controle u] 25 0,180 MNA 2,130 0,230 20,93 8,14 32,91 8,27
Controle [ 25 0,240 N 2,000 0,020 20,96 BOB 3319 B26
Tratamento R d 25 0,340 0,00 1,310 0,020 21,02 812 3152 8,28
Tratamento R a 25 0270 MNA 1,440 0,010 21,01 19 an.en BB
Tratamento R f 25 0,360 MN& 1,290 0,010 21,04 823 31.04 8.29
Tratamento CR q 25 0,780 0,27 7,060 0,010 21,15 Bd1l 31,19 B,14
Tratamento CR ] 25 0,510 M 3,050 0,060 21,06 865 30,49 8,17
Tratamento CR i 25 0,560 M 7,680 0,010 21,08 841 30,30 8,25
Controle a 27 0,290 0,00 1,720 0,020 13,32 10,50 32,35 8,08
Controle b 27 0,660 NA 3,630 0,030 12,88 10,25 31,34 8,07
Controle C 27 0,760 M 2,050 0,020 12,76 10,33 3171 8,07
Tratamento R d 27 0,900 17,20 2,550 0,020 12,54 10,58 3031 2,04
Tratamento R e 27 0,540 Y 1,970 0,030 12 46 10,60 29 55 B,03
Tratamento R f 27 0,780 MNA 2,050 0,010 12,58 10,54 20 85 8,04
Tratamentos CR g 27 1,020 12,60 4,140 0,020 12,90 10,53 2971 B,09
Tratamento CR h 27 0,490 NA 3,800 0,010 12,79 10,71 2012 g.06
Tratamento CR i 27 0,880 MA 5,500 0,040 12,51 10,80 20,01 8,01
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ratamento caixa ) rito Nitrato amparatura salin P
{manha) {manha) {manha) (manha)
Tontrole ] 24 b, 1el b ou [UREELN] L0200 15,25 g.la 33,01 6,149
Controle ¥] 29 0,040 MNA 1,210 0,020 17 .22 8,60 31,88 8,18
Controle c 29 0,010 MNA 0,000 0,040 17,27 BA8 3224 8,17
Tratamento R d 29 0,000 0,00 0,000 0,050 17 .46 8,60 31,99 8,19
Tratamento R e 29 0,060 MA 0,180 0,020 17,32 873 31,20 8,18
Tratamento R f 28 0,060 MNA 0,000 0,020 17,15 574 31,86 8,19
Tratamento CR q 29 0,160 0,00 1,150 0,040 17,29 9,19 31,57 8,18
Tratamento CR h 29 0,220 MA 0,740 0,060 17,16 9,24 31,87 8,13
Tratamento CR i 29 0,030 MNA 1,640 0,040 16,79 0,23 32,28 8,18
Controle a 32 0,410 0,00 0,830 0,040 18,73 8,90 32,78 8,23
Controle b 32 0,270 MA 1,890 0,020 159,81 881 31,51 8,21
Controle c 32 0,390 A 0,000 0,020 19,82 B.76 31,90 8,21
Tratamento R d 32 0,490 0,00 0,660 0,040 18,77 870 31,79 8,21
Tratamento R e 33 0,420 MA 0,000 0,020 19,79 B.67 30,92 B.20
Tratamento R f 32 0,490 MNA 0,000 0,020 19,76 861 31,62 8,21
Tratamento CR 1] 32 0,560 0,00 4,810 0,060 19,492 B.62 31,16 &,07
Tratamento CR h 32 0,780 MA 4,990 0,040 19,92 B.57 31,50 8,05
Tratamento CR i 32 0,370 MNA 4,560 0,040 15,80 855 32,04 8,16
Controle a 34 0,440 0,00 1,230 0,010 18,45 71 33,14 8,20
Controle b 34 0,440 MA 2,220 0,020 18,51 7.80 31,78 8,20
Controle c 34 0,444 MA 1,310 0,020 18,47 178 32,13 8,20
Tratamento R d 34 0,400 0,00 2,050 0,010 18,50 7.82 32,13 8,17
Tratamento R =] 34 0,510 MA 1,720 0,020 18 52 7,84 31,20 8,17
Tratamento R f 34 0,540 MNA 1,560 0,020 18,48 7,79 31,88 8,17
Tratamento CR g 34 0,480 0,00 4,730 0,010 18,60 7,82 31,39 8,02
Tratamento CR h 34 0,460 MNA 4,470 0,040 18,71 1.75 31,73 &,01
Tratamento CR i 34 0,510 MA 7,060 0,020 18,62 771 32,38 8,05
