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SOBRE A COMPOSICAO DO FITOPLANGTON NO
CULTIVO DE Litopenaeus vannamei

Effect of two fertilization strategies on phytoplankton
composition in the shrimp farming of Litopenaeus vannamei
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RESUMO

A composigio do fitoplancton foi analisada em viveiros de camario submetidos a duas estratégias de fertilizagdo.
Os tratamentos (fertilizacdes) consistiram de: (T1) nitrato de sodio enriquecido com fosforo, silicato, boro, magnésio,
enxofre e potdssio e (T2) uréia, superfosfato triplo e silicato de sodio. O fitoplancton foi coletado semanalmente e as
espécies foram classificadas em quatro grupos principais: Diatomidceas, Cianobactérias, Cloroficeas e Dinoflagelados.
A densidade média das Diatomiceas foi significativamente maior no T1 (12.554 células/mL) comparado ao T2 (5.833
células/mL). As densidades médias de Cianobactérias (T1 = 150.567 e T2 = 161,729 células/mL), Cloroficeas (T1 =
15.642 e T2 = 13.534 células/mL) e Dinoflagelados (T1 = 438 e T2 = 451 células/mL) ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos. Desta forma, observou-se que o protocolo de fertilizacdo utilizado em T1 é mais eficiente
para o desenvolvimento das Diatomdceas. Porém, as concentrages das algas ndo desejdveis foram superiores ds desejdveis.
Sendo necessirios novos estudos para o aprimoramento da técnica de fertilizagio.

Palavras-chaves: fertilizacdo, microalgas, Litopenaeus vannamei, nitrato de sodio, cultivo de camardo.

ABSTRACT

Phytoplankton development in shrimp ponds was analyzed using two different fertilization strategies. Treatments
designed were: (I1) sodium nitrate enriched with phosphate, silicate, boron, magnesium, sulfur and, potassium; (12)
urea, triple superphosphate and sodium silicate. Phytoplankton was collected weekly and species were classified in four
main groups: Diatoms, Cyanobacteria, Chlorophyceae and Dinoflagellate. Mean Diatoms density was significantly
higher in T1 (12,554 cells./mL) compare to T2 (5,833 cells./mL). Cyanobacteria (T1 = 150,567 and T2= 161,729 cell/
mL), Chlrophyceae (T1 = 15,642 and T2 = 13,534 cell/mL) and Dinoflagellate (T1 = 438 and T2 = 451 cell/mL) mean
densities were similar in both treatments. Results indicated that T1 is more efficient for Diatoms reproduction. However,
undesirable microalgae densities were superior than the desirable ones. Therefore, further studies are necessary to improve
the fertilization management for better results in shrimp ponds.

Key words: fertilizer, microalgae, Litopenaeus vannamei, sodium nitrate, shrimp farming.
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INTRODUCAO

Animais aquéticos criados em viveiros tém
acesso a uma variedade de itens alimentares que sdo
componentes da biota natural. Entre as formas de
alimentos naturais disponiveis alguns sao freqiiente-
mente observados, como as microalgas (ex. diato-
maceas e cloroficeas), zooplancton (ex. rotiferos, cla-
doceros e copépodos) e bentos (ex. anelideos,
gastrépodes).

Em sistemas de cultivo semi-intensivo, a con-
tribuicdo do alimento natural na dieta do camaréo é
bastante significativa, podendo alcancar até 85%
(Nunes et al., 1997). Nos viveiros com produtividade
menor que 1 t/ha/ano, as ragdes satisfazem entre 23
e 47% das exigéncies nutricionais do camarao
Litopenaeus vannamei, sendo o restante suprido pelo
alimento natural (Anderson & Parker, 1987). Em sis-
temas mais intensivos, a contribuicdao do alimento
natural diminui, mas ainda é grande, maior que 25%
(Nunes, 2001).

