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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo descrever a estrutura da comunidade perifitica
nos periodos inicial e intermediario da colonizagdo em tanques com presenga e auséncia
de peixes. Varas de bambu foram utilizadas como substrato para o desenvolvimento do
perifiton em tanque de piscicultura e submetidas a dois tratamentos: na presenca e na au-
séncia de tilapia (Oreochromis sp.). Foram realizadas coletas do perifiton 4, 11 e 18 dias
apos o inicio do experimento, quando foram avaliadas as variaveis limnoldgicas conduti-
vidade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura da agua, pH, sélidos totais suspensos,
nitrogénio total, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, fésforo total e ortofosfato. A estrutura
do ficoperifiton foi avaliada através da densidade total e por classe, grupos funcionais
baseados em morfologia, forma de vida, riqueza, indice de diversidade de Simpson, espé-
cies dominantes e abundantes, clorofila a e feofitina. Na presencga de peixes, a densidade
da comunidade ficoperifitica tendeu a ser menor do que na auséncia de peixes, principal-
mente nos estadios mais tardios da coloniza¢do. Algas menores colonizaram primeira-
mente o substrato, mas sé se mantiveram dominantes ao longo do processo sucessional
quando houve remoc¢éo da comunidade perifitica. O disturbio causado pela predacéo por
peixes pode causar ndo s6 uma diminui¢cdo na densidade total, como também alteracao
na composigao do perifiton e renovagdo da comunidade.

Palavras-chave: disturbio, aquicultura, ficoperifiton, dindmica da comunidade.

Abstract

The present study aimed to describe the structure of the periphyton community in the initial
and intermediate periods of colonization in ponds with and without fish. Bamboo poles were
used as a substrate to the development of phycoperiphyton in a fish pond and submitted
to two treatments: in the presence and absence of tilapia (Oreochromis sp.). Periphyton
samples were collected 4, 11 and 18 days after the beginning of the experiment, when
the following limnological variables were evaluated: electric conductivity, dissolved oxygen,
water temperature, pH, total suspended solids, total nitrogen, nitrate, nitrite, ammoniacal
nitrogen, total phosphorous and orthophosphate. The phycoperiphyton structure was evalu-
ated by total and class density, functional groups based on morphology, life form, richness,
Simpson diversity index, abundant and dominant species, chlorophyll-a and feofitin. Peri-
phytic community density tended to be lower in the presence of fish than in fish absence,
mainly in later colonization stages. Small algae colonized the substrate firstly, but they only
kept being dominant when the periphytic community was removed. Disturbance caused by
fish predation can lead total density decrease, as well as periphyton composition changes.

Keywords: disturb, aquaculture, phycoperiphyton, community dynamics.
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A comunidade perifitica contribui de
forma significativa para a produgdo
primaria, especialmente em ambien-
tes rasos (Whalen et al., 2008; Vade-
boncoeur ¢ Steinman, 2002), sendo
considerada excelente bioindicadora
da qualidade da agua e do grau de
trofia do ambiente (Gaiser, 2009;
Stevenson et al., 2008; Salomoni et
al., 2006). Adicionalmente, algas re-
presentam a base de cadeias alimen-
tares de diversos sistemas, servin-
do de recurso alimentar para peixes
(Thapanand et al., 2009), clad6ceros
(Siehoff et al., 2009) e gastropodes
(Liess e Hillebrand, 2006; Stelzer e
Lamberti, 2002), além de outros gru-
pos (Hillebrand, 2009; Liboriussen
e Jeppesen, 2006; Cattaneo, 1990).
Essa caracteristica tem levado a intro-
ducgdo de substratos artificiais, como,
por exemplo, o bambu (Rai et al,
2008; Azim et al., 2001) em tanques
de piscicultura de modo a aumentar o
perifiton e,consequentemente, a ofer-
ta de alimento a diversas cultivos, in-
cluindo de tilapias (Oreochromis sp.)
(Milstein et al., 2009; Rai et al., 2008;
Mridula et al., 2003).