Controle a 38 0,000 0,63 1,310 0,010 11,27 13,00 2520 8,03
Controle b 38 2,000 A 0,580 0,010 10,65 13,01 24,97 8,04
Controle [ 38 2,500 MA 0,100 0,010 10,50 12,90 25,15 8,05
Tratamento R d 38 0,000 0,00 0,000 0,010 10,53 12,59 25,14 8,03
Tratamento R = 3B 0,000 MA 6,280 0,020 10,27 12,80 24,41 8,01
Tratamento R f 38 0,000 MNA 1,720 0,020 10,22 12,70 25,56 8,02
Tratamento CR a 3B 2,300 4,05 3,300 0,040 10,48 12,62 2575 8,03
Tratamento CR h 38 2,600 MNA 4,990 0,060 10,52 12,83 25,35 8,04
Tratamento CR i 38 2,400 MNA 4,220 0,040 10,20 12,82 25,82 8,01
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“Tratamento caixa dias lempearatura 02 dissolvido salimdade pH nEolacae Peso Seco
(tarde) {tarde) {tarde) {tarde)
Tontrole a T 70,55 5,20 32,00 ] &, L 0, Oo0s B0
Controle b 1 29.13 6,29 32,66 818 6,1 0000342
Controle [ 1 20,06 B28 32,84 B16 B, 1 0000330
Tratamento R d 1 29.40 6,22 33,08 219 6,1 0000528
Tratamento R e 1 20,21 6,20 32493 11 6,1 0, 000508
Tratamento R f 1 20,36 6,11 33,21 507 6,1 0000702
Tratamento CR q 1 20,42 0,08 32,30 B.06 6,1 0, 000739
Tratamento CR h 1 20,56 6,11 31,79 B03 6,1 0000303
Tratamento CR i 1 30,38 5,80 31,97 804 &1 0000465
Controle a 4 30,29 7.35 3276 831 10,5 0,000633
Controle b 4 20,61 7,40 32,73 811 10,5 0,0003 46
Controle C 4 24.57 7.98 32.92 820 10.5 0,000334
Tratamento R d 4 30,25 7,90 33,56 538 10.5 0000656
Tratamento R e 4 30,03 B.09 32,74 B35 105 0,000832
Tratamento R f 4 30,20 .08 32,27 341 10.5 0,000596
Tratamento CR q 4 30,19 BOgE 32,15 B35 10,5 0000791
Tratamento CR h 4 30,14 821 32.04 832 10.5 0000818
Tratamento CR i 4 20,95 8,04 3272 541 10,5 0, 000584
Controle a 2] 30,29 7.35 32,76 831 0.6 0001132
Controle b ¥ 2961 7,93 3273 5,34 a6 0000541
Caontrole [ s] 24,57 708 3202 B34 0.6 0000314
Tratamento R d G 30,25 7.90 3356 338 0.6 0000842
Tratamento R e B 0,03 09 3274 B35 Q.6 0000703
Tratamento R f 7] 30,20 208 32,27 341 0.6 0,000715%
Tratamento CR 1] o] 30,19 BOB 32,15 B35 4.6 0, 000709
Tratamento CR h 2] 30,14 821 32,04 832 0.6 0001378
Tratamento CR i §] 30,95 804 32,72 541 0.6 0,000493%
Controle a B 22,01 7.54 31,32 529 1,7 0, 000661
Controle b 8 22,60 7,67 31,16 8,30 1,7 0000484
Controle C a 22,64 7.69 31,27 8,27 1.7 0, 000490
Tratamento R d ] 22,60 .77 3166 239 L7 0000562
Tratamento R e B 22,45 7.79 30,99 B22 1,7 0,00 1000
Tratamento R f ] 22,55 7,65 31,56 517 1,7 0000837
Tratamento CR '] B 22,57 7,70 30,86 B25 1,7 0000681
Tratamento CR h ] 22,62 7.74 3076 5,25 1.7 0001319
Tratamento CR i 8 22,71 7,70 31,25 832 17 0,001121
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Tratamento caixa dias lemperatura 02 dissolvido salinidade pH Insolacac Peso seco

(tarde) {tarde) {tarde) {tarde)
Tontrole a 11 24,50 b/ 341 g.d1 a7 (AN AT
Controle b 11 28,85 6,92 32,04 821 9.7 0, 000646
Controle 3 11 B3 T.02 3224 £19 0,7 0,000543
Tratamento R d 11 29,79 6,68 32,85 821 9.7 0000610
