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RESUMO 

 

Os fertilizantes nitrogenados à base de uréia e amônia são mais utilizados na aqüicultura, 

principalmente por serem de baixo custo. Entretanto deve-se ressaltar que esses fertilizantes 

em doses elevadas podem causar toxidez por amônia. Por outro lado, fertilizantes à base de 

nitratos, mesmo com custos superiores, apresentam vantagens sobre os fertilizantes 

amoniacais, pois o nitrato não é tóxico e é totalmente oxidado no ambiente de cultivo. 

Objetivou-se com o presente trabalho testar a utilização de nitrato de sódio em viveiros de 

camarão marinho. Foram considerados dois tratamentos: NS (nitrato de sódio enriquecido 

com fósforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e potássio) e SNS (uréia, superfosfato triplo e 

silicato de sódio). Foram realizadas coletas e análises da água e do plâncton semanalmente, e 

do solo no inicio e no final do ciclo de cultivo. A aplicação de nitrato de sódio foi feita 

inicialmente no solo e posteriormente na água. Para análise estatística utilizou-se teste “T” 

(P<0,05). Os dados de rendimento do cultivo (peso médio aos quarenta primeiros dias de 

cultivo, peso médio final, tempo de cultivo, sobrevivência, produtividade e conversão 

alimentar) nas fazendas Atlantis e Cana Brava, não apresentaram diferença significativa, entre 

os tratamentos. Nos grupos fitoplânctonicos diatomáceas (12.554 e 5.833 céls/ml) na fazenda 

Atlantis e cianobactérias (146.052 e 34.250 céls/ml) na fazenda Cana Brava, foram 

observadas diferenças significativa entre os tratamentos (NS e SNS), respectivamente. Os 

grupos zooplânctonicos (cládoceros, copépodos e rotíferos) nas fazendas Atlantis e Cana 

Brava, não apresentaram diferença significativa, entre os tratamentos. Nas variáveis químicas 

da água, silicato (2,3508 e 3,4787 mg/L) e ortofosfato (0,0158 e 0,0068 mg/L) na fazenda 

Atlantis, foram observadas diferenças significativa, entre os tratamentos (NS e SNS), 

respectivamente. A oxidação da matéria orgânica na fazenda Atlantis (36,2 e 20%) e na 

fazenda Cana Brava (6,5 e 0,2%), apresentaram diferença significativa entre os tratamentos 

(NS e SNS), respectivamente. O tratamento NS proporcionou maiores densidades de 

diatomáceas na fazenda Atlantis e maiores densidades de cianobactérias na fazenda Cana 

Brava. O tratamento NS proporcionou melhores concentrações das variáveis químicas da água 

silicato e ortofosfato na fazenda Atlantis, e uma maior oxidação da matéria orgânica dos 

solos. 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The fertilizers based on urea and ammonia as nitrogen source is more used in aquaculture, 

mainly for their low cost. However it should be pointed out that those fertilizers in high doses 

could cause ammonia toxicity. On the other hand, fertilizers based on nitrates, even with 

superior costs, present advantages over those based on ammonia, because nitrate is not toxic 

and it is totally oxidized in the cultivation atmosphere. It was aimed at with the present work 

to test the use of sodium nitrate in ponds of sea shrimp. It was considered two treatments: NS 

(sodium nitrate enriched with phosphate, silicate, boron, magnesium, sulfur and potassium) 

and SNS (urea, triple super phosphate and sodium silicate). Sampling and analyses of the 

water were accomplished, being weekly performed for the plankton and for the soil in the 

beginning and in the end of the cultivation cycle. The application of sodium nitrate was 

initially in the soil and later in the water. For statistical analysis it was used T test (P <0,05). 

Yield data for the cultivate (mean weigh to the first forty days of cultivation, mean final 

weight, time of cultivation, survival, productivity and feed conversion) in the Atlantis and 

Cana Brava farms, showed no present significant difference among the treatments. In the 

phytoplankton groups, diatoms (12.554 and 5.833 céls/ml) in the Atlantis farm and 

cyanobacteria (146.052 and 34.250 céls/ml) in the Cana Brava farm, significant differences 

were observed among the treatments (NS and SNS), respectively. The zooplankton groups 

(cladoceran, copepod and rotifers) in the Atlantis and Cana Brave farms did not present 

significant difference, among the treatments. In the chemical variables of the water, silicate 

(2.3508 and 3.4787 mg/L) and orthophosphate (0.0158 and 0.0068 mg/L) in the Atlantis farm, 

significant differences were observed, among the treatments (NS and SNS), respectively. The 

oxidation of the organic matter in the Atlantis farm (36,2 and 20%) and in the Cana Brava 

farm (6,5 and 0,2%), presented significant difference, among the treatments (NS and SNS), 

respectively. The treatment NS provided higher diatoms densities in the Atlantis farm and 

higher cyanobacteria densities in the Cana Brava farm. The treatment NS provided better 

concentrations of the chemical variables silicate and orthophosphate in the Atlantis farm, and 

a higher oxidation of the soil organic matter. 
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SILVA, L. O. B. Utilização de nitrato de sódio em viveiros de camarão marinho. 

1. INTRODUÇÃO 
 

A crescente demanda mundial por peixes, crustáceos e outros organismos aquáticos 

vêm direcionando interesses e investimentos para o desenvolvimento da aqüicultura. A 

importância da aqüicultura como atividade produtora de alimentos, especialmente com 

finalidade de suprir o déficit da pesca extrativa, confirma-se pelo seu contínuo crescimento 

nos últimos anos (CORREIA, 1998). 

Um dos aspectos relevantes na produção de organismos aquáticos é a máxima 

produção sustentável. A ração é o item de maior despesa em sistemas de cultivo semi-

intensivo e intensivo. A redução da dieta artificial tem implicações tanto na rentabilidade do 

cultivo bem como na sua sustentabilidade. A utilização de tecnologia para incrementar o 

alimento vivo nos viveiros tem impulsionado diversas pesquisas. 

Os alimentos são fontes de nutrientes para camarão como também a maior fonte de 

desperdício, pois nem tudo que é ingerido pelo camarão, é digerido. A contribuição do 

alimento natural está diretamente relacionada com as estratégias alimentares em viveiros de 

cultivo, uma vez que, estimulando o alimento natural, pode-se diminuir a oferta de dieta 

artificial.  

A maioria dos cultivos de camarão é conduzida em viveiros de terra, os quais contém 

uma biota de grande valor nutricional que é fundamental para o crescimento dos animais 

cultivados.  

Entre as formas de alimento natural disponíveis aos animais cultivados em viveiros 

destacam-se as microalgas, representadas principalmente pelas diatomáceas e clorofíceas e o 

zooplâncton, representado pelos rotíferos, cladóceros e copépodos, além da comunidade 

bêntica, representada pelos organismos microbianos (bactérias e fungos), anelídeos que vivem 

sobre e dentro do sedimento.  

A produção de alimento natural é induzida principalmente pela fertilização dos 

viveiros, cujos nutrientes químicos ou orgânicos podem ser adicionados a esses ambientes, 

para promover o crescimento do fitoplâncton, e conseqüentemente o desenvolvimento da 

cadeia alimentar, possibilitando dessa forma o aumento da produtividade aqüícola.  

Um programa adequado de fertilização em um viveiro pode aumentar o crescimento 

dos camarões. No entanto uma aplicação de fertilizantes amoniacais pode causar depleção de 

oxigênio, toxidez por amônia (NH3), ou uma floração de microalgas indesejáveis 

(cianobactérias e dinoflagelados).  
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Os fertilizantes nitrogenados à base de uréia e amônia são mais utilizados na 

aqüicultura, principalmente por serem de baixo custo, entretanto deve-se ressaltar que esses 

fertilizantes em doses elevadas podem causar toxidez por amônia (BOYD, 1997a).  

Um dos principais problemas nos sistemas de cultivo intensivo é a toxicidade do 

nitrogênio (amônia (NH3) e nitrito). Altas concentrações reduzem o crescimento dos 

camarões, podendo até mesmo causar mortalidade (OSTRENSKY e WASIELESKY, 1995; 

CHAMBERLAIN et al. 2001).  

A amônia é a principal forma de excreção do nitrogênio pelos crustáceos (RACOTTA 

e HERRERA, 2000). É comumente tóxica, resultado da excreção dos animais cultivados e 

mineralização dos detritos orgânicos (LIN e CHEN, 2001). Quando a concentração de amônia 

tóxica aumenta no ambiente aquático, a excreção diminui, ocasionando um aumento do nível 

deste composto no sangue e nos tecidos, provocando redução ou paralisação da atividade 

alimentar (VINATEA, 1997). 

Os fertilizantes à base de nitratos, mesmo com custos superiores, apresentam 

vantagens sobre os fertilizantes amoniacais, pois o nitrato não é tóxico e é totalmente oxidado 

no ambiente de cultivo (BOYD, 1997a; BARBIERI E OSTRENSKY, 2002a). 

Fertilizante aqüícola à base de nitrato de sódio pode ser aplicado para todo tipo de 

águas, oceânicas, estuarinas de baixa salinidade e continentais. Pode ser aplicado para 

qualquer cultivo de organismos aquáticos, como os de camarões, tilápias, lagostas de água 

doce, artemia adulta, além de microalgas e macroalgas (SQM, 2003). 