A adicao de fertilizantes inorganicos e orga-
nicos nos viveiros é uma pratica comum que serve
para aumentar a abundancia do alimento natural. Os
nutrientes dos fertilizantes sdo incorporados pelas
biomassas fitoplanctonica e zooplanctdnica, desen-
volvendo a cadeia alimentar e melhorando o cresci-
mento dos camardes. O crescimento do fitoplancton
também reduz a transparéncia da dgua dificultando
a propagagdo de macroalgas e aumentando a con-
centragdo de oxigénio dissolvido durante o dia
(Avault, 2003).

A intensificacdo dos cultivos de L. vannamei
requer o estabelecimento de uma comunidade
plancténica bem desenvolvida, uma vez que esta é
utilizada pelos camardes como complemento ali-
mentar, fornecendo-lhes importantes compostos nu-
tricionais como acidos graxos, essenciais a sua so-
brevivéncia e crescimento (Maia et al., 2003). A re-
producdo do fitoplancton nos viveiros depende,
principalmente, dos nutrientes inorganicos (nitro-
génio, foésforo, silicato e potassio) disponiveis no
ambiente.

Os principais nutrientes encontrados nos ferti-
lizantes comerciais sdo: o nitrogénio, nas formas de
amoOnia nao ionizada; nitrito e nitrato; o fésforo na
forma de pentdxido de fésforo e o potédssio na forma
de sulfato de potassio (Oliveira, 2004). Porém a utili-
zacao destes fertilizantes deve ser feita com cautela
porque podem estimular um florescimento de grupos
fitoplancténicos indesejaveis (Cianobactérias e
Dinoflagelados), acimulo denutrientesnos efluentes,
além de ocasionar um déficit de oxigénio nos vi-
veiros (Brito et al, 2006).

Na grande parte das fazendas de camarao ma-
rinho localizadas na regido Nordeste do Brasil sdo
utilizados os fertilizantes inorgénicos: uréia; super-
fosfato triplo e silicato de sédio. Estes sao aplicados
semanalmente em diferentes proporcdes, de 10 a 40
kg/ha de uréia, 4 a 10 kg/ha de superfosfato triplo e
4 a 10 kg/ha de silicato, em dosagens que variam de
acordo com a transparéncia da dgua (Oliveira, 2004).

O nitrato de sédio produzido para aqtiicultura é
um composto 100% natural e inorganico, produzido
mediante a extracdo das minas de céu aberto no de-
serto do Atacama/ Chile. Trata-se de um pé branco so-
Itvel em 4gua (89%) que contém em sua composi¢ao
15% denitrogénio nitrico (N-NO,), 6% de fésforo (P,O,),
23,2% de sodio (Na), 3,5% de silicato solavel (SiO,),
0,35% de boro (B), 0,15% de magnésio (Mg), 0,08% de
enxofre (S) e 0,37% de potassio (K) (SQM, 2003).

Quando aplicado nos viveiros, o nitrato de
sodio libera nitrogénio nitrico que é prontamente as-
similado pelas microalgas. Segundo Castro (2000),
este processo diminui o crescimento das bactérias fi-
lamentosas, renovando a populacdo de algas e fa-
zendo seu crescimento mais seletivo. Observa-se,
ap6s 24 horas de sua aplicagdo, o aumento da den-
sidade fitoplanctonica devido ao melhor aproveita-
mento da fonte de nitrogénio. A presenca de uma
quantidade significativa de silicato soltvel em sua
composicao estimula o crescimento das diatomaceas.

A presenca das diatoméaceas é sempre dese-
javel nos viveiros de cultivo, pois este é o grupo de
microalgas mais importante para os camardes. As
diatoméaceas apresentam uma parede celular com-
posta por silica, que é mais vulneravel as enzimas
digestivas do que aquelas compostas por celulose,
como é o caso dos demais grupo de microalgas
(Barbieri e Ostrensky, 2002).

Nos viveiros onde a concentracdo de diatoma-
ceas é maior, o crescimento dos camardes é mais ra-
pido, possibilitando a reducdo da oferta de ragao,
conseqiientemente diminuindo a probabilidade de
acimulo de matéria organica, que leva a perdas eco-
nomicas e problemas de qualidade da dgua e do solo
(Nunes, 2001).