Tratamento R e 11 53 B, 7 32,11 B23 G, 7 0,000857
Trataments R f 11 29,28 6,85 32,55 8,26 9.7 0,000200
Tratamento CR 1] 11 29,05 6,91 31,47 B.28 9,7 0,001869
Tratamento CR h 11 20,03 7,33 3167 835 a7 0001843
Tratamento CR i 11 29,46 0,94 3227 836 9,7 0,000741
Controle a 13 26,28 7.15 3240 8,20 0.8 0,0007 &6
Controle b 13 25,22 T3 31,88 821 9,8 0, 0007 20
Controle [ 13 25,33 7.56 3215 821 a8 0,001531
Trataments R d 12 26,51 71.24 32,96 8,16 0.8 0,0007 66
Tratamento R e 13 26,37 7.30 31,95 B.25 9.8 0,001346
Tratamento R f 12 26,19 742 32,03 833 0.8 0,0007 24
Tratamento CR '] 13 26,06 7,55 31,84 8,37 9,8 0,000949
Tratamento CR h 13 25,69 8,06 3148 8,50 a8 0,000671
Tratamento CR i 13 26,31 7,66 32,21 244 9,8 0,000612
Controle a 15 2752 6,07 3313 8230 2.1 0,000795
Controle b 15 26,64 6,36 32432 8,28 21 0,000500
Controle [ 15 26,65 6,45 32,67 8,29 2.1 0,000461
Tratamento R d 15 27,03 6,32 3351 8,25 2,1 0,0007 96
Tratamento R e 15 26,91 B4 3258 B35 21 0, 000874
Tratamento R f 15 27,01 6,43 33,00 8,38 2.1 0,001085
Tratamento CR 1] 15 26,03 6,61 32,30 B.44 21 0,0007 23
Tratamento CR h 15 26,69 6,86 31485 851 2.1 0,000792
Tratamento CR i 15 27,08 6,61 3277 845 21 0,000350
Controle a 18 31,80 7,13 34,02 8,30 9.7 0,0007 132
Controle b 18 31,06 733 3327 833 9,7 0,000525
Controle C 18 31,08 7.56 3348 8,37 a7 0, 000500
Tratamento R d 18 31,85 745 3422 845 9.7 0,001024
Tratamento R e 18 31,80 7.51 3349 851 9,7 0, 0007 44
Trataments R f 18 31,77 7,48 33,95 2,40 9.7 0,000920
Tratamento CR 1] 18 31,64 7,83 3361 8,64 g7 0,000819
Tratamento CR h 18 31,55 1,72 3352 863 o7 0,001665
Tratamento CR i 18 32,43 7,32 33,88 8,60 9,7 0,004481
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Tratamento caixa dias lemperatura 02 dissolvido salmdade pH Insolacao Peso seco

{tardea) (tarde) (tarde) (tarde)
Tontrole a Z0 13,32 7.0 Iq87 Ba2 o NENIVNETNE )
Controle ¥] 20 32.39 1.27 33,97 832 0.4 0,000653
Controle c 20 32,61 7,04 34,19 8,35 9,4 0, 0007 08
Tratamento R d 20 33.20 6,83 3508 240 0.4 00002841
Tratamento R e 20 37,98 7,04 34,30 8,408 9,4 0,001220
Tratamento R f 20 32.86 6,98 34,75 244 9.4 0,000989
Tratamento CR q 20 32,65 7.38 34,35 B.o9 9.4 0,003076
Tratamento CR h 20 32,38 7,66 34,22 867 9,4 0,004233
Tratamento CR i 20 32,96 7.19 34,64 863 0.4 0,002550
Controle a 22 33,32 7,04 34,87 832 7.1 0,001191
Controle b 22 32,30 7,27 33,97 8,32 7.1 0,000672
Controle C 22 i2.61 7.04 34,19 B.35 7.1 0,00064%
Tratamento R d 22 33.20 6,83 3508 2,40 7.1 0000638
Tratamento R e 22 32,98 7,04 34,30 B4B 71 0,00119
Tratamento R f 22 32,86 6,98 34,75 8,44 7.1 0,000671
Trataments CR g 22 32,65 7.3B 34,35 B.69 7.1 0,0032920
Tratamento CR h 22 32,38 1.66 34,22 8,67 7.1 0003145
Tratamento CR i 22 32,06 7,19 34,64 863 71 0,001360
Controle a 25 22.68 7.38 33.99 B33 ] 0000939
Controle b 25 22,50 7,50 32,96 8,32 0 0,000773