O nitrato de sódio produzido para aqüicultura é um composto 100% natural e 

inorgânico, produzido mediante a extração das minas de céu aberto no deserto do Atacama / 

Chile. Trata-se de um pó branco solúvel em água (89%) que contém em sua composição 15% 

de nitrogênio nítrico (N-NO3), 6% de fósforo (P2O5), 23,2% de sódio (Na), 3,5% de silicato 

solúvel (SiO2), 0,35% de boro (B), 0,15% de magnésio (Mg), 0,08% de enxofre (S) e 0,37% 

de potássio (K) (SQM, 2003). 

Este fertilizante contém um valor razoável de silicato solúvel que estimula o 

crescimento das diatomáceas.  

O nitrato de sódio quando aplicado nos viveiros, como fertilizante, libera nitrogênio 

nítrico que é prontamente assimilado pelas microalgas. Segundo Castro (2000), este processo 

diminui o crescimento das bactérias filamentosas, renovando a população de algas, fazendo 

seu crescimento mais seletivo e, após 24 horas de sua aplicação, aumenta a densidade 

fitoplanctônica devido ao melhor aproveitamento da fonte de nitrogênio.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

    2.1 Produção de camarões marinhos no Brasil 
 

O cultivo de camarões marinhos, em escala comercial no Brasil, teve seu início na 

década de 70, com a introdução da espécie exótica Marsupenaeus japonicus, e posteriormente 

as espécies nativas Farfantepenaeus brasiliensis, Farfantepenaeus subtilis e Litopenaeus 

schmitti. Porém apenas na década de 90, com a introdução da espécie Litopenaeus vannamei 

(BOONE, 1931), a carcinicultura brasileira começou a desenvolver-se em termos de produção 

e produtividade. 

O atual estágio de desenvolvimento da carcinicultura brasileira está embasado no 

camarão L. vannamei, espécie originária do Oceano Pacífico. A sua rusticidade e a capacidade 

de adaptação às nossas condições climáticas, além da utilização de bandejas de alimentação, 

aeradores, tanques-berçário, e rações balanceadas, constituíram-se fatores primordiais para a 

rápida expansão da atividade. 

Segundo Maia e Nunes (2003) é possível perceber uma queda na performance da 

espécie vannamei através da baixa resistência a doenças e do aumento da conversão alimentar 

e do ciclo de engorda. 

A carcinicultura marinha no Brasil tem apresentado um desenvolvimento 

extraordinário nos últimos anos. Em 2003, foram produzidos 90.190 toneladas, com um 

incremento de 50% em relação a 2002, e o que é mais importante, com uma produtividade 

média de 6.084 kg/ha/ano, considerada a maior entre todos os países produtores. Atualmente, 

o Brasil já ocupa o sexto lugar na lista mundial de produtores e o primeiro no hemisfério 

ocidental (ROCHA et al. 2004).  

Ainda segundo Rocha et al. (2004) a região Nordeste, em 2003, foi responsável por, 

aproximadamente 85.852 toneladas da produção de camarão marinho cultivado, 

representando 95,2% da produção nacional, sendo o Rio Grande do Norte o maior produtor, 

com 37.473 toneladas (41,5%) da produção nacional, em uma área de cultivo de 5.402 ha. 

O incremento da carcinicultura tem contribuído social e economicamente, oferecendo 

inúmeras oportunidades de emprego, proporcionando um maior desenvolvimento sócio-

econômico das comunidades locais, além de contribuir na redução da superexploração de 

recursos naturais costeiros. 
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    2.2 Alimento vivo na aqüicultura 
 

Camarões marinhos, que estão passando da fase de pós-larvas para juvenis, podem 

alimentar-se indiretamente das microalgas aderidas ao detrito e diretamente de copépodos, 

larvas de moluscos e do próprio detrito (ALONSO-RODRIGUEZ e PÁEZ-OSUNA, 2003; 

MARTINEZ-CORDOVA et al. 2002). 

Em sistema de cultivo semi-intensivo, a contribuição do alimento natural na dieta do 

camarão é bastante significativa, podendo alcançar até 85% (NUNES et al. 1997). Nos 

viveiros com produtividades menor que 1 t/ha/ano, as rações satisfazem entre 23 e 47% dos 

requerimentos nutricionais do camarão L. vannamei, sendo o restante suprido pelo alimento 

natural (ANDERSON e PARKER, 1987). Em sistemas mais intensivos, a contribuição do 

alimento natural diminui, mas ainda é grande, maior que 25% (NUNES, 2001). 

A implementação de práticas para incrementar a produtividade natural é tão 

importante quanto o uso de uma ração nutricionalmente completa e bem balanceada (NUNES, 

2001). 

A intensificação dos cultivos de L. vannamei requer o estabelecimento de uma 

comunidade planctônica bem desenvolvida, uma vez que esta é utilizada pelos camarões 

como complemento alimentar, fornecendo-lhes importantes compostos nutricionais como 

ácidos graxos, essenciais à sobrevivência e crescimento dos camarões (MAIA et al. 2003). 

Um aumento da biomassa do plâncton e conseqüentemente da cadeia alimentar, reduz 

os custo com alimentação suplementar a qual influenciam diretamente nos custo finais de 

produção (AVAULT, 2003). 

Em viveiros de cultivo a presença do fitoplâncton e de outros elos da cadeia alimentar 

proporciona o incremento no crescimento dos camarões. Por outro lado, o fitoplâncton se 

encarrega de remover o nitrogênio, amônia, substâncias tóxicas e metais pesados, além de 

aumentar a concentração de oxigênio nos viveiros (AVAULT, 1996).  

Alguns criadores de camarões utilizam fertilização com silicato para proporcionar o 

crescimento das diatomáceas (BOYD, 2001). As diatomáceas constituem o mais importante 

grupo de microalgas, pois contém parede celular composta por sílica, que é mais vulnerável às 

enzimas digestivas do que as paredes celulares compostas por celulose, como é o caso dos 

demais grupo de microalgas (BARBIERI e OSTRENSKY, 2002a). 

Nos viveiros onde a concentração de diatomáceas é maior, o crescimento dos 

camarões é mais rápido, havendo redução da oferta de ração, conseqüentemente diminuindo a 

probabilidade do manejo inadequado das rações, que leva a perdas econômicas e acarreta 
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problemas nos níveis de qualidade da água e do solo dos viveiros de produção (NUNES, 

2001). 

Os microrganismos (plâncton e bactérias) são de grande importância em sistemas de 

cultivo extensivo, semi-intensivo e alguns intensivos (MORIARTY, 1997).  

Nutricionalmente, as microalgas são fontes de proteínas, lipídios energeticamente 

ricos, principalmente os ácidos graxos poli-insaturados PUFA e HUPA (EPA e DHA), 

carboidratos e vitaminas, apresentando também elementos traços, sendo ricas em pigmentos 

como astaxantina, zeaxantina, clorofila e ficocianina (BARBIERI e OSTRENSKY, 2002b; 

OLIVERA, 2002), que são importantes para o aproveitamento nutricional por parte do 

zooplâncton e outras comunidades, como por exemplo, peixes e camarões. 

Os copépodos são ricos am ácidos altamente insaturados, do tipo HUFA (EPA, DHA, 

ARA) (MCKINNON et al. 2003; STOTTRUP, 2000). Constitui a maior parte da dieta de 

larvas de peixes e acredita-se que possam satisfazer as exigências nutricionais nas fases 

iniciais de organismos aquáticos (EVJEMO et al. 2003). Os copépodos vêm sendo testados 

como alimento alternativo a artemia para muitos animais de água doce e marinha (HOFF et al. 

1987; STOTTRUP, 2000). 

 
    2.3 Qualidade de água na carcinicultura 
 

Em conseqüência do manejo alimentar equivocado e rações de baixa digestibilidade, 

uma proporção dos nutrientes é incorporada e acumulada na água, causando eutrofização dos 

ambientes (AZEVEDO et al. 2002). 

As operações da aqüicultura produzem poluição de nutrientes comparados a pequenas 

cidades, destruição de hábitats e degradação de ecossistemas aquáticos, sendo ainda vetores 

de doenças (COSTA-PIERCE, 2002).  

Os impactos ambientais da aqüicultura são a destruição de áreas de manguezais e 

eutrofização das águas recebidas pelos efluentes da atividade (MCINTOSH, 2002). Na 

Tailândia, na última década, fazendas de camarão marinho têm degradado o ambiente de áreas 

costeiras, causando impactos sociais, econômicos e ambientais (TOOKWINAS e 

SONGSANGJINDA, 2003).  

Segundo Boyd (1997a) fazendas de camarões não são a única fonte de poluição de 

águas costeiras. Estas são freqüentemente construídas em regiões onde as águas costeiras 

foram altamente poluídas com efluentes domésticos, industriais e agrícolas, antes mesmo do 

advento das fazendas de camarão.  
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Os efluentes da carcinicultura apresentam melhores qualidades físicas e químicas da 

água comparada às descargas domésticas tratadas (NUNES, 2002a; ALONSO – 

RODRIGUES e PÁEZ–OSUNA, 2003).  

A atividade da carcinicultura no Brasil está em franco desenvolvimento, sendo 

imprescindível à adoção de medidas preventivas para reduzir os possíveis impactos 

ambientais ocasionados pelos efluentes da carcinicultura. As pressões ambientalistas em 

diferentes partes do planeta e as legislações ambientais brasileiras contribuem para exigir dos 

produtores uma prática de manejo dentro do modelo de ecodesenvolvimento (OLIVERA, 

2001). 

