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RESUMO

            A composição do fitobentos foi analisada em viveiros de Litopenaeus vannamei submetidos a diferentes estratégias 
de fertilização inorgânica. O desenho experimental foi completamente casualisado com dois tratamentos: T1 - nitrato de 
sódio enriquecido com fósforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e potássio, e T2 - ureia, superfosfato triplo e silicato 
de sódio. O fitobentos foi coletado na quinta e nona semanas de cultivo e os grupos identificados foram: Cyanophytas, 
Bacillariophytas Pennales e Centrales. A densidade média das Bacillariophytas Pennales (p<0,05) foi significativamente 
maior na nona semana de cultivo no T2 (84.333 cel./mL) comparada ao de T1 (31.000 cel./mL). Porcentagem média das 
densidades de Cyanophytas e Bacillariophytas Centrales, e peso dos camarões foram similares em ambos os tratamentos.
 
Palavras-chaves: Litopenaeus vannamei, cultivo, nitrato de sódio, uréia, Cyanophytas,  Bacillariophytas.

ABSTRACT

               The compositon of phytobenthos in Litopenaues vannamei culture ponds was analyzed using different 
inorganic fertilization strategies. The experimental design was completely randomized with two treatments: T1 - sodium 
nitrate enriched with phosphate, silicate, boron, magnesium, sulfur and potassium; T2 - urea, triple superphosphate and 
sodium silicate. The phytobenthos was collected in the fifth- and ninth-week culture and groups in the identification were: 
Cyanophytas, Pennales and Centric Bacillariophytas. Mean Pennales Bacillariophytas (p<0.05) density was significantly 
higher in T2 (84,333 cel./ml) in the ninth week as compared to T2 (31,000 cel/ml). Mean Cyanophytas and Centric 
Bacillariophytas percentage densities, and shrimp’s weight shrimp were similar in both treatments.
 
Key words: Litopenaeus vannamei, farming, sodium nitrate, urea, Cyanophyta,  Bacillariophyta.
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INTRODUÇÃO

As algas têm sua distribuição controlada pela 
luminosidade, podendo ser encontradas em dife-
rentes ambientes aquáticos como rios, lagoas, estuá-
rios, oceanos e mares, nas fases planctônica e bentô-
nica, bem como aderidas a substratos (Eskinazi-Leça 
et al., 2002). 

Os produtores primários que formam parte do 
plâncton em viveiros de camarão marinho têm sido 
relativamente mais estudados (Campos et al., 2007; 
Pereira-Neto et al., 2008; Brito et al., 2009; Melo et al., 
2010; Messias et al., 2010; Maia et al., 2011 e 2013), 
mas pouca ênfase tem sido dada às microalgas ben-
tônicas que têm função fotossintética mais destacada 
em estuários e outros ecossistemas rasos (Macintyre 
et al., 1996), além da fixação de nutrientes como nitro-
gênio e carbono através da degradação de partículas 
orgânicas melhorando a qualidade do solo (Sipaúba-
Tavares & Rocha, 2001).

A produção e manejo adequado do alimento 
natural contribuem para melhorar a sobrevivência e 
crescimento dos camarões marinhos (Abreu et al., 
2007; Ballester et al., 2007; Silva et al., 2008a; Khatoo et al., 
2009; Godoy et al., 2012; Sánchez et al., 2012). Para 
que isso ocorra são adicionados fertilizantes inorgâ-
nicos e orgânicos nos viveiros, que servem para au-
mentar a abundância do alimento natural (Mischke 
& Zimba, 2004; Santana et al., 2008; Silva et al., 2008b; 
Brito et al., 2009; Campos et al., 2009; Souza et al., 
2009; Froes et al., 2012; Lara-Anguiano et al., 2013).

Mesmo em sistemas mais intensivos a biota 
natural pode contribuir substancialmente para as ne-
cessidades nutricionais dos camarões (Burford et al., 
2003). Para a fase de pós-larva de Penaues esculentus 
em altas densidades (5.720 e 11.430 ind./m2) o ali-
mento natural teve contribuição significativa no cres-
cimento individual do camarão (Burford et al., 2004). 
Segundo Martinez-Cordova et al. (2004) esta contri-
buição pode chegar a 70% de suas necessidades nu-
tricionais, dependendo de vários fatores como es-
tágio de desenvolvimento, intensificação do sistema 
de cultivo, condições ambientais, qualidade da água, 
sedimentos e tipo de comunidades predominantes.