Controle '3 25 2251 752 3324 B31 0 0,001099
Tratamento R d 25 22,67 7.55 31,60 8,38 0 0000919
Tratamento R e 25 ¥2 64 7,62 30,86 8,45 0 0,001581
Tratamento R f 25 22,67 7.50 3114 8,50 0 0001242
Tratamento CR g 25 2,71 7,87 31,21 858 0 0,003163
Tratamento CR h 25 22.58 211 30,52 2,66 ] 0,000857
Tratamento CR i 25 privird 7,84 30,35 8,60 0 0,000671
Controle a 27 21,50 7.04 32,56 824 7.9 0001385
Controle 1] 27 20,69 7.40 31,44 824 7.9 0,00089%2
Controle C 27 20,61 7,34 31,87 821 7.9 0, 000645
Tratamento R d 27 20.44 741 3158 8.24 7.9 0,000596
Tratamento R @ 27 20,69 7.32 37,70 B27 7.4 0001272
Tratamento R f 27 21.47 7.10 3151 829 7.9 0001821
Tratamento CR q 27 21,55 727 31,21 860 7.8 0,002410
Tratamento CR h 27 21,78 7,22 31,51 8,52 7.9 0,001140
Tratamento CR i 27 22,35 687 3179 248 7.9 0,001742
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“Tratamento caixa dias lemperatura SsovId o il P TS 0] g 20 SACo
{tarde) {tarde) {tarde) {tarde)
Tontrone ] 24 2016 a.bd EERN] 8,33 8.1 [CN ) Y
Controle ¥] 29 25,08 6,01 31,99 833 9,1 0,0004 86
Controle [ 29 26,07 5,96 32,36 B30 9,1 0,0007 46
Tratamento R d 29 27,00 582 32,12 845 9,1 0,000866
Tratamento R e 29 26,73 5,01 31,33 846 9,1 0,001647
Tratamento R f 29 26,66 578 31,99 853 9.1 0,000920
Tratamento CR a 29 26,41 0,00 31,609 B 72 a1 0,003577
Tratamento CR h 29 26,19 6,23 31,99 8,64 9.1 0001883
Tratamento CR i 29 26,68 6,06 32,39 870 9,1 0,001852
Controle a 32 24,22 7.21 32,87 8,38 0.2 0002106
Controle &] 32 23,92 7,39 31,59 838 0,2 0, 000460
Controle [ 32 24,00 7,44 31,98 8,35 0,2 0,000642
Tratamento R d 32 23,71 7.48 31,91 8,46 0.2 0001141
Tratamento R e 32 2390 7,608 31,02 B55 0,2 0,001520
Tratamento R f 32 24,12 7.54 3170 8,58 0.2 0,001426
Tratamento CR a 32 24,08 B.18 31,22 B.Bb 0,2 0002111
Tratamento CR h 32 24,04 8,34 31,56 8,76 0,2 0001762
Tratamento CR i 32 24,19 7,70 32,15 878 0,2 0,002464
Controle a 34 19,70 743 33,18 8,26 W] 0,0017 37
Controle b 34 19,65 747 31,80 825 0 0, 000791
Controle c 34 19,64 747 32,17 B,24 ] 0,000719
Tratamento R d 34 19,67 7.45 32,16 8,26 0 0,002096
Tratamento R e 34 19,66 748 31,21 B2B ] 0,001450
Tratamento R f 34 19,63 7.43 3123 8,28 0 0,001470
Tratamento CR a 34 19 68 7,21 31,38 B23 0 0,002151
Tratamente CR h 34 19,72 7.14 3172 8,22 i) 0,001440
Tratamento CR i 34 19,69 7,15 32,45 8,24 0 0,002634
Controle a 38 19,03 8,55 2533 8,30 8,9 0,003458
Controle b 38 18,21 2,94 25,10 825 8,9 0,002491
Controle c 3B 18,37 B.75 25,26 8,26 B9 0,000542
Tratamento R d 38 18,35 8,82 25,30 831 8.9 0001831
Tratamento R e 3B 18,31 4,00 24,54 B30 B9 0,002581
Tratamento R f 38 158,33 893 25,70 8,34 8.9 0,001653
Tratamento CR a 3iB 18,19 0923 2586 B51 B9 0,001552
Tratamento CR h 38 18,23 9,42 2546 8,57 8.9 0,008799
Tratamento CR i 38 18,47 0,07 25,94 8,40 8,9 0, 002032
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