Diversas técnicas têm sido utilizadas para reduzir os possíveis impactos ambientais 

gerados pela atividade: redução da taxa de renovação de água, recirculação de água, 

tratamento dos efluentes com moluscos bivalves e macroalgas, utilização das águas de 

drenagem dos viveiros para a irrigação de produtos agrícolas (MCINTOSH et al. 2003; 

MCINTOSH e FITZSIMMONS, 2003), e indução do alimento natural em viveiros, assim 

propiciando a sustentabilidade da atividade.  

Segundo Funge-Smith e Briggs (1998), existem uma necessidade pelo 

desenvolvimento e disseminação de sistemas de cultivo de camarão que sejam 

ambientalmente e economicamente sustentáveis. Existe um consenso global sobre as metas 

críticas para o cultivo de camarão que é desenvolver sistemas de produção com uma descarga 

mínima de desperdícios em ambientes receptores (BURFORD e LORENZEN, 2004), caso 

contrário poderá ocorrer redução no crescimento dos camarões, aumento da conversão 

alimentar e o surgimento de doenças. 

Práticas de manejo que não tem compromisso com o meio ambiente podem 

comprometer o futuro da indústria de cultivo de camarões na Austrália (JACKSON et al. 

2003a). Na aqüicultura é importante o tratamento e redução dos efluentes gerados pelas 

fazendas, para evitar os impactos aos ambientes adjacentes e não denegrir a imagem da 

atividade perante alguns ramos da sociedade civil, apesar da aqüicultura poluir menos que 

diversas outras atividades ligadas à produção.  

Abreu et al. (2003) relatam que fazendas de camarão localizadas no Estuário do Rio 

Jaguaribe (Ceará) na emissão de nitrogênio e fósforo para o ambiente ocupam a penúltima e 

última posição das fontes antropogênicas (águas servidas, agricultura, pecuária e 

carcinicultura). Paez-Osuna et al. (1999) estudando a descarga de nutrientes de fazendas de 

camarão nas cidades de Sinaloa, Nayarit e Sonora localizadas no Golfo da Califórnia – 

México, relatam que na emissão de nitrogênio e fósforo nos estuários a aqüicultura contribui 
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com 2,8% e 2,2%, agricultura com 50% e 37%, rios com 44% e 55,4% e municipal com 3,2% 

e 5,4%, respectivamente.  

O estudo do fluxo químico e as características dos efluentes são essenciais para o 

planejamento e decisão relativas ao potencial impacto que pode resultar das fazendas de 

camarão (PÁEZ-OSUNA et al. 1997).  

Nos últimos anos têm sido publicados diversos trabalhos (HOSSAIN et al. 2004, 

SEIFFERT e BELTRAME, 2004, LACERDA et al. 2004; BOYD, 2003a; BOYD, 2003b; 

BRUGGER, 2003; BRUMMETT, 2003; JACKSON et al. 2003a; LAPATRA, 2003; 

LAWRENCE et al. 2003; VINATEA et al. 2003; TOOKWINAS e SONGSANGJINDA, 

2003; WAHAB et al. 2003; AZEVEDO et al. 2002; COSTA-PIERCE, 2002; MCINTOSH, 

2002; NUNES, 2002a; BOYD, 2001; LIN et al. 2001; MUKHI et al. 2001; OLIVERA, 2001; 

TEICHERT-CODDINGTON et al. 1999), a respeito da sustentabilidade e o tratamento dos 

efluentes da aqüicultura, ressaltando a importância deste tema. 

 

    2.4 Matéria orgânica do solo 
 

Os camarões são organismos bentônicos e passam a maior parte do tempo sob e sobre 

a interface água/sedimento, que segundo Sipaúba - Tavares (1994) e Avnimelech e Ritvo 

(2003) é um dos principais compartimentos dentro do ecossistema aquático, uma vez que 

grande parte das transformações químicas ocorre neste local. 

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

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

conseqüentemente aumentando a mortalidade (BOYD, 1997a). A administração da saúde dos 

camarões é função da manutenção de uma boa qualidade da água e do solo, através de boas 

técnicas de manejo (PEREIRA et al. 2004; WILLIAM, 2002; MCINTOSH et al. 2001). 

Deve-se destacar que a matéria orgânica, quando acumulada, pode afetar a saúde do 

viveiro e conseqüentemente a produção da espécie cultivada por promover condições de baixa 

oxigenação e substâncias tóxicas (JAMU e PIEDRAHETA, 2002). O acúmulo de sedimentos 

orgânicos após períodos sucessivos de cultivo, tem impacto negativo na fauna bentônica e na 

qualidade da água (MUKHI et al. 2001). O excesso de matéria orgânica pode eventualmente 

desencadear a mortalidade de camarões resultante da decomposição deste material 

(HERNÁDEZ e NUNES, 2001). 

Os principais fatores que causam baixas concentrações de oxigênio dissolvido durante 

a noite são densos florescimentos de fitoplâncton e o alto acúmulo de matéria orgânica no 

sedimento, que são ocasionados pelas altas dosagens de nutrientes na fertilização e rações 
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(BOYD, 2002a). Segundo Nunes (2001), um incremento da matéria orgânica no solo dos 

viveiros ocasiona uma maior demanda de oxigênio durante o processo de degradação. 

Na ausência de oxigênio os microorganismos utilizam outros receptores de elétrons de 

acordo com a seqüência NO3
-, Mn+4, Fe+3, SO4-2 e HCO3-, na medida em que o potencial 

redox vai reduzindo (MEIJER e AVNIMELECH, 1999).  

Segundo Chien (1989) a maioria dos ambientes aquáticos de cultivo apresenta um 

baixíssimo potencial redox, resultante da estratificação térmica da coluna de água e da 

decomposição da matéria orgânica. Para solucionar este problema tem sido sugerida a 

aplicação de nitrato de sódio no solo dos viveiros para atuar como oxidante da matéria 

orgânica (BOYD, 1997a). 
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3. HIPÓTESE 
 

A utilização de nitrato de sódio em viveiros contribui para melhorar o processo de 

fertilização e conseqüentemente aumenta o crescimento dos camarões durante o cultivo. 

 

4. OBJETIVOS 
 

    4.1 Objetivo geral 
 

 Avaliar o desempenho do cultivo de camarão marinho Litopenaeus vannamei 

utilizando nitrato de sódio e fertilização com uréia, superfosfato triplo e silicato de sódio. 

 

    4.2 Objetivos específicos 
 

 Avaliar os dois sistemas de fertilização em relação a: 
 

•As variáveis de cultivo (peso médio aos quarenta primeiros dias, peso médio final, tempo, 

sobrevivência, produtividade, conversão alimentar); 
 

•O desenvolvimento do plâncton (fitoplâncton e zooplâncton) dos viveiros; 
 

•As variáveis hidrológicas (silicato, amônia, nitrito, nitrato, ortofosfato) da água dos viveiros; 
 

•A matéria orgânica e o pH do solo no final do ciclo de cultivo; 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 
 

    5.1 Locais de execução do experimento 
 

 O experimento foi conduzido durante o período de fevereiro a agosto de 2003, nas 

fazendas de camarão marinho Atlantis, localizada no Município de Goiânia, Pernambuco, e 

Cana Brava, localizada no Município de Canguaretama, Rio Grande do Norte. 

 
    5.2 Desenho experimental 
 

 Foram considerados dois tratamentos: NS (nitrato de sódio enriquecido com fósforo, 

silicato, boro, magnésio, enxofre e potássio) e SNS (uréia, superfosfato triplo e silicato de 

sódio). Na fazenda Atlantis, o tratamento NS, teve três repetições (viveiros 59, 66 e 73) e o 

SNS duas repetições (viveiros 62 e 70). Para a fazenda Cana Brava, o tratamento NS, teve 

duas repetições (viveiros 16 e 17) enquanto que o SNS apenas um viveiro (viveiro 08), 

perfazendo um total de oito unidades experimentais (Tabela 1). 
 

Tabela 1. Área dos viveiros utilizados no experimento. 

NS SNS Tratamento 

Bloco Viveiros   Área (ha)   Inicio   Final Viveiros    Área (ha)           Inicio     Final

   59               8,0 21/02 17/06     62 10,0 10/04 10/08 

   66               8,0 11/03 12/07     70   8,0 24/03 09/08 

Fazenda 

Atlantis 

    73               4,0 21/02 27/06     

   16               4,5 12/03 01/07     08   6,9 22/04 15/08 Fazenda 

Cana Brava    17               5,2 22/03 02/07     

        Total    05             29,7       03 24,9   

 NS = nitrato de sódio enriquecido com fósforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e potássio. 

 SNS = Uréia, superfosfato triplo e silicato de sódio. 

 

    5.3 Programa específico de aplicação de nitrato de sódio 
 

          5.3.1 Aplicação inicial
 

 A primeira dosagem de nitrato de sódio, numa quantidade de 250kg/ha, foi aplicada 

diretamente no solo, sem dissolver, numa faixa, a cada cinco metros do viveiro. Vinte e quatro 

horas após aplicação no solo foi procedido o enchimento dos viveiros, até atingir 50% do 

nível de operação do viveiro. Alcançando este nível, deixou-se o nitrato de sódio atuar no solo 

por sete dias. 
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          5.3.2 Aplicação periódica de nitrato de sódio durante o ciclo de cultivo
 

                   5.3.2.1 Doses desde a semana do povoamento 
 

Sete dias após o enchimento (50% do nível) foi aplicada a primeira dose de nitrato de 

sódio dissolvido na água. Depois do povoamento, foi fertilizado com doses correspondentes, 

aumentando a coluna de água para os níveis requeridos de cultivo. 
 