Apesar da importância da fertilização no de-
senvolvimento da biota natural, sua eficiência está 
relacionada a fatores como fonte de água de abas-
tecimento, tipo de sedimento, taxa de alimentação 
e densidade de estocagem. A sua utilização de 
forma descontrolada pode estimular um floresci-
mento de grupos fitoplânctonicos indesejáveis 
como, por exemplo, Cyanophytas e Pirrophytas 
(Brito et al., 2006).

Neste contexto, o presente trabalho teve 
como objetivo avaliar a composição do fitobentos 
em viveiros do camarão Litopenaeus vannamei fertili-
zados com nitrato de sódio, ureia, superfosfato 
triplo e silicato.

MATERIAL E MÉTODOS

Nove viveiros comerciais de cultivo de L. van-
namei foram utilizados para avaliar diferentes re-
gimes de fertilização inorgânica. Os regimes de ferti-
lização foram: T1- nitrato de sódio enriquecido com 
fósforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e potássio, 
sendo utilizados seis viveiros com área variando 
entre 4,2 a 8 ha e T2 - ureia, superfosfato triplo e sili-
cato, sendo utilizados três viveiros com área va-
riando de 6,9 a 10 ha. 

As pós-larvas (PL10) do camarão foram adqui-
ridas em laboratório comercial e cultivadas em tan-
ques berçários durante 10 dias, antes do povoamento 
dos viveiros. A densidade de estocagem foi de 37,5 
ind./m2 e a dieta alimentar dos camarões nos vi-
veiros constou de ração comercial de 30% proteína 
bruta, distribuída pelo método de bandejas (50/ha). 
As renovações de água foram periódicas ao longo do 
período de cultivo.

Dez dias antes da estocagem, todos os viveiros 
foram esvaziados, e tiveram suas comportas de 
adução e drenagem lacradas e dotadas de duas bate-
rias consecutivas de telas com 500 e 1000 micra, res-
pectivamente. As áreas úmidas foram tratadas com 
uma solução de cloro a 100 ppm. Para o T1 foi apli-
cado nitrato de sódio numa primeira dosagem de 
250 kg/ha no solo, sem dissolver, em faixas, de cinco 
em cinco metros a partir do talude dos viveiros. 
Vinte e quatro horas após a aplicação no solo, foi re-
alizado o enchimento dos viveiros até atingir 50% do 
nível de operação, após o que deixou-se o nitrato de 
sódio atuar no solo por sete dias e, após o enchi-
mento (50% do nível) e povoamento dos viveiros, foi 
aplicada a primeira dose de nitrato de sódio dissol-
vido na água (Castro, 2000).

No T2 foi realizada a correção do solo através 
da calagem, a partir da aplicação de calcário dolomí-
tico em quantidades ajustadas ao pH do solo de cada 
viveiro (Boyd, 1997). Os fertilizantes inorgânicos uti-
lizados foram ureia, superfosfato triplo e silicato de 
sódio, cujas dosagens variaram de acordo com a 
transparência da água (Boyd, 2003).

As amostras de fitobentos foram obtidas na 
quinta e nona semanas de cultivo com o auxílio de 
um coletor de tubo PVC com diâmetro de 50 mm e 
graduado com marcações de 5 cm. A medição da 
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quantidade de sedimento (98,1 cm3) foi baseada na 
visualização das marcações graduadas em relação à 
lâmina de água. O material coletado foi colocado em 
saco plástico e fixado com formol (6%), e tamponado 
com bórax (1%) (Pereira-Neto et al., 2008). 

Antes de armazenar o fitobentos para análise 
foi necessário diluir o sedimento para possibilitar a 
visualização das microalgas na câmara de Sedgewick 
– Rafter, realizado em redes de 1000 e 200 μm para a 
retenção de objetos maiores e redução do material 
particulado, respectivamente. O sedimento coletado 
foi diluído 60 vezes em água salgada, mantendo a 
fixação e o tamponamento inicial da amostra para 
armazenamento em recipientes plásticos de 10 mL 
(Pereira-Neto et al., 2008). 