Desta forma, o uso dos fertilizantes para o ma-
nejo das microalgas ao longo do periodo de cultivo
pode melhorar a produtividade dos viveiros. Sendo
assim, o presente trabalho se prop0s a avaliar o efeito
de duas estratégias de fertilizagdo na composigao do
fitoplancton em viveiros de cultivo de L. vannamei.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma fazenda
de camardo marinho localizada no Municipio de
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Goiania, Pernambuco, Brasil. A dgua utilizada para
abastecimento dos viveiros foi proveniente do Es-
tuario do rio Goidnia.

No Tratamento 1 (nitrato de sédio enriquecido
com fésforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e potéssio)
foram utilizados 3 viveiros medindo 8,0; 8,0 e 4,0 ha.
Para o tratamento 2 (uréia, superfosfato triplo e silicato)
foram utilizados dois viveiros medindo 4,5 e 5,2 ha.

A densidade de estocagem nos tratamentos 1 e
2 foi de 35 camardes/m?. Para alimentacdo dos cama-
roes foi utilizada uma ra¢do comercial com 30% PB
(proteina bruta) distribuida pelo método de bandejas
(50/ha). Nao foram utilizados aeradores nos viveiros
durante o ciclo de cultivo, sendo realizadas renovacgdes
de agua periddicas ao longo do periodo do tempo.

Tratamento 1

A aplicacado de nitrato de sédio seguiu um pro-
grama especifico, a primeira dosagem de nitrato de
sodio, na quantidade de 250kg/ha, foi aplicada dire-
tamente no solo, sem dissolver, em faixas, de cinco
em cinco metros a partir do talude dos viveiros. Vinte
e quatro horas ap6s a aplicacdo no solo foi realizado o
enchimento dos viveiros, até atingir 50% do nivel de
operagdo. Alcangando este nivel, deixou-se o nitrato
de sédio atuar no solo por sete dias (Castro, 2000).

Sete dias ap6s o enchimento (50% do nivel) foi
aplicada a primeira dose de nitrato de s6dio dissol-
vido na agua. Ap6s o povoamento dos viveiros,
foram utilizadas doses de nitrato de s6dio de acordo
com a Tabela 1.

Tabela I - Protocolo de aplicagdo utilizado no tratamento 1 durante
o cultivo de Litopenaeus vannamei.

Semana Local de Forma de Quantidade
aplicagao aplicagao (kg/ha)
Solo ND 250
0 Coluna d’4gua D 30
1 Coluna d’agua ND 20
2 Coluna d’dgua D 20
3 Coluna d’agua ND 20
4 Coluna d’4gua ND 15
5 Coluna d’dgua ND 10
6 Coluna d’agua ND 15
7 Coluna d’4dgua ND 10
8 Coluna d’agua ND 10
9 Coluna d’agua ND 10
10 Coluna d’dgua ND 10
11 Coluna d’agua ND 10
12 Coluna d’4dgua ND 5
13 Coluna d’dgua ND 5
14 Coluna d’agua ND 5
15 Coluna d’4dgua ND 5
16 Coluna d’agua ND 5
17 Coluna d’agua ND 5
18 Coluna d’dgua ND 5

Observagao: ND - ndo dissolvido; D - dissolvido.
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Tratamento 2

Antes do enchimento dos viveiros, realizou-se
a correcdo do solo através da calagem. Esta foi reali-
zada a partir da aplicagdo de calcério dolomitico em
quantidades ajustadas ao pH do solo de cada viveiro
(Boyd, 1997).

Os fertilizantes inorganicos utilizados foram

a uréia, superfosfato triplo e silicato de sédio. As do-
sagens variaram de acordo com a transparéncia da
agua (Boyd, 2003).

Amostragem do fitoplancton nos

viveiros

As coletas de fitoplancton foram realizadas se-
manalmente desde o povoamento até o final do ciclo
de cultivo. As amostras foram coletadas vertical-
mente na dire¢do solo/superficie com rede de planc-
ton de 65 micrometro. Em seguida o material foi co-
locado em garrafa de 250mL e fixado com formol
tamponado a 4% (Sipatuba-Tavares, 2001).