                  5.3.2.2 Doses da semana 1 até a despesca 
 

Após o povoamento dos viveiros a aplicação do nitrato de sódio ocorreu 

semanalmente, nas formas dissolvida em água ou não, conforme a tabela 2. 
 

Tabela 2. Protocolo de aplicação de nitrato de sódio nas fazendas. 

                 Nitrato de Sódio                              Doses Kg/ha                             Observações 

                Aplicação no solo                                   250         Sem Dissolver               1 dose 

Semana (povoamento) 30 Dissolver*   2 doses 

1 20 Sem dissolver** 1 dose 

2 20 Dissolver   2 doses 

3 20 Sem dissolver 1 dose 

4 15 Sem dissolver 1 dose 

5 10 Sem dissolver 1 dose 

6 15 Sem dissolver 1 dose 

7 10 Sem dissolver 1 dose 

8 10 Sem dissolver 1 dose 

9 10 Sem dissolver 1 dose 

10 10 Sem dissolver 1 dose 

11 10 Sem dissolver 1 dose 

12 5 Sem dissolver 1 dose 

13 5 Sem dissolver 1 dose 

14 5 Sem dissolver 1 dose 

Aplicação na 

coluna de água 

     15*** 5 Sem dissolver 1 dose 

 Total Kg/ciclo 450   

*Atua diretamente como nutriente para o fitoplâncton; **Atua diretamente na oxidação da matéria orgânica e 

posteriormente sendo liberado nutrientes para o fitoplâncton; ***A partir da décima quinta semana de cultivo o 

nitrato de sódio foi aplicado semanalmente 5kg/ha sem dissolver, em dose única, até o final do ciclo de cultivo. 
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    5.4 Programa específico de aplicação de uréia, superfosfato triplo e silicato de sódio 
 

 Antes do enchimento dos viveiros, foi realizada a correção do solo, através da 

calagem, utilizando calcáreo dolomítico (CaCO3). A quantidade utilizada em cada viveiro foi 

de acordo com o pH do solo (BOYD, 1997a). 

Neste tratamento foram utilizados os fertilizantes inorgânicos (uréia, superfosfato 

triplo e silicato de sódio) de uso comum à rotina das empresas. Sendo aplicados 

semanalmente na forma dissolvida. Sendo aplicados de 40 a 10 kg/ha de uréia, 10 a 4 kg/ha de 

superfosfato triplo e 10 a 4 kg/ha de silicato de sódio. A dosagem dos fertilizantes dependeu 

da transparecia da água dos viveiros, medida pelo disco de secchi, entre o período de 10 às 14 

horas. 
 

    5.5 Densidade, Alimentação e Biometria 
 

Para o povoamento dos viveiros nas fazendas Atlantis e Cana Brava, foram adquiridas 

pós-larvas das larviculturas Aqualider e Aquatec, respectivamente. As densidades para o 

tratamento NS foram de 35 e 40 camarões/m2, enquanto para o tratamento de SNS foram de 

30 e 40 camarões/m2 nas fazendas Atlantis e Cana Brava, respectivamente.  

Para alimentação dos camarões foi utilizada uma ração comercial de 30% PB (proteína 

bruta) distribuída pelo método de alimentação por bandejas. As biometrias (peso em gramas) 

com uma amostragem de 100 camarões/ha foram realizadas semanalmente a partir dos 

quarenta primeiros dias iniciais de cultivo.  

Foram utilizados aeradores nos viveiros da fazenda Cana Brava a partir dos primeiros 

quarenta dias de cultivo, enquanto na fazenda Atlantis não foi utilizado aeradores durante o 

ciclo de cultivo. 
 

    5.6 Coletas das amostras 
 

As amostras de solo, água e plâncton foram tomados no horário entre 06:00 e 08:00h. 

Após a coleta, as amostras foram mantidas sob resfriamento, em temperatura máxima de 

15oC, inclusive durante o seu transporte, o qual ocorreu em até no máximo 24 horas.  
 

          5.6.1 Coletas de água dos viveiros
 

As amostras de água destinada à análise química foram coletadas, semanalmente, desde 

a primeira semana de cultivo. As amostras foram coletadas com um amostrador de fundo, 
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disposto acima do sedimento. Foi empregada garrafa tipo PET, de uso específico para água e 

sem contaminação com outros líquidos. 

 

          5.6.2 Coletas do solo dos viveiros 
 

Para a coleta das amostras do sedimento, foi empregado um tubo de PVC, com diâmetro 

de 75mm, com um comprimento de aproximadamente 35cm. O tubo foi marcado 

externamente a cada 5cm de comprimento a partir de sua base, de modo a facilitar a sua 

orientação e penetração no solo, até a profundidade desejada de coleta. 

Para facilitar a coleta da amostra e evitar seu escoamento dentro do tubo, o mesmo foi 

dotado de um tampão, que foi colocado na boca do tubo, por debaixo do sedimento, antes de 

levantar o tubo do solo do viveiro. A partir de cada subamostra obtida do perfil vertical, foram 

aproveitados apenas os últimos 15cm da mesma, desprezando-se o restante. 

Foram coletadas amostras no início, antes do enchimento dos viveiros e no final do 

período de cultivo, sendo tomadas subamostras com a aproximadamente ½ kg de sedimento, 

para cada hectare de área superficial do viveiro (ALLEN, 1989). 

Cada subamostra foi separada para a composição final da amostra de cada viveiro. 

Todas as subamostras de cada viveiro, foram, então, misturadas num recipiente plástico 

(bacia), e bem homogeneizadas, sendo retirada uma única amostra, com peso médio de 1kg 

(ALLEN, 1989). 

A amostra final foi acondicionada em saco plástico, devidamente identificada em 

etiqueta apropriada com data, local e o número do viveiro, e mantida em temperatura 

ambiente, ao abrigo do sol.  

 

         5.6.3 Coletas de plâncton dos viveiros
 

A coleta do plâncton foi realizada semanalmente desde o povoamento até o final do 

ciclo de cultivo. As amostras foram coletadas verticalmente na direção solo/superfície. Em 

seguida o material foi fixado em garrafa de 250mL e fixado com formol tamponado a 4% 

(SIPAÚBA-TAVARES, 2001). 

 

    5.7 Análises das amostras 
 

As análises químicas da água e do solo foram realizadas no Laboratório de Limnologia 

e a análise do plâncton foi realizada no Laboratório de Produção de Alimento Vivo. Ambos os 
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laboratórios estão localizados no Departamento de Pesca / Universidade Federal Rural de 

Pernambuco.  

 

          5.7.1 Análises físicas e químicas da água 
 

Os dados de oxigênio dissolvido, temperatura, pH, salinidade e alcalinidade foram 

fornecidos pelas fazendas Atlantis e Cana Brava durante o período de cultivo.  

As análises químicas da água envolveram a determinação de vários nutrientes a partir 

das respectivas metodologias: nitrito (NO2) (mg/L) Bendochneider e Robinson (1952) apud 

Golterman (1978); nitrato (NO3
2-) (mg/L) Mackereth et al. (1978); amônia (NH4 

+) (mg/L) 

Koroleff (1976); ortofosfato (PO4
-) (mg/L) com digestão com persulfato (K2S208), segundo 

APHA (1995); silicato (SiO2) (mg/L) Golterman, (1978). 

 

         5.7.2 Análises químicas do solo
 

 As análises químicas do solo envolveram a determinação do pH e da matéria orgânica 

(%).  

 

                  5.7.2.1 Tratamento das amostras de solo para análise 
 

As amostras foram secadas na estufa a 40oC. Após a secagem, o solo foi esfarelado e 

passou-se por uma peneira de 2mm de abertura de malha. 

 

5.7.2.2 Determinação do pH do solo 
 

A análise do pH do solo foi realizada utilizando uma proporção de 1 / 2,5 de solo e 

água deionizada. Pesou-se 20g de solo seco, posteriormente adicionou-se 50mL de água 

deionizada e homogeneizou, posteriormente deixou-se repousar por 30 minutos, fazendo a 

leitura de pH com eletrodo (ALLEN, 1989). 

 

5.7.2.3 Determinação da matéria orgânica do solo (%) 
 

Os cadinhos de porcelana limpos e vazios foram queimados na mufla por 2h a 550cC, 

esfriados no dessecador por 1h, sendo em seguida pesados. Colocou-se 1g de solo no cadinho, 

e foi levada a estufa por 2h a 105oC, deixando-se esfriar no dessecador por 1h, e novamente 

pesados (ALLEN, 1989). 
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Cálculo do peso seco 

Peso seco (%) = peso seco (g) X 100

                               peso inicial (g) 

a. colocar os cadinhos com solo novamente na mufla por 2 h a 550 oC 

b. deixar esfriar no dessecador por 1 h e pesar 

 

Cálculo do teor de matéria orgânica 

Matéria orgânica (%) = diferença do peso (g) X 100

                                                  peso seco (g) 

 

          5.7.3 Análises do plâncton 
 

As análises do plâncton foram realizadas conforme os seguintes procedimentos: 

a) A contagem e identificação do fitoplâncton (células/mL), foram realizadas em 

microscópio ótico e com auxílio de câmara de Neubauer, classificando em quatro 

principais grupos: diatomáceas, cianobactérias, clorofíceas e dinoflagelados; 

b) A contagem e identificação do zooplâncton (organismos/litro), foram realizadas em 

microscópio ótico com auxílio da câmara de Sedwick-Rafter, classificando em três 

principais grupos: cladóceros, copépodos e rotíferos. 