As mudangas estruturais causadas
pelo controle top-down na comunida-
de perifitica ainda € pouco estudada
(Azim et al., 2001; Huchette et al.,
2000), com trabalhos envolvendo a in-
teragdo peixe e perifiton concentrados
na biomassa algal (e.g. Asaduzzaman
et al., 2009). A simples mudanga na
quantidade de biomassa pode ser insu-
ficiente para a avaliagdo da qualidade
nutritiva do perifiton que ¢ utilizado
como suplemento na alimentacdo de
culturas de peixes. Essas qualidades
podem alterar concomitantemente
com a mudang¢a da estrutura da co-
munidade (Hardy e Castro, 2000),
que, por sua vez, esta sob a influéncia
dos distarbios causados pela predagdo
(Steinman, 1996).

Dessa forma, faz-se necessario um
melhor entendimento da estrutura
da comunidade perifitica predada
por tilapias, em especial nos esta-
dios iniciais de colonizagdo, quando
o substrato artificial ¢ adicionado
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ao sistema. O presente trabalho tem
como objetivo descrever a estrutura
da comunidade perifitica nos periodos
inicial e intermediario da colonizacao
em tanques com presenga e auséncia
de peixes.

A colonizag@o da comunidade ficope-
rifitica sob influéncia da predagdo foi
observada em tanque revestido de ci-
mento com 24m? (4m x 10m e 0,6m de
profundidade) durante 18 dias, no més
de maio de 2008. Foi instalada, no
centro do tanque, uma gaiola dividida
em duas partes que, de um lado, per-
mitia o acesso de tilapias ao substrato
e, do outro, impedia o acesso, através
de rede. O colmo de bambu (compri-
mento de aproximadamente 15 cm
e diametro de 1,5 cm) foi escolhido
como substrato devido a sua aplica-
bilidade na cultura de peixes (Azim
e Wahab, 2005). Dois tratamentos fo-
ram aplicados aos substratos: isolados
dos peixes (NP) e em contato com os
peixes (P). Os substratos (24 colmos
por tratamento) foram fixados hori-
zontalmente em garrafas de politeref-
talato de etileno (PET), as quais foram
presas na gaiola através de fios de ara-
me galvanizado, submersos em uma
profundidade aproximada de 0,2 m.

A coleta foi feita sempre no inicio da
manha apds 4, 11 e 18 dias de coloni-
zagdo do substrato (4D, 11D e 18D),
quando a comunidade atingiu um es-
tadio maduro. Foram retirados, alea-
toriamente, seis colmos de bambu por
dia de coleta (dois para analise qua-
litativa, dois para analise quantitativa
¢ dois para a analise de clorofila a e
feofitina) de cada um dos tratamentos.
Os substratos foram acondicionados
em frascos PET contendo agua do
lengol freatico que abastece o tanque,
de modo a evitar a ruptura das células
pela diferenca osmética. Em laborato-
rio, o perifiton foi separado do subs-
trato através de pincel macio e jatos de
agua destilada. A area do substrato foi
medida com base na area do cilindro.
Para a analise qualitativa, as amostras
foram fixadas em solu¢dao formalina
4% e analisadas em microscopio Op-
tico Olympus CX41 equipado com
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camara clara, sendo os taxons medi-
dos, esquematizados e identificados
através de bibliografia especializada.
Para a analise quantitativa, as amos-
tras foram fixadas com lugol acético
5%, sedimentadas em camaras (Uter-
mohl, 1931) e a contagem feita em
campos aleatorios (Uehlinger, 1964)
até que o taxon predominante atingis-
se, no minimo, 100 individuos (Lund
et al., 1958), utilizando microscopio
invertido Nikon Eclipse TS100. Os
resultados foram expressos em indivi-
duos.cm™ e calculados de acordo com
Apha (2005). A riqueza total de ta-
xons, espécies abundantes e dominan-
tes (Lobo e Leighton, 1986), indice de
Simpson complementar (1-D; Simp-
son, 1949), formas de vida (unicelu-
lar, filamentosa e colonial - Graham e
Wilcox, 2000) e densidade total e por
classes foram utilizados para avaliar a
estrutura da comunidade ficoperifiti-
ca. A biomassa foi determinada atra-
vés da concentra¢do da clorofila a e da
feofitina (réplicas) a partir do método
de extragdo por acetona 90% (APHA,
2005) e calculados segundo Golter-
man et al. (1978).