As amostras de fitobentos foram analisadas 
no Laboratório de Produção de Alimento Vivo 
(LAPAVI) localizado no Departamento de Pesca e 
Aqüicultura/UFRPE. Para a realização das análises 
qualitativa e quantitativa, através da identificação e 
quantificação das amostras de microalgas, foi utili-
zada câmara de Sedgewick-Rafter, microscópio óp-
tico binocular (OLYMPUS CH30) com aumento de 
800 vezes de imagem total e as referências especiali-
zadas Hoek et al. (1995) e Stanfford (1999). As amos-
tras foram analisadas a partir de três diferentes suba-
mostragens. As densidades foram expressas em 
células por mililitro (cel./mL) e estimadas de acordo 
com Pereira-Neto et al. (2008):

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

onde, DFB = densidade fitobentônica; nm = número 
de microalgas encontradas nos compartimentos per-
corridos da câmara; nq = número de compartimentos 
percorridos na câmara; 1000 = número de comparti-
mentos da câmara de Sedgewick-Rafter; F = fator de 
correção de diluição (60).

A temperatura (ºC) e o oxigênio dissolvido 
(mg/L) foram mensurados diariamente (5:00h e 
15:00h) com um oxímetro digital YSI modelo 55 12 FT. 
A salinidade (refratômetro modelo S.Mill, marca 
ATAGO) e o pH (medidor digital, modelo L 55, marca 
HANNA) foram mensurados duas vezes por semana. 
As análises químicas da água foram determinadas utili-
zando respectivamente as seguintes metodologias: ni-

trito (mg/L) baseado Golterman et al. (1978), nitrato 
(mg/L) baseado Mackereth et al. (1978); amônia total 
(mg/L) baseado em Koroleff (1976) e ortofosfato 
(mg/L) baseado em APHA (1995) e foram mensu-
radas uma vez na semana.s 

Os dados biométricos da quinta e nona se-
manas de cultivo foram coletados para avaliar o cres-
cimento dos camarões. Os dados gerados foram sub-
metidos ao método estatístico descritivo e 
posteriormente, aplicou-se o teste “t” de Student, com 
nível de significância (p < 0,05). Todos os dados foram 
analisados através do programa Assistat versão 7.6.

RESULTADOS

As médias máximas e mínimas do oxigênio 
dissolvido (5,5-6,4 mg/L), temperatura (27,5-29,4○C), 
salinidade (15-32) e pH (7,2-8,7) não apresentaram 
diferença significativa entre os tratamentos (p > 
0,05). As concentrações médias de amônia total, ni-
trito, nitrato e ortofosfato nos tratamentos: T1 (0,023 ± 
0,012 mg/L; 0,002 ± 0,001 mg/L; 0,004 ± 0,001 mg/L; 
0,029 ± 0,018 mg/L) e T2 (0,030 ± 0,017 mg/L; 0,002 ± 
0,002 mg/L; 0,014 ± 0,013 mg/L; 0,010 ± 0,011 mg/L) 
foram significativamente iguais (p > 0,05). Os valores 
de ortofosfato apresentaram diferenças entre os trata-
mentos durante as semanas de cultivo, enquanto ni-
trato apenas no inicio do cultivo (Figura 1).

Os valores médios das densidades do fito-
bentos estão descritos na Tabela I e representados 
em porcentagem na Figura 2. O percentual médio de 
Bacillariophytas Pennales foi maior em relação aos 
demais grupos em ambos os tratamentos. Em re-
lação às Bacillariophytas Centrales o percentual au-
mentou durante o tempo de cultivo, enquanto as 
Cyanophytas o percentual reduziu. Diferenças signi-
ficativas (p < 0,05) foram observadas para a densi-
dade de Bacillariophytas Pennales na nona semana 
de cultivo, a densidade no T2 foi superior ao T1 
(Tabela I).

O peso médio dos camarões na quinta (4,51g e 
4,31g) e nona (6,08g e 5,40g) semanas de cultivo, res-
pectivamente para os tratamentos T1 e T2, não apre-
sentaram diferença significativa entre os mesmos              
(p > 0,05) (Figura 3).
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Figura 1 - Flutuações de amônia total, nitrito, nitrato e ortofosfato durante o cultivo 
de Litopenaues vannamei com dois regimes de fertilização inorgânica: T1 - nitrato 
de sódio enriquecido com fósforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e potássio e 
T2 - ureia, superfosfato triplo e silicato.
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Figura 2 - Composição do fitobentos na quinta e nona semanas de cultivo de Litopenaeus vannamei, com dois regimes de 
fertilização inorgânica. Lado esquerdo da figura T1 - nitrato de sódio enriquecido com fósforo, silicato, boro, magnésio, 
enxofre e potássio e lado direito da figura T2 - ureia, superfosfato triplo e silicato.

Figura 3 - Peso (g) médio dos camarões na quinta e nona semana de cultivo de Litopenaeus vannamei, em viveiros fertilizados 
com dois regimes de fertilização inorgânica: T1 - nitrato de sódio enriquecido com fósforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e 
potássio e T2 - ureia, superfosfato triplo e silicato.
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DISCUSSÃO

As variáveis ambientais que indicam a quali-
dade da água podem influenciar na composição da 
biota natural. Khatoon et al. (2009) encontraram 
menores concentrações de amônia total e nitrito em 
tanques com microalgas em relação ao controle, e 
Thompson et al. (2002), avaliando a importância do 
biofilme na qualidade da água, também obser-
varam menores concentrações de amônia total em 
relação ao controle.

Case et al. (2008) consideram os organismos 
do plâncton como excelentes indicadores das condi-
ções ambienteis e saúde dos viveiros, pois estes 
grupos são sensíveis a mudanças na qualidade do 
ambiente. No presente trabalho não foi encontrada 
diferença significativa nas variáveis de qualidade 
com os diferentes fertilizantes, provavelmente pelas 
sucessivas trocas de água no sistema convencional 
de cultivo. Resultados semelhantes foram obser-
vados por Khatoo et al. (2007) em relação à redução 
da influência do perifiton na qualidade da água com 
as sucessivas trocas de água.

Maiores densidades na composição do fito-
bentos de Bacillariophytas quando comparadas com 
as Cyanophytas em ambos os tratamentos, com pre-
dominância nas primeiras semanas de cultivo 
também foram relatadas por Yussolf et al. (2002; 
2010), Khatoo et al. (2007) e Case et al. (2008). Burford 
& Pearson (1998) avaliando o efeito da fertilização de 
viveiros de Penaeus monodon com uréia e nitrato de 
sódio observaram predominância inicial de Bacilla
riophytas e posterior predomínio de Pyrrophytas, 
porém não encontraram diferenças significativas 
entre os tipos de fertilizantes.

Maior participação das Bacillariophytas na 
fase inicial do cultivo e redução nas fases posteriores 
pode estar relacionada aos ajustes da relação inicial 
de nitrogênio-fósforo que sucessivamente vai sendo 

desbalanceada devido às altas taxas de alimentação 
e ao acúmulo de matéria orgânica, ocasionando a 
eutrofização destes ambientes. Outro fator impor-
tante a ser considerado é a salinidade, pois as 
Bacillariophytas têm crescimento mais significativo 
em ambientes com valores maiores do que 30, en-
quanto as Cyanophytas crescem melhor quando os 
valores se encontram abaixo de 25 (Khatoo et al., 
2010). No presente experimento, a salinidade se 
apresentou inicialmente com 15 e aumentou grada-
tivamente para valores acima de 30, amplitude que 
provavelmente contribuiu para alterações na com-
posição do fitobentos.

Nos últimos anos foram relatados vários casos 
do surgimento de episódios de proliferação massiva 
de microalgas marinhas daninhas e tóxicas que 
afetam peixes, moluscos e crustáceos e, inclusive, os 
humanos (Perez-Linares et al., 2003). A exposição 
crônica a toxinas pode provocar efeitos letais ou su-
bletais, conduzindo a anormalidades nos hábitos ali-
mentares, disfunções fisiológicas, redução do cresci-
mento, patologia e mortalidade. (Perez-Linares et al., 
2003; Zimba et al., 2006). Neste trabalho foi obser-
vada redução da porcentagem de Cyanophytas ao 
longo do período de avaliação e, como conseqüência, 
ocorreu um aumento das Bacillariophytas Pennales 
e Centrales.

Campos et al. (2009), avaliando fertilizantes 
orgânicos e inorgânicos no cultivo de L. vannamei, 
sem troca de água, observaram no fitobentos abun-
dância entre 24,8 a 60,17% de Bacillariophytas e 
Cyanophytas entre 29,68 e 65,59%. Santana et al. 
(2008) avaliando a fertilização de tanques de L. van-
namei com farelo de arroz, farelo de trigo, melaço e 
controle (ureia e superfosfato triplo) encontraram 
maiores densidades de Cyanophytas na composição, 
com exceção do tratamento com melaço, onde 
ocorreu maior densidade de Bacillariophytas.

Outro fator que pode influenciar na compo-
sição da biota natural é o sistema de cultivo, pois 

Tabela I - Densidade do fitobentos (cel./mL) em viveiros de cultivo de Litopenaues vannamei submetido a diferentes estratégias de fer-
tilização inorgânica.

Semana
Bacilariophytas

 Pennales
Bacilariophytas 

Centrales
Cyanophytas

T1 T2 T1 T2 T1 T2

5a 15. 800
(1.000 - 48.000)

53.883
(2.500 - 105.000)

6.250 
(3.000 - 15.000)

16.500
(2.000 - 45.000)

14.917
(3.000 - 33.000)

24.333
(5.000 - 54.000)

9a 31.000a

(9.000 - 87.000)
84. 333b

(66.000 - 100.000)
11.500

(9.000 - 18.000)
51.333

(25.000 - 75.000)
8.000 

(0 -12.000)
17.333

(9.000 - 25.000)

Observação: valores fornecidos como média e mínimo e máximo (entre parênteses). Letras diferentes na mesma linha dentro do mesmo 
do mesmo grupo do fitobentos indicam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste “t” (p < 0,05): T1 – nitrato de sódio enri-
quecido com fósforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e potássio; T2 - ureia, superfosfato triplo e silicato. 
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ocorreram diferenças entre os sistemas semi-inten-
sivo, orgânico e intensivo, sendo maior a predomi-
nância de Cyanophytas em relação a Bacillariophytas 
nos sistemas semi-intensivo e intensivo, enquanto 
no orgânico ocorreu o inverso, provavelmente de-
vido à carga de nutrientes disponibilizados via ração 
ofertada aos camarões (Melo et al., 2010).

Pereira-Neto et al. (2008), avaliando a compo-
sição do fitobentos em viveiros comercias de cultivo 
de L. vannamei, observaram maior abundância de 
Bacillariophytas em relação às Cyanophytas nos pe-
ríodos seco e chuvoso em viveiros fertilizados com 
ureia, silicato e superfosfato triplo. No presente es-
tudo a fertilização com nitrato de sódio enriquecido 
atuou mais na redução da comunidade de 
Cyanophytas fitobentônicas, sendo as densidades de 
Bacillariophytas gradativamente incrementadas.

Segundo Avault (2003), a comunidade fito-
bentônica bem desenvolvida pode ajudar na quali-
dade do ambiente aquático, pois melhora a assimi-
lação de nutrientes como amônia e outros 
metabólitos tóxicos, a não ser quando ocorre excesso 
de microalgas. Moss & Pruder (1995) relatam a im-
portância das Bacillariophytas Pennales e Centrales 
na alimentação de camarões marinhos cultivados. 
Segundo Gordon et al. (2006), Bacillariophytas ben-
tônicas possuem de 32 a 38% de proteína bruta. 
Khatoo et al. (2009) reportam que as Bacillariophytas 
do bentos tem adequadas quantidades de proteínas, 
lipídios, carboidratos, ácidos graxos para as fases 
iniciais de P. monodon.

No presente estudo. quando se avalia cresci-
mento em peso do camarão L. vannamei entre os tra-
tamentos, pode-se perceber uma diferença de 0,68 g 
entre T1 e T2, provavelmente pelo adequado balan-
ceamento das Bacillariophytas em relação às 
Cyanophytas no sedimento. Uma comunidade bem 
desenvolvida de perifiton podem contribuir para 
incrementar o crescimento do camarão (Banerjee              
et al., 2010; Anand et al., 2013), através do incre-
mento das atividades enzimáticas (amilase, celu-
lase, protease e tripsina) que estão relacionadas 
com a nutrição dos camarões (Anand et al., 2013). 
Lara-Anguiano et al. (2013) não observaram dife-
renças significativas nos parâmetros de produção 
do camarão L. vannamei em sistema de zero troca de 
água com fertilização orgânica (melaço) e inorgâ-
nica (nitrato de sódio). Segundo Rodrigues (2011), 
em viveiros comerciais dessa espécie, observa-se 
que até o peso aproximado de 4 g, o camarão con-
some principalmente microrganismos bentônicos, 
mas, em seguida, o alimento artificial torna-se sua 
principal fonte de nutrição.

Diferentes formas de fertilização, inclusive 
com nitrato de sódio, considerando-se as caracterís-
ticas da água de abastecimento e o manejo dos vi-
veiros contribuem significativamente para melhorar 
a composição da biota natural e, consequentemente, 
aumentam os índices zootécnicos como peso médio, 
sobrevivência e fator de conversão alimentar dos ca-
marões cultivados. 
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