 

5.8 Análise Estatística 
 

 Os dados relacionados durante os cultivos foram processados separadamente por 

fazendas. Inicialmente utilizou-se método estatístico descritivo expresso em intervalos de 

confiança segundo a equação abaixo e posteriormente aplicou-se estatística experimental que 

considera o teste com a distribuição “t” de student (MENDES, 1999), utilizando o programa 

Excel 2000. 

 

X ± Tα/2 SX em que SX = S / √n 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

    6.1 Produção 
 

Na fazenda Atlantis, os camarões submetidos aos tratamentos NS e SNS durante 131 e 

130 dias, respectivamente, obtiveram peso médio nos quarenta primeiros dias de 3,2 e 3,6g, 

peso médio final de 8,5 e 8,6g, conversão alimentar de 1,8 e 1,5, sobrevivência de 69,7 e 

72,6% e produtividade de 2.133 e 1.877 Kg/ha/ciclo, não apresentando diferença significativa 

entre os tratamentos (Tabela 3).  

Na fazenda Cana Brava, os camarões submetidos aos tratamentos NS e SNS durante 

106 e 115 dias, respectivamente, obtiveram peso médio nos quarenta primeiros dias de 4,0 e 

3,5g, peso médio final de 10,6 e 10,4g, conversão alimentar de 1,5 e 1,7, sobrevivência de 84 

e 81% e produtividade de 3.571 e 3.371 Kg/ha/ciclo, não apresentando diferença significativa 

entre os tratamentos (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Média e erro padrão dos dados de produção das fazendas Atlantis e Cana Brava, utilizando 
dois sistemas de fertilização. 

Fazendas Atlantis Cana Brava 
Tratamentos NS SNS NS SNS 
Densidade (camarões/m2) 35a�5 30a�0 40a�0 40a�0 

Peso aos 40 dias (g) 3,2a�0,09 3,6a�0,24 4,0a�0,70 3,5a�0 
Peso final (g) 8,5a�0,26 8,6a�0,33 10,6a�0,03 10,4a�0 
Tempo (dias) 131a�4,93 130a�8,00 106a�4,50 115a�0 

Sobrevivência (%) 69,7a�8,84 72,6a�1,25 84,0a�2,75 81,0a�0 
Produtividade (Kg/ha/ciclo) 2.133a�533,46 1.876a�41,00 3.571a�122,50 3.371a�0 

Conversão alimentar 1,8 a�0,17 1,5a�0,28 1,5a�0,11 1,7a�0 
   NS = nitrato de sódio enriquecido com fósforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e potássio. 

   SNS = Uréia, superfosfato triplo e silicato de sódio. 

   Letras diferentes (a, b) entre as médias na linha horizontal, diferenciam os tratamentos pelo teste T (P<0,05). 

 

Allan et al. (1995), pesquisando o crescimento do camarão P. monodon nos estágio 

iniciais, obteve 20% no ganho de crescimento em viveiros fertilizados com densidades de 15 

camarões/m2. Correia et al. (2003) não encontraram diferença significativa em viveiros sem 

fertilização com 100% da oferta de ração e viveiros fertilizados com 50% da oferta de ração 

nos resultados de sobrevivência, ganho de peso, peso final, taxa de crescimento específico, 

biomassa final, porém a conversão alimentar foi melhor para viveiros fertilizados do camarão 

de água doce M. rosenbergii.  
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Martinez-Cordova et al. (2002) encontraram melhores resultados no peso final de 

15,1g e conversão alimentar de 1,7 em viveiros que utilizaram ração suplementar e 

fertilização do que em viveiros com ração completa e sem fertilização, peso final de 13,8g e 

conversão alimentar de 2,0 no cultivo de L. stylirostris. Estes resultados sugerem que a biota 

natural tem uma importante contribuição na nutrição dos camarões.  

Castro (1995) encontrou peso médio final de 16,2 e 12,6g e sobrevivência de 52 e 49% 

em viveiros de camarões fertilizados, respectivamente com e sem nitrato de sódio na fazenda 

Camaroneira Angardo (Equador).  

Burgos (1997) obteve melhores resultados de produção em viveiros fertilizados com 

nitrato de sódio quando comparado com uréia, tempo de cultivo de 110 e 205 dias, peso 

médio final de 15 e 13g, crescimento semanal de 0,95 e 0,40g, conversão alimentar de 1,8 e 

3,0, sobrevivência de 55 e 30% e produtividade de 825 e 400 Kg/ha/ciclo, respectivamente, na 

fazenda Las Palmas (México).  

Na fazenda de camarão marinho Oceanos (Colômbia) viveiros fertilizados com nitrato 

de sódio apresentaram melhores resultados de produção quando comparados com o 

fertilizante orgânico, produzido no Peru, tempo de cultivo de 107 e 103 dias, peso médio final 

de 13,4 e 10,2g, conversão alimentar de 1,25 e 1,42, sobrevivência de 65,9 e 62,6% e 

produtividade de 1.150 e 944 Kg/ha/ciclo, respectivamente (CASTRO, 1997). 

Tay (2000) obteve melhores resultados de produção em viveiros fertilizados com 

nitrato de sódio quando comparado com viveiros sem esse fertilizante, para os camarões 

marinhos L. vannamei e L. stylirostris, peso médio final de 8,7 e 12,9g, e 8,7 e 9,7g, 

crescimento semanal de 0,61 e 0,54g, conversão alimentar de 1,9 e 4,4, sobrevivência de 28 e 

27% e produtividade de 1.391 e 1.072 Kg/ha/ciclo, respectivamente, na fazenda Mayasal 

(Guatemala). 

Nunes e Martins (2000) classificam os resultados de sobrevivência em viveiros de 

camarão como: excepcional (> 90%), ótimo entre (75 e 90%), bom entre (65 – 75%), normal 

entre (50 - 65%) e ruim (< 50%). Os resultados obtidos pelo fertilizante nitrato de sódio na 

Fazenda Atlantis (69,7%) e Cana Brava (84%) estão classificados como bom e ótimo, 

respectivamente (Tabela 3). 

Os resultados obtidos de sobrevivência, produtividade e conversão alimentar foram 

melhores que os obtidos por Castro (1995); Castro (1997), Burgos (1997) e Tay (2000) que 

utilizaram nitrato de sódio como fertilizante. 

Pelos resultados obtidos nas fazendas estudadas, não foi constatados diferença 

significativa na produção de camarões com o fertilizante à base de nitrato de sódio (NS) em 
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comparação com o tratamento SNS (Tabela 3). Os resultados obtidos por outros autores, 

demonstram a eficiência do nitrato de sódio na produção em comparação com outras 

estratégias de fertilização, então se sugere uma mudança no protocolo de aplicação do 

produto, adequado às características de cultivo do Brasil, que são diferentes dos outros países 

onde o produto já foi testado.  

 

    6.2 Plâncton 
 

         6.2.1 Fitoplâncton 
 

Na fazenda Atlantis, os tratamentos NS e SNS proporcionaram densidades de 

diatomáceas 12.554 e 5.833 células/mL, clorofíceas de 15.642 e 13.534 células/mL, 

cianobactérias de 150.567 e 161.729 células/mL e dinoflagelados de 438 e 451 células/mL, 

respectivamente, e apresentam diferença significativa entre os tratamentos para as densidades 

de diatomáceas (Tabela 4 e Figura 1).  

Na fazenda Cana Brava, os tratamentos NS e SNS proporcionaram densidades de 

diatomáceas 10.270 e 20.326 células/mL, clorofíceas de 20.954 e 16.144 células/ml, 

cianobactérias 146.052 e 34.250 células/mL e dinoflagelados de 611 e 2.206 células/mL, 

respectivamente, e apresentam diferença significativa entre os tratamentos para as densidades 

de cianobactérias (Tabela 4 e Figura 2). 
 

Tabela 4. Densidade (células/mL) média e erro padrão dos grupos fitoplânctonicos no ciclo de cultivo 

das fazendas Atlantis e Cana Brava, utilizando dois sistemas de fertilização. 

Fazendas Atlantis Cana Brava 
Grupos/Tratamentos NS SNS NS SNS 

Diatomáceas 12.554a�1.935 5.833b�839 10.270a�2.255 20.326a�6.338 
Clorofíceas 15.642a�1.871 13.534a�3.886 20.954a�3.134 16.144a�3.745 

Cianobactérias 150.567a�28.712 161.729a�33.265 146.052a�24.751 34.250b�12.796 
Dinoflagelados 438a�130 451a�158 611a�163 2.206a�1.540 

   NS = nitrato de sódio enriquecido com fósforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e potássio;  

   SNS = Uréia, superfosfato triplo e silicato de sódio;  

   Letras diferentes (a, b) entre as médias na linha horizontal, diferenciam os tratamentos pelo teste T (P<0,05). 
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fazenda Atlantis, utilizando dois sistemas de fertilização. 
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Figura 2. Densidade média semanal dos grupos fitoplânctonicos durante o ciclo de cultivo da fazenda 

Cana Brava, utilizando dois sistemas de fertilização. 

Segundo Boyd (2003c) fertilizantes contendo nitrato de sódio como fonte de 

nitrogênio são especialmente eficientes para promover o desenvolvimento de diatomáceas. 