Foram determinadas, na profundidade
de 0,2m, as variaveis limnoldgicas:
condutividade elétrica (uS cm™), oxi-
génio dissolvido (mg/L) e temperatura
da agua (°C) (medidor multipardme-
tros YSI 85-50 FT); pH (potenciome-
tro digital Quimis Q400H), sélidos to-
tais suspensos (mg L) (STS — APHA,
2005) e concentracao dos nutrientes
(nitrogénio total, fosforo total - segun-
do Valderrama (1981) - nitrato, nitri-
to, nitrogénio amoniacal, ortofosfato
— conforme Aminot e Chaussepied
(1983), em pug L'). A determinagdo
do estado tréfico do tanque foi dada
através dos valores de nitrogénio to-
tal e fosforo total, segundo por Wetzel
(2001). A analise dos dados foi reali-
zada através da andlise descritiva uni-
variada e exploratoria, utilizando mé-
dia, maximo, minimo, desvio padrdo e
coeficiente de variagdo (CV).

O tanque de piscicultura, durante o
periodo de estudo, apresentou-se hi-
pereutrofico, com baixa quantidade
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de oxigénio dissolvido e transparéncia
total (Tabela 1).

A densidade total de algas perifiticas
apresentou o maior valor no 18° dia
de colonizagdo, em NP (1.895 ind.
cm? 10%) e 0o menor valor no 11° dia de
colonizagdo, em P (182 ind.cm? 10?)
(Figura 1). Com o passar dos dias de
colonizagdo, a comunidade tendeu a
aumentar sua densidade na auséncia
de tilapia, enquanto diminuiu com a
presenga desses peixes. Reducdes da
biomassa perifitica sdo observadas em
disturbios causados pela predagao (Pe-
ters e Traunspurger, 2012; Hillebrand,
2008). A predagdo por tilapia levou a
diminuig¢do da densidade total princi-

palmente na fase final do experimento,
registrando valores menores do que o
inicio da colonizagao (4° dia). No peri-
odo inicial da colonizagdo, a predagéo
por tilapia provavelmente ndo teve in-
fluéncia na biomassa algal. Os valores
de densidade total e clorofila a foram
semelhantes nos dois tratamentos no 4°
dia de colonizagdo.

Foram observadas diferengas entre
os tratamentos quanto a concentra-
¢do de clorofila a e feofitina, as quais
apresentaram maiores valores em NP,
principalmente nos 11° e 18° dias (Ta-
bela 2). Maiores valores de feofitina
indicam maior grau de senescéncia na
comunidade (Peterson ¢ Stevenson,

Tabela 1. Andlise descritiva das variaveis limnolégicas (n=3) em tanque de piscicultura.
Table 1. Descriptive analysis of limnological variables (n=3) in a fish pond.

Variaveis limnolégicas Unidade Média Max. Min. DP CV (%)
Condutividade elétrica uS cm-! 66,43 72,60 61,90 4,52 6,80
Oxigénio dissolvido mg L’ 3,54 1,40 4,86 1,87 52,84
Temperatura da agua °C 22,37 22,60 21,90 0,40 1,81
pH 6,98 7,40 6,55 0,36 517
Solidos suspensos totais mg L’ 8,27 13,00 1,75 4,94 59,73
Nitrato ug L 608,0 698,8 4429 1433 23,56
Nitrito ug L 61,9 92,9 43,1 27,0 43,63
Nitrogénio amoniacal ug L 63,6 118,1 244 48,7 76,59
Nitrogénio total ug L 1594,9 1914,30 1306,2 3052 19,14
Ortofosfato ug L 607,4 776,2 4275 1746 28,75
Fésforo total ug L 789,7 1176,9 480,8 3546 44,90
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Figura 1. Efeito da predacéo e dos dias de colonizagdo (4, 11 e 18 dias) na densidade
total de algas perifiticas em tanque de piscicultura. NP = auséncia de peixes; P = presenca

de peixes.