As andlises do fitoplancton foram realizadas
no Laboratério de Producgdo de Alimento Vivo do
Departamento de Pesca e Aquiicultura da Universi-
dade Federal Rural de Pernambuco. A contagem (cé-
lulas/mL) e a identificacdo do fitoplancton,foram re-
alizadas colocando uma sub-amostra em cdmara de
Neubauer sob microscépio. As microalgas foram
entdo classificadas em quatro grupos principais:
Diatomaéaceas, Cianobactérias, Cloroficeas e Dinofla-
gelados. Para a identificacdo dos grupos foram utili-
zados manuais e guias especificos (Oliveira, 1998;
Stanfford, 1999).

Anidlise estatistica

Inicialmente utilizou-se método estatistico
descritivo e, posteriormente, os dados obtidos através
dos tratamentos experimentais foram submetidos ao
Teste t, para avaliar a significancia dos resultados , e
ao Teste de Tukey, para se realizar a discriminagdo
das respecitvas médias (Mendes, 1999).

RESULTADOS

A densidade média de Diatomaceas foi signi-
ficativamente maior no Tratamento 1 (Tabela II). As
densidades de Diatomaceas no tratamento 1 tor-
naram-se superiores ao Tratamento 2 a partir da 4°
semana de cultivo com excecio da 12* semana
quando os resultados foram semelhantes (Figura 1).

As densidades médias das Cloroficeas, Ciano-
bactérias e Dinoflagelados ndo apresentaram dife-
rencas significativas entre os tratamentos (Tabela II).
Os Dinoflagelados foram os organismos que apre-
sentaram maior grau de variagdo em densidade ao



longo do cultivo em ambos os tratamentos. De outro
modo, as Cloroficeas e Cianobactérias apresentaram
um padrado de ocorréncia mais similar entre os trata-
mentos ao longo do tempo (Figura 1).

Tabela Il - Densidade média (células/mL) e erro padrao dos grupos
fitoplanctonicos observados no ciclo de cultivo de Litopenaeus
vannamei, utilizando duas diferentes estratégias de fertilizagdo
(T1 e T2).

Grupos
Tratarflenios T1 (n=3) T2(n=2)
Diatomaceas 12.5542+ 1.935 5.833P + 839
Cloroficeas 15.6422+1.871 13.5342+ 3.886
Cianobactérias 150.5672+ 28.712 161.7292+ 33.265
Dinoflagelados 4382+ 130 4512+ 158

Observacao: T1 =nitrato de sédio enriquecido com fésforo, silicato,
boro, magnésio, enxofre e potédssio; T2 = tréia, superfosfato triplo
e silicato de sodio; letras diferentes (a, b) entre as médias na linha
horizontal, diferenciam os tratamentos (P<0,05).

Segundo Boyd (2003), fertilizantes contendo
nitrato de sédio como fonte de nitrogénio sdo espe-
cialmente eficientes para promover o desenvolvi-
mento de diatomdaceas. Nunes (2001) recomenda
uma densidade minima de 20.000 células/ml de dia-
tomaceas em viveiros de camardes e estas densi-
dades foram atingidas na 15" e 18® semana de cultivo
somente no tratamento 1 (nitrato de sédio).

Castro (1995), encontrou em viveiros fertili-
zados com nitrato de sédio, uma densidade de
Diatomaceas 1,5 vezes maior do que as densidades
observadas nos viveiros fertilizados com uréia. Da
mesma forma, no presente estudo foram observadas
densidades de Diatomaéaceas 2,15 vezes maiores no
Tratamento 1 em relacdo ao Tratamento 2, indi-
cando uma maior eficiéncia do nitrato de sédio para
este grupo.

Nunes (2001) reco-
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Mcintosh et al. (2006)
também observaram domi-
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Figura 1 - Densidade média semanal dos grupos fitoplanctonicos durante o ciclo de cultivo de
Litopenaeus vannamei, utilizando duas diferentes estratégias de fertilizacdo (T1 e T2).