Nunes (2001) recomenda uma densidade mínima de 20.000 células/mL de diatomáceas em 

viveiros de camarões. Estas densidades foram atingidas nas semanas 15º e 18º de cultivo para 

fazenda Atlantis no tratamento NS, e nas semanas 8º e 16º de cultivo para fazenda Cana 

Brava no tratamento de SNS (Figuras 1 e 2). 

Castro (1995) encontrou, em viveiros fertilizados com nitrato de sódio, densidade de 

diatomáceas 1,5 vez maior do que aquelas em que se utilizou outro fertilizante. Para o 

tratamento NS, foram observadas densidades de diatomáceas 2,15 vezes maiores para a 

fazenda Atlantis, e 1,97 vez menores para fazenda Cana Brava. 

Maia et al. (2003) encontraram melhores resultados de sobrevivência e conversão 

alimentar para o camarão L. vannamei, em cultivo superintensivo, na estação que apresentou 

uma maior densidade de diatomáceas nos viveiros. A densidade de diatomáceas (12.554 

células/mL) no tratamento NS para fazenda Atlantis foi significativamente superior ao 

tratamento SNS, porém não foi encontrada diferença significativa na conversão alimentar 

entre os tratamentos. 

As diatomáceas e clorofíceas são as microalgas que mais favorecem o crescimento dos 

camarões. Nunes (2001) recomenda uma densidade mínima de 50.000 células/mL de 

clorofíceas e uma densidade máxima de 40.000 células/mL de cianobactérias em viveiros de 

camarões. Apenas o tratamento SNS na fazenda Cana Bravas proporcionou a densidade 

recomendada para as cianobactérias (Tabelas 4). 

 Azim et al. (2002) estudando a influência da fertilização, alimentação e substratos 

artificiais na produção, observaram uma maior densidade de clorofíceas em relação aos outros 

grupos. Os tratamentos NS e SNS apresentaram, nas fazendas estudadas, maiores densidades 

de cianobactérias em relação aos demais grupos analisados (Tabelas 4). 

 Grandes densidades de cianobactérias em viveiros de camarões e uma escassa 

densidade de diatomáceas ocasionam um deficiente crescimento dos camarões (ALONSO-

RODRÍGUEZ e PÁEZ-OSUNA, 2003).  

Muitos fatores como fertilização inadequada e condições ambientais (temperatura e 

salinidade) são responsáveis pela floração indesejável de dinoflagelados e cianobactérias,. 

Excesso de nutrientes altera a composição do fitoplâncton, ocorrendo a substituição de 

diatomáceas por dinoflagelados (ALONSO-RODRÍGUEZ e PÁEZ-OSUNA, op. cit). 
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Segundo Yan et al. (2003) um dos retrocessos da maricultura Chinesa é a floração de 

algas nocivas como algumas espécies de dinoflagelados. A densidade de dinoflagelados na 

fazenda Cana Brava para os tratamentos NS e SNS foi superior a recomendada por Nunes 

(2001), isto é, densidade máxima de 500 células/mL. Isto pode indicar um excesso de 

nutrientes, ocasionado uma maior carga de efluentes para o meio ambiente e ocasionando 

problemas futuros. Entre eles pode-se citar a queda da produção pela baixa concentração de 

oxigênio dissolvido e pelo aparecimento de doenças. 

Diversos trabalhos relatam a eficiência do nitrato de sódio no desenvolvimento de 

algas. Costa et al. (2001) encontraram maior produção de biomassa da microalga S. platensis 

quando comparado com fertilização com uréia e nitrato de amônio. Khan et al. (1998) 

encontraram melhores taxas de crescimento da diatomácea S. costatum utilizando nitrato de 

sódio. Leal e Bonachea (1994) encontraram melhores taxas de crescimento das principais 

microalgas utilizadas em larvicultura de camarões (T. tetrathete, C. gracilis, T. fluviatilis). 

Vasuki et al. (2001) encontraram melhor crescimento da macroalga marinha P. boergesenii, 

utilizando o nitrogênio na forma oxidada (NO3
-), do que outras fontes de nitrogênio.  

Outros trabalhos também relatam melhor crescimento das algas utilizando nitrato de 

sódio, quando comparado com outras fontes de nitrogênio (GANESA et al. 2001; DAWES et 

al. 1993). 

Foram encontradas diferenças significativas em fertilizar com nitrato de sódio (NS) e 

outra estratégia de fertilização (SNS), no desenvolvimento das diatomáceas e cianobactérias. 

Os resultados obtidos neste experimento, com nitrato de sódio, são superiores aos encontrados 

por outros autores, que utilizaram nitrato de sódio em viveiros de camarão. 

 

6.2.2 Zooplâncton 
 

Na fazenda Atlantis, os tratamentos NS e SNS proporcionaram densidades de 

cladóceros 0,39 e 11,48 organismos/L, copépodos de 60,38 e 87,22 organismos/L, rotíferos de 

29,41 e 111,85 organismos/L, respectivamente, não apresentando diferença significativa entre 

os tratamentos (Tabela 5 e Figura 3).  

Na fazenda Cana Brava, os tratamentos NS e SNS proporcionaram densidades de 

cladóceros 0,09 e 0 organismos/L, copépodos de 110,8 e 73,65 organismos/L, rotíferos de 

353,60 e 4,94 organismos/L, respectivamente, não apresentando diferença significativa entre 

os tratamentos (Tabela 5 e Figura 4). 
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Tabela 5. Densidade (organismos/L) média e erro padrão dos grupos zooplânctonicos no ciclo de 

cultivo das fazendas Atlantis e Cana Brava, utilizando dois sistemas de fertilização. 

Fazendas Atlantis Cana Brava 

Grupos/Tratamentos NS SNS NS SNS 

Cladóceros 0,39a�0,27 11,48a�11,48 0,09a�0,09 0a�0 

Copépodos 60,38a�22,25 87,22a�38,89 110,82a�43,01 73,65a�24,72 

Rotíferos 29,41a�14,40 111,85a�99,26 353,60a�230,50 4,94a�4,21 

   NS = nitrato de sódio enriquecido com fósforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e potássio. 

   SNS = Uréia, superfosfato triplo e silicato de sódio. 

   Letras diferentes (a, b) entre as médias na linha horizontal, diferenciam os tratamentos pelo teste T (P<0,05). 

 

 

Figura 3. Densidade média semanal dos grupos zooplânctonicos durante o ciclo de cultivo da fazenda 

Atlantis, utilizando dois sistemas de fertilização. 
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Figura 4. Densidade média semanal dos grupos zooplânctonicos durante o ciclo de cultivo da fazenda 

Cana Brava, utilizando dois sistemas de fertilização. 

 

Variações físicas e químicas da água, principalmente oxigênio dissolvido, nos viveiros 

podem afetar a composição e abundância do zooplâncton (PRESTON et al. 2003). No 

presente estudo, o oxigênio dissolvido encontrou-se acima do mínimo recomendado para o 

cultivo de organismos aquáticos (3mg/L).  

A proliferação do fitoplâncton contribui para a produção do zooplâncton e zoobentos, 

que são os principais componentes da dieta alimentar dos camarões (PEREGRINO et al. 

2002).  

Payne et al. (2001) encontraram melhores taxas de crescimento e sobrevivência para 

Glaucosoma hebraicum e Pagrus auratus, quando alimentandos com rotíferos e copépodos 

numa proporção de 50% para cada grupo. 

Mischke e Zimba (2004) encontraram maiores concentrações de cladóceros e 

copépodos e menores densidades de rotíferos em viveiros de catfish fertilizados, quando 

comparados com viveiros sem fertilização. No presente estudo foi encontrada maior 

densidade de rotíferos e menores de copépodos e cladóceros. 
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Coman et al. (2003) analisando o zooplâncton de viveiros de P. japonicus, 

encontraram uma biomassa inicial de 324 �g/L e uma final de 44,2 �g/L, onde 48% eram 

constituídos de copépodos. Na fazenda Atlantis, os tratamentos NS e SNS proporcionaram 

uma porcentagem de copépodos na biota do zooplâncton de 66,95 e 41,42%, enquanto na 

fazenda Cana Brava de 23,86 e 93,71%, respectivamente. 

Nunes (2001) recomenda uma densidade mínima de zooplâncton de 2 organismos/L 

para cultivo de camarões marinhos. Nas fazendas estudadas, utilizando os tratamentos NS e 

SNS, esta densidade mínima foi alcançada. 

Castro (1997) encontrou em viveiros de camarão marinho,fertilizados com nitrato de 

sódio, maiores densidades de zooplâncton quando comparado com viveiros fertilizados com 

uréia e Nico (fertilizante orgânico produzido no Peru). 
 

6.3 Qualidade da água 
 

 As variáveis temperatura, oxigênio dissolvido, salinidade, pH e alcalinidade estiveram 

dentro da faixa de conforto para a espécie (Tabela 6). 
 

Tabela 6. Média e erro padrão das variáveis físicas e químicas da água do ciclo de cultivo nas 

fazendas Atlantis e Cana Brava, utilizando dois sistemas de fertilização. 