Figure 1. Effect of predation and the days of colonization (4, 11 e 18 days) in the total
density of periphytic algae in a fish pond. NP = absence of fishes; P = presence of fishes.
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1992). A biomassa registrada em NP
apresentou estado fisioldgico mais se-
nescente do que em P. Isso indica que
o consumo do perifiton pelos peixes
pode causar a renovagdo da comuni-
dade, onde algas mais senescentes
sdo removidas do biofilme, dando
lugar aqueles individuos mais jovens.
Huchette et al. (2000) registraram di-
minui¢do da feofitina na presenga de
peixes, a0 mesmo tempo que os niveis
de clorofila @ mantiveram-se, caracte-
rizando assim a renova¢do da comuni-
dade, corroborando com os resultados
encontrados no presente estudo.

As alteragdes causadas pela predacdo
vdo além da mudan¢a na biomassa,
sendo fator determinante na estrutura
da comunidade (Kohler et al., 2011;
Rober et al., 2011; Besemer et al.,
2007). No total, foram registradas 47
espécies de algas, distribuidas em sete
classes, sendo 34 espécies no trata-
mento com peixes e 33 no tratamento
sem peixes. Houve alta dominancia de
algas da classe Cyanophyceae, unice-
lulares, representadas principalmente
por Synechocystis aquatilis, e de algas
da classe Chlorophyceae, coloniais,
com a maior representatividade atri-
buida a Desmodesmus quadricauda
(Figura 2). A maior representatividade
dessas classes pode ter sido favorecida
pela alta disponibilidade de nutrientes
no tanque de piscicultura. Blanco et
al. (2008) observaram o aumento da
representatividade de Chlorophyceae
e Cyanophyceae quando o nivel de
nutriente foi aumentado.

A dominancia no 4° dia de coloniza-
¢do de ambos os tratamentos foi da
cianobactéria S. aquatilis, que con-
tinuou como espécie dominante no
11° ¢ no 18° dia de colonizagdo em
P. Ja em NP, a dominancia nos 11° e
18° dias de colonizagdo foi alterada
para a espécie D. quadricauda. Ape-
nas essas duas espécies foram abun-
dantes na comunidade perifitica,
mas outras algas das classes Chlo-
rophyceae ¢ Cyanophyceae também
foram registradas durante o periodo
de estudo, com abundancia maior do
que 2% do total.
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Tabela 2. Valores médios e erro padrdo da densidade total (DT), diversidade de Simpson
(D-1), riqueza total de taxons, clorofila a e feofitina entre os tratamentos e os dias de co-
lonizagao (4, 11 e 18 dias) por algas perifiticas em tanque de piscicultura. NP = auséncia
de peixes; P = presenga de peixes.

Table 2. Mean values and standard error of the total density (DT), Simpson diversity (D-1), to-
tal richness, chlorophyll a and pheophytin between treatments and days of colonization (4, 11
and 18 days) by periphytic algae in a fish pond. NP = absence of fishes; P = presence of fishes.

DT D-1 Riqueza Clorofila a Feofitina
(10® ind.cm™) téxons (ug.cm2) (Mg.cm2)
4P 674,2+310,4 0,29+0,03 8+1,41 1,96+1,91 0,38+0,06
1P 182,6+14,1 0,38+0,03 7+1,41 1,1410,59 0,33+0,10
18P 222,9+25,3 0,3940,10 9+1,41 0,85+0,02 0,53+0,05
4NP 754,1+181,6 0,45+0,09 10+1,41 1,99+0,04 0,99+0,16
11INP 805,6+368,9 0,54+0,02 11£0,71 2,68+0,83 2,23+0,59
18NP 1897,24415,2  0,54+0,05 1440,71 1,65+0,28 1,10+0,10
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Figura 2. Representatividade das classes de algas (A), das formas de vida (B) e das
espécies com abundancia maior que 2% do total (C) entre tratamentos e dias de coloniza-
¢ado. Em (A): Chloro = Chlorophyceae; Cyano = Cyanophyceae; outros = Bacillariophyce-
ae, Oedogoniophyceae e Zygnemaphyceae. Em (C): Dqua = Desmodesmus quadricauda
(Turpin) Hegewald; Hete = Heteroleiblenia kuetzingir (Schmidle) Compere; Out = outros
taxons; Pseud = Pseudanabaena articulata Skuja; Stig = Stigeoclonium sp.; Syco = Sy-
nechococcus sp.; Sycy = Synechocystis aquatilis Sauvageau.