DISCUSSAO

Dados bibliograficos, sobre a quantidade e
composicdo do fitoplancton em cultivo de camardes
sdo muito varidveis. Clifford (1992) e Cabrera (1996)
comentam que em cultivos semi-intensivos de ca-
mardo, a concentracdo do fitoplancton deve estar
entre 80 -120.000 células/ml. Enquanto Chien (1992),
relata que em Taiwan em cultivos intensivos as con-
centragdes podem variar de 100.000 a 10.000.000
células/ml.

No presente estudo a concentracdo de algas
totais foi de 179.201 e 181.547 células/ml para os tra-
tamentos 1 e 2, respectivamente, acima do recomen-
dado por Clifford (1992) e Cabrera (1996).

viveiros de camardes asso-
ciadas a uma escassa den-
sidade de diatomaceas oca-
sionam um deficiente
crescimento dos camardes (Alonso-Rodriguez &
Péaez -Osuna, 2003). As cianobactérias sao as princi-
pais causadoras da perda da qualidade da dgua, por
reduzirem a transparéncia e os niveis de oxigénio na
agua e no sedimento. Apresentam capacidade de ab-
sorver nitrogénio atmosférico, caso o nitrogénio na
agua esteja escasso, para o desenvolvimento de suas
floragdes.

Smith (1996) estudando a mortalidade de
Penaeus monodon em viveiros na Austrélia, detectou
ser a floracao de Cianobactérias a principal causa
deste evento. Pérez-Linares et al. (2003) demons-
traram que a Cianobactéria Shizothrix calcicola causa
grave desordem dos tecidos do trato digestivo de L.
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vannamei afetando a assimilacdo e absorcdo dos
alimentos.

Além disso, nos primeiros relatos de IMNV
(virus da mionecrose idiopatica) no Brasil, foi obser-
vadaumacorrelacdoentreafloraciodeCianobactérias
eaintensidade da mortalidade ocasionada pelo virus
(Nunes, 2004).

Nos tratamentos analisados no presente es-
tudo, as cianobactérias foram os organismos mais
abundantes. Segundo Nunes (2001), deve-se manter
uma densidade maéxima de 40.000 células/ml de
Cianobactérias em viveiros de camardes. Assim, o0s
valores observados no presente estudo estiveram
acima dos niveis recomendados para uma melhor
performance no cultivo. Muitos fatores como fertili-
zagdo inadequada e condigdes ambientais (tempera-
tura e salinidade) sdo responsaveis pela floragdo in-
desejavel de Dinoflagelados e Cianobactérias.

Excesso de nutrientes altera a composicao do
fitoplancton, ocorrendoasubstituigdo de Diatomaceas
por Dinoflagelados (Alonso-Rodriguez & Péaez-
Osuna, 2003). Segundo Yan et al. (2003) um dos retro-
cessos da maricultura chinesa é a floracdo de algas
nocivas como algumas espécies de Dinoflagelados.
As densidades de dinoflagelados nos tratamentos 1 e
2 estiveram muito préximas do limite méximo reco-
mendado de 500 células/ml (Nunes, 2001).

Vérios trabalhos relatam um melhor cresci-
mento das algas fertilizadas com nitrato de sédio,
quando comparado com outras fontes de nitrogénio
(Dawes et al. 1993; Ganesa et al. 2001;). A eficiéncia do
nitrato de s6dio foi demonstrada no desenvolvimento
de diferentes espécies de algas, como Spirulina pla-
tensis (Costa et al. 2001); Skeletonema costatum (Khan et
al1998); Tetraselmis tetrathete, Chaetoceros gracilis e
Thalassiosira fluviatilis (Leal & Bonachea, 1994).

A fertilizagdo com nitrato de sédio aplicada
neste experimento mostrou-se eficiente no favoreci-
mento da reprodugdo das diatoméceas. Porém as
concentragdes das algas ndo desejaveis foram supe-
riores as desejaveis. Desta forma, sdo necessarios
novos estudos para o aprimoramento da técnica de
fertilizagdo, levando em consideracdo a qualidade da
dgua disponivel na regido de cultivo.
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