Fazendas Atlantis Cana Brava 
Tratamentos NS SNS NS SNS 

Silicatos (mg/L) 2,351a�0,269 3,478b�0,351 0,951a�0,089 0,909a�0,131 
Amônia (mg/L) 0,027a�0,006 0,024a�0,003 0,023a�0,005 0,041a�0,011 
Nitrito (mg/L) 0,003a�0,001 0,003a�0,001 0,001a�0,000 0,006a�0,004 
Nitrato (mg/L) 0,006a�0,001 0,005a�0,001 0,024a�0,015 0,015a�0,012 

Ortofosfato (mg/L) 0,016a�0,003 0,007b�0,002 0,043a�0,004 0,061a�0,041 
Temperatura (ºC) 29,4 a �0,103 29,1b � 0,121 28,8a�0,474 27,7b�0,122 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 5,5 a �0,060 5,7 b � 0,088 5,3a�0,886 5,8b�0,165 
Salinidade 19,8a �1,146 14,7 b � 0,295 28,1a�0,295 31,1b�0,208 

Alcalinidade(mg/L) 104,8 a �1,788 105,5 a� 3,717 158,6a�8,647 152,8a�0,208 
pH 8,3 a � 0,125 8,7a�0,087 7,4a�0,107 8,1a�0,151 

   NS = nitrato de sódio enriquecido com fósforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e potássio. 

   SNS = Uréia, superfosfato triplo e silicato de sódio. 

   Letras diferentes (a, b) entre as médias na linha horizontal, diferenciam os tratamentos pelo teste T (P<0,05). 

 

 

Na fazenda Atlantis, os tratamentos NS e SNS proporcionaram concentrações de 
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silicato 2,351 e 3,478 mg/L, amônia de 0,027 e 0,024 mg/L, nitrito de 0,003 e 0,003 mg/L, 

nitrato de 0,006 e 0,005, ortofosfato de 0,016 e 0,007, apresentando diferença significativa 

entre os tratamentos para as concentrações de silicato e ortofosfato (Tabela 6 e Figura 5). 

Na fazenda Cana Brava, os tratamentos NS e SNS proporcionaram concentrações de 

silicato 0,951 e 0,909 mg/l, amônia de 0,023 e 0,041 mg/L, nitrito de 0,001 e 0,006 mg/L, 

nitrato de 0,024 e 0,015 mg/L, ortofosfato 0,043 e 0,061 mg/L, não apresentando diferença 

significativa entre os tratamentos (Tabela 6 e Figura 6). 

 

Figura 5. Concentração média semanal das variáveis químicas da água durante o ciclo de cultivo da 

fazenda Atlantis, utilizando dois sistemas de fertilização. 
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Figura 6. Concentração média semanal das variáveis químicas da água durante o ciclo de cultivo da 

fazenda Cana Brava, utilizando dois sistemas de fertilização. 

 

Seo e Boyd (2001) encontraram em viveiros fertilizados com nitrato de sódio, maiores 

concentrações das variáveis: fósforo total, nitrogênio total, total de nitrogênio amoniacal, do 

que sem nitrato de sódio.  

No presente estudo, viveiros fertilizados com nitrato de sódio na fazenda Atlantis 

apresentaram maiores concentrações de amônia, nitrato e ortofosfato, enquanto na fazenda 

Cana Brava, maiores concentrações de silicato, nitrato e ortofosfato (Tabela 6). 

 Azim et al. (2002) não encontraram diferença na concentração de ortofosfato e nitrito 

em viveiros fertilizados e não fertilizados. A fertilização contribui em torno de 1,1% de 

nitrogênio e 2,4% de fósforo (TEICHERT-CODDINGTON et al. 2000) e 6,2% de nitrogênio 

e 3,2% de fósforo (PÁEZ-OSUNA et al. 1997) na entrada destes nutrientes nos viveiros. 
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Em sistema semi-intensivo, são utilizados 20g de nitrogênio e 0,7g de fósforo para 

cada quilograma de camarão (TEICHERT-CODDINGTON op. cit). Em fazendas de camarão 

deve-se minimizar a utilização de fertilizantes que, segundo Lin et al. (2001), reduz o impacto 

ambiental dos efluentes.  

Uma das preocupações dos códigos de conduta são as taxas de alimentação, taxas de 

fertilização, redução da troca de água (BOYD, 2003b). Na Tailândia, fazendas que praticam o 

código de conduta conseguiram reduzir os níveis dos nutrientes nos efluentes: amônia total de 

0,891 para 0,041 mg/L, nitrito de 0,053 para 0,001 mg/L, nitrato de 0,014 para 0,010 mg/L e 

ortofosfato de 0,042 para 0,020 mg/L (TOOKWINAS e SONGSANGJINDA, 2003). 

Apesar das concentrações das variáveis da qualidade da água estarem dentro do 

recomendado, estudos demonstram que ocorre um aumento de 88,2% da amônia (NH3), 

31,6% do nitrito (NO2) e 98,1% do nitrato (NO3) da água de cultivo, para a descarga dos 

efluentes em sistemas semi-intensivo (MCINTOSH e FITZSIMMONS, 2003). 

Apesar das concentrações das variáveis da qualidade da água estarem dentro do 

recomendado, estudos demonstram que ocorre um aumento de 88,2% da amônia (NH3), 

31,6% do nitrito (NO2) e 98,1% do nitrato (NO3) da água de cultivo, para a descarga dos 

efluentes em sistemas semi-intensivo (MCINTOSH e FITZSIMMONS, 2003). 

 

       6.3.1 Temperatura, oxigênio dissolvido e salinidade. 
 

Apesar das reduções de temperatura no inverno, pode-se afirmar que a Região 

Nordeste apresenta níveis térmicos mensais relativamente uniformes (NUNES, 2002b). A 

faixa ideal de temperatura para a espécie L. vannamei é entre 26ºC e 33ºC (NUNES, op. cit) e 

de 22ºC a 32ºC (PILLAY, 1990).  

A temperatura, durante o experimento, variou de 28,8ºC a 29,4ºC (Tabela 6). Jiang et 

al. (2000) encontraram maiores taxas de excreção da amônia em juvenis de L. vannamei com 

o aumento da temperatura. 

Períodos curtos de exposição dos camarões a concentrações abaixo de 2 mg/L, causam 

estresse na respiração e abaixo de 1 mg/L causam mortalidade (FAST e LANNAN, 1992; 

PRIMAVERA, 1993). Vinatea (1997) encontrou concentrações de 1,9 mg/L O2/L em 

experimento com L. vannamei e P. monodon, não afetando o crescimento dos camarões. 

O melhor crescimento e sobrevivência são obtidos com concentrações de oxigênio 

dissolvido entre 4 mg/L e a saturação (BOYD e FAST, 1992). As concentrações médias 
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encontradas foram superior a 4mg/L, variando entre 5,3 mg/L e 5,8 mg/L, no período de 24 

horas (Tabela 6). 

Segundo Pillay (1990), a espécie L. vannamei suporta salinidade de 0 a 50. A faixa 

ideal de salinidade para o cultivo varia entre 15 e 25 (VINATEA, 1997), porém esta espécie 

esta sendo cultivada com êxito em baixas salinidades (BOYD, 2002b; SAAUD et al. 2002).  

Foram encontradas salinidades variando de 14,7 a 31,3 (Tabela 6). A salinidade 

baixou de 15, devido às chuvas ocorridas durante o experimento. Em baixas salinidades, a 

toxicidade da amônia aumenta para o camarão L. vannamei (LIN e CHEN, 2001). 

 

          6.3.2 pH e alcalinidade 
 

Segundo Vinatea (1997) em pH alcalino os nutrientes são absorvidos pelo cálcio 

presente no corpo de água. Já em pH ácido, o fósforo junta-se ao ferro e alumínio, ficando 

indisponível para o fitoplâncton. A amônia torna-se mais tóxica com o pH básico e menos 

tóxica com o pH ácido (WURTS, 2003).  

A faixa ideal do pH para cultivo de L. vannamei varia entre 8,1 e 9,0 (HERNÁNDEZ 

e NUNES, 2001). No presente foi registrado valor de pH variando de 7,4 a 8,4 (Tabela 6).  

O nível mínimo de alcalinidade para cultivo de organismos aquáticos não deve ser 

inferior a 20mg/L, pois o fósforo torna-se insolúvel (WURTS, 2002). Para camarões 

marinhos, a alcalinidade deve variar entre 75 mg/L e 150 mg/L. A faixa encontrada neste 

experimento foi entre 104,8 mg/L e 158,6 mg/L (Tabela 6). 

 

          6.3.3 Amônia, nitrito e nitrato.
 

O processo de transformação da amônia tóxica em nitrito e em nitrato chama-se 

nitrificação, que ocorre dependendo da temperatura, pH e oxigênio da água (FERREIRA, 

2003). 

Hernández e Nunes (2001) recomendam concentrações de amônia não ionizada (NH3) 

menores que 1 mg/L. Ambos os tratamentos (NS e SNS), nas duas fazendas estiveram dentro 

do proposto pelos autores.  

Racotta e Herrera (2000) estudando a influência da concentração de amônia no cultivo 

do L. vannamei, encontraram maior consumo de oxigênio com o aumento da concentração de 

amônia na água. Os resultados da concentração de amônia, para ambas as fazendas e 

tratamentos (Tabela 6), estão com valores bem inferiores aos encontrados pelos autores 

citados (0,36 mg/L consumo de 5,0 �molO2/h).  
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A concentração de nitrito recomendada por Nunes (2001) deve ser menor que 1 mg/L, 

enquanto Barbieri e Ostrensky (2002a) recomendam concentrações menores 0,5 mg/L. Lin e 

Chen (2003) encontraram aumento na mortalidade de camarões quando expostos a maiores 

concentrações de nitrito na água, num menor espaço de tempo. 