Figure 2. Representation of algae classes (A), forms of life (B) and species with abun-
dance greater than 2% of the total (C) between treatments and days of colonization. In (A):
Chloro = Chlorophyceae; Cyano = Cyanophyceae; other = Bacillariophyceae, Oedogonio-
phyceae and Zygnemaphyceae. In (C): Dqua = Desmodesmus quadricauda (Turpin) He-
gewald; Hete = Heteroleiblenia kuetzingir (Schmidle) Compere; Out = other taxa; Pseud
= Pseudanabaena articulata Skuja; Stig = Stigeoclonium sp.; Syco = Synechococcus sp.;
Sycy = Synechocystis aquatilis Sauvageau.

O aumento da representatividade de
D. quadricauda (Chlorophyceae) ao
longo da colonizagdo, na auséncia de
peixes, onde o distirbio por preda-
¢do foi menor, embora na presencga
de outros consumidores, pode estar
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relacionado com o fato de os repre-
sentantes de Chlorophyceae apresen-
tarem crescimento mais acelerado que
Cyanophyceae (Tang et al., 1997), sua
principal competidora por recursos. Ja
a dominancia de S. aquatilis (Chloro-
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phyceae) em todos os dias de coloniza-
¢éo, na presenca de peixes, indica a in-
fluéncia desse consumidor na estrutura
da comunidade ficoperifitica. Essa es-
pécie ¢ classificada no grupo de algas
de pequeno tamanho, alta razdo super-
ficie/volume, alta taxa de crescimento,
além de uma alta vulnerabilidade ao
consumo, contudo, com boa recupera-
¢do aos disturbios (Biggs et al., 1998),
aumentando sua densidade rapidamen-
te ¢ ocupando espagos formados pela
remo¢do da comunidade perifitica,
devido a predacdo. Dessa forma, S.
aquatilis possui vantagem ecologica
sobre outras espécies mais suscetiveis
ao consumo, como ¢ o caso de D. qua-
dricauda. Devido a alta dominancia
dessas duas espécies, o padrdo obser-
vado da forma de vida das algas seguiu
a abundancia dessas algas.

Outros atributos estruturais avaliados
também mostraram a influéncia da pre-
dagdo na determinac¢do da comunidade
perifitica. A auséncia de peixes e, conse-
quentemente, a menor remogao do pe-
rifiton, permitiu que um maior nimero
de espécies se estabelecesse na comu-
nidade, aumentando a riqueza total e
sua diversidade (Tabela 2). Disturbios
em comunidades tendem a diminuir a
riqueza de espécies (Begon et al., 2006).
Uma alta densidade de individuos
pode reduzir os niveis de recursos nos
extratos do biofilme perifitico mais
proximos do substrato através do alto
sombreamento. Isso dificulta o desen-
volvimento de algas que necessitam
iniciar seu crescimento no substrato,
como ¢ o caso de algas filamentosas
aderidas (Hill, 1996). As algas fila-
mentosas, como, por exemplo, Stige-
oclonium sp., apresentaram maior de-
senvolvimento na presenca de peixes.
O fato de S. aquatilis, alga pequena de
baixo biovolume, ter sido dominante
na presenga de peixes permitiu que
Stigeoclonium sp. se desenvolvesse,
ja que S. aquatilis ndo proporcionou
uma redugdo tdo intensa nos recursos,
como D. quadricauda promoveu na
auséncia de peixes.

Assim, foram observadas diferentes
estruturas na comunidade de algas
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perifiticas nos diferentes tratamentos,
principalmente nas fases mais tardias
da colonizagdo. Contudo, outros es-
tudos s@o necessarios para responder
questdes sobre alteragdes, por exem-
plo, no estado nutricional e na estrutu-
ra da comunidade, seja em diferentes
substratos como em diferentes den-
sidades de peixes. Os estudos sobre
a predacdo da comunidade perifitica
no Brasil ainda sdo escassos, sen-
do necessario o desenvolvimento de
pesquisas na area, incluindo aquelas
voltadas para a utilizagdo do perifi-
ton como complemento alimentar na
aquicultura.
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