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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho da producdo de camardo marinho
Litopenaeus vannamei em viveiros fertilizados com nitrato de sé6dio. O experimento foi
desenvolvido numa fazenda de cultivo de camardo marinho, localizada no Municipio de Goiana,
Estado de Pernambuco (Brasil). O desenho experimental considerou dois tratamentos: NS (nitrato
de sédio enriquecido com fosfato, sédio, silicato, boro, magnésio, enxofre e potassio) e SNS
(uréia, superfosfato triplo e silicato de sédio). Para andlise estatistica utilizou-se o test “t” de
Student (P < 0,05). Os tratamentos NS e SNS proporcionaram, respectivamente, peso (g) nos
quarenta primeiros dias de 3,2 + 0,1 e 2,8 + 0,2; peso (g) final de 8,5 + 0,46 e 8,2 + 0,55; FCA de
1,8+ 0,30 e 1,6 £ 0,18; sobrevivéncia (%) de 69,7 £ 15,31 e 82,7 + 10,3; tempo (dia) de cultivo de
131 £ 8 e 128 + 12; e produtividade (kg/ha.ciclo) de 2.133 + 928 e 2.220 * 319, apresentando
diferenga significativa entre os tratamentos, para o peso dos camardes nos quarenta
primeiros dias de cultivo.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei; fertilizacao; nitrato de sédio; produgao

SODIUM NITRATE USE AS STRATEGY OF FERTILIZATION
IN THE PRODUCTION OF THE SHRIMP Litopenaeus vannamei

ABSTRACT

The aim of the present research was to evaluate the performance of the production of the shrimp
Litopenaeus vannamei in ponds fertilized with sodium nitrate. The experiment was developed in a
farm located in the Municipal District of Goiana, Pernambuco State (Brazil). The experimental
design considered two treatments: NS (sodium nitrate enriched with phosphate, silicate, borom,
magnesium, sulfur and potassium) and SNS (urea, triple superphosphate, sodium silicate).
Statistical analysis used the Student “t” test (P < 0.05). The treatments NS and SNS provided,
respectively, weight (g) in the first forty days of 3.2 £ 0.1 and 2.8 + 0.2; final weight (g) of 8.5 £
0.46 and 8.2 + 0.55; feed conversion ratio of 1.8 + 0.30 and 1.6 £ 0.18; survival (%) of 69.7 + 15.31
and 82.7 +10.3; time of culture (day) of 131 + 8 and 128 +12; and yield (kg/ha.cycle) of 2,133 + 928
and 2,220 + 319, presenting significant difference among the treatments, for the shrimp weight in
the first forty days of culture.
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INTRODUCAO

O cultivo de camardes marinhos em escala
comercial no Brasil teve seu inicio na década de 1970,
com a introdugdo da espécie exdtica Marsupenaeus
japonicus e, posteriormente, com o estudo das espécies
nativas Farfantepenaeus brasiliensis, Farfantepenaeus
subtilis e Litopenaeus schmitti. Porém, apenas na
década de 1990, com a introdugao da espécie
Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), a carcinicultura
brasileira comecou a se desenvolver em termos de
producao e produtividade.

A rusticidade da espécie L. vannamei e sua
capacidade de adaptagdo as condigdes climaticas
brasileiras, além da utilizacdo de bandejas de
alimentacdo, aeradores, tanques-bercario e ragdes
balanceadas, constituiram fatores primordiais para
a rapida expansdo da atividade.

A carcinicultura marinha no Brasil tem apresen-
tado desenvolvimento extraordindrio nos dltimos
anos. Em 2003 foram produzidas 90.190 toneladas,
com um incremento de 50% em relacdo a 2002, e o
que é mais importante, com uma produtividade média
de 6.084 kg/ha.ano (ROCHA et al., 2004).

Ja, no ano de 2004, com o surgimento do virus da
mionecrose infecciosa (IMNV), a atividade sofreu
reducdo, passando a produzir 75.904 tone-
ladas, com uma produtividade de 4.573 kg/ha.ano
(RODRIGUES, 2005).

Segundo RODRIGUES (2005), a Regido Nordeste
foi responsavel, em 2005, por aproximadamente
70.694 toneladas de camarao marinho cultivado,
representando 93,1% da producado nacional, sendo o
Rio Grande do Norte o maior produtor, com 30.807
toneladas (40,6%) dentre as 75.904 t de produgado
nacional, em uma area de cultivo de 6.281 hectares

Segundo MAIA e NUNES (2003), é possivel
perceber uma queda no desempenho do cultivo da
espécie L. vannamei, em razdo da baixa resisténcia a
doencgas, assim como do aumento do fator de
conversdo alimentar e do periodo do ciclo de engorda.

Um dos aspectos relevantes da producao de
organismos aquéticos é a maxima produgdo susten-
tavel. A racdo é o item de maior despesa em sistemas
de cultivo semi-intensivo e intensivo.

A redugdo da quantidade de alimento artificial
tem implica¢des tanto na rentabilidade do cultivo
como em sua sustentabilidade. A utilizacdo de
tecnologia, como substratos artificiais, probidticos e
diferentes tipos de fertilizantes para incrementar o
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alimento vivo nos viveiros, tem impulsionado
diversas pesquisas.

Em sistema de cultivo semi-intensivo, a contri-
buicdo do alimento natural na dieta do camaréo é
bastante significativa, podendo representar até 85%
(NUNES et al., 1997) da dieta. Nos viveiros com
produtividade inferior a 1 t/ha.ano, as ragoes
satisfazem entre 23 e 47% das exigéncias nutricionais
do camardo L. vannamei, sendo o restante suprido
por alimento natural (ANDERSON e PARKER, 1987).
Em sistemas mais intensivos, a contribuicdo do
alimento natural diminui, mas ainda é superior a 25%
(NUNES, 2001).

A producao de alimento natural é induzida
principalmente pela fertilizacdo dos viveiros:
nutrientes inorganicos ou organicos podem ser
adicionados a esses ambientes para promover o
crescimento do fitoplancton e, conseqiientemente, o
desenvolvimento da cadeia alimentar, possibilitando,
assim, o aumento da produtividade aqiiicola
(AVAULT, 2003).

O nitrato de s6dio produzido para aqtiicultura é
um composto 100% natural e inorgénico, extraido de
minas a céu aberto no deserto do Atacama, no Chile