No presente estudo, as concentrações estiveram bem inferiores ao limite recomendado 

para água de viveiros de camarões (Tabela 6). A concentração de nitrato não esteve dentro da 

recomendado, que seria entre 0,4 e 0,8 mg/L (NUNES, 2001; BARBIERI e OSTRENSKY, 

2002a) (Tabela 6). Os valores abaixo do recomendado podem ter influenciado o 

desenvolvimento das diatomáceas e clorofíceas que não alcançaram a densidade recomendada 

para cultivo de camarões. 

 

          6.3.4 Silicato e ortofosfato
 

Boyd (2003c) e Nunes (2001) recomendam concentrações de silicato maiores que 1 

mg/L. A concentração de silicato, para os tratamentos NS e SNS na fazenda Atlantis, 

estiveram dentro do recomendado, enquanto na fazenda Cana Brava, esta concentração 

recomendada não foi alcançada (Tabela 6). 

A concentração de ortofosfato recomendada por Barbieri e Ostrensky (2002a) é entre 

0,2 e 0,4 mg/L. Esta faixa recomendada não foi alcançada pelos tratamentos NS e SNS 

(Tabela 6). A concentração de ortofosfato no tratamento NS, na fazenda Atlantis, foi 

significativamente maior do que o tratamento SNS.  

Concentrações de ortofosfato abaixo do recomendado podem ter influenciado o 

desenvolvimento do fitoplâncton que não alcançou a densidade recomendada para cultivo de 

camarões.  

Sabe-se que altas concentrações de fósforo nos viveiros acarretam uma maior 

concentração deste nutriente na descarga dos efluentes, podendo gerar um desequilibro 

ecológico no ambiente receptor.  

 

6.4 Matéria orgânica e pH do solo 

 

Na fazenda Atlantis, os solos para os tratamentos NS e SNS apresentaram concentração 

média de matéria orgânica inicial de 1,9202 e 2,0167%, e final de 1,231 e 1,6124%, 

ocorrendo uma oxidação da matéria orgânica de 36,2 e 20,0%, respectivamente, apresentando 

diferença significativa entre os tratamentos para oxidação da matéria orgânica (Tabela 7). O 
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pH do solo dos tratamentos NS e SNS iniciaram os cultivos com 5,3 e 5,8, e terminaram com 

7,1 e 5,1, apresentando diferença significativa entre os tratamentos para o pH do solo no final 

do ciclo de cultivo (Tabela 7). 

Na fazenda Cana Brava, os solos para os tratamentos NS e SNS apresentaram 

concentração média de matéria orgânica inicial de 4,4668 e 2,0767%, e final de 4,175 e 

2,0716%, ocorrendo uma oxidação da matéria orgânica de 6,5 e 0,2%, respectivamente, 

apresentando diferença significativa entre os tratamentos para oxidação da matéria orgânica 

(Tabela 7). O pH do solo dos tratamentos NS e SNS iniciaram os cultivos com 8,3 e 8,7, e 

terminaram com 7,2 e 7,3, não apresentando diferença significativa entre os tratamentos 

(Tabela 7). 

 

Tabela 7. Média e erro padrão da porcentagem da matéria orgânica e do pH no inicio e no final do 

ciclo de cultivo nas fazendas Atlantis e Cana Brava, utilizando dois sistemas de fertilização. 

Fazendas Atlantis Cana Brava 

Tratamentos NS SNS NS SNS 

Matéria orgânica inicial 1,9302a�0,55 2,0167a�0,00 4,4668a�1,69 2,0767a�0

Matéria orgânica Final 1,231 a�0,46 1,6124 a�0,45 4,175 a�1,99 2,0716a�0 

Oxidação Matéria orgânica (%) 36,2a 20,0 b 6,5 a 0,2 b

pH inicial 5,3a�0,48 5,8 a�1,51 8,3 a�0,28 8,7 a�0 

pH final 7,1 a�0,59 5,1b�0,38 7,2 a�1,03 7,3 a�0 

   NS = nitrato de sódio enriquecido com fósforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e potássio. 

   SNS = Uréia, superfosfato triplo e silicato de sódio. 

   Letras diferentes (a, b) entre as médias na linha horizontal, diferenciam os tratamentos pelo teste T (P<0,05). 

 

As condições do fundo dos viveiros para camarões são mais críticas do que para outros 

organismos aquáticos cultivados, pois os camarões gastam uma grande parte do tempo no 

sedimento, escavando e ingerido detritos. A decomposição da matéria orgânica no fundo dos 

viveiros pode conduzir a uma condição anóxica (JIMÉNDES-MONTEALEGRE et al. 2002). 

No Brasil, 95% dos produtores de camarões faz o tratamento do solo dos viveiros para 

correção, eliminação de metabólicos e, especialmente, para a degradação da matéria orgânica 

(ROCHA et al. 2004). 

Focken et al. (1998) encontraram um aumento da matéria orgânica de 3,7% para 7,8%, 

em três meses de cultivo do camarão marinho P. monodon, em sistema semi-intensivo nas 

Filipinas.  
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Martinez-Cordova et al. (2002) encontraram em viveiros sem fertilização um aumento 

da concentração de matéria orgânica de 0,69 para 2,78%, enquanto em viveiros fertilizados, 

aumentou de 0,77 para 3,63%, no cultivo de L. stylirostris. 

Jamu e Piedraheta (2002) recomendam redução da densidade e de insumos, da 

remoção da matéria orgânica durante o cultivo, além de aeração mecânica ou revirada 

submersa do fundo dos viveiros, pois a decomposição ocorre principalmente na camada 

anaeróbica superior a 1 mm. 

Boyd (1995) relata que nitrato de sódio, quando utilizado no solo, pode ser benéfico na 

oxidação dos mesmos. Avnimelech e Ritvo (2003) recomendam utilizar nitrato no solo dos 

viveiros para melhorar a condição do solo, pois nitrato é um oxidante moderado e pode fazer 

com que a condição redox do solo seja baixa.  

O nitrato de sódio reage com a matéria orgânica do solo, subsidiando o aporte de 

oxigênio para favorecer a mineralização da matéria orgânica, porém o nitrato não reage com 

matéria orgânica suspensa. 

Seo e Boyd (2001) não encontraram diferença na oxidação da matéria orgânica do solo 

em viveiros fertilizados com e sem nitrato de sódio. O nitrato de sódio é altamente solúvel e, 

assim, não pode ser aplicado em solos encharcados, devendo ser aplicado em solos secos, 

misturando com o solo, assim aumentando seu poder de oxidação (MASUDA e BOYD, 

1994).  

Neste experimento, houve diferença significativa na oxidação da matéria orgânica, 

quando utilizado nitrato de sódio no tratamento do solo. O tratamento NS proporcionou uma 

maior redução da matéria orgânica de 36,2 e 6,5%, para as fazendas Atlantis e Cana Brava, 

respectivamente (Tabela 7).  

Esta maior oxidação deve-se ao aporte de oxigênio no sedimento, para os organismos 

aeróbicos, além de melhorar a relação carbono / nitrogênio no solo dos viveiros. 

Nitrogênio, fósforo e matéria orgânica tendem a ter grandes concentrações no solo dos 

viveiros, acumulando durante o tempo. A descarga destes compostos nos efluentes, em 

ecossistemas naturais, pode comprometer a capacidade de assimilação do ecossistema 

receptor (BOYD, 1997b). Esta descarga causa, conseqüentemente, eutrofização, 

comprometendo a qualidade da água. 

Espera-se um aumento gradativo da matéria orgânica com os cultivos sucessivos nos 

viveiros, porém quando a porcentagem da matéria orgânica inicial é baixa o nitrato de sódio 

tem um maior poder de oxidação, sendo necessário, em solos com maior porcentagem de 

matéria orgânica, aumentar a dosagem do produto. 

- 30 - 



SILVA, L. O. B. Utilização de nitrato de sódio em viveiros de camarão marinho. 

Seo e Boyd (2001) encontraram um aumento no pH dos viveiros fertilizados com 

nitrato de sódio, no início de 6,5 e no final de 7,1, do que os viveiros sem nitrato de sódio 6,7 

e 6,9. O tratamento NS possibilitou que o pH do solo ficasse neutro, enquanto o tratamento 

SNS na fazenda Atlantis proporcionou que o pH do solo ficasse mais ácido. O pH ácido 

indica que o solo dos viveiros possui ácido sulfúrico (JOHNSTON et al. 2002) ocasionando 

uma condição inapropriada para os organismos bentônicos. 
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7. CONCLUSÃO 
 

1. As variáveis de cultivo (peso médio dos camarões no quadragésimo dia e ao final do ciclo 

de cultivo, tempo, sobrevivência, produtividade e conversão alimentar) foram semelhantes 

para as ambas estratégias; 

2. O desenvolvimento do plâncton (clorofíceas, dinoflagelados, copépodos, cladóceros e 

rotíferos), foi semelhante para ambas as estratégias de fertilização; 

3. A estratégia de fertilização NS proporcionou um desenvolvimento favorável de 

diatomáceas na fazenda Atlantis, enquanto na fazenda Cana Brava um desenvolvimento 

desfavorável de cianobactérias;  

4. As variáveis químicas (amônia, nitrito e nitrato) da água dos cultivos foram semelhantes 

para ambas as estratégias de fertilização; 

5. A estratégia de fertilização NS proporcionou melhores concentrações das variáveis 

químicas (silicato e ortofosfato) da água de cultivo na fazenda Atlantis; 

6. A estratégia de fertilização NS proporcionou uma maior oxidação da matéria orgânica dos 

solos.  

7. A estratégia de fertilização NS melhorou o pH do solo na fazenda Atlantis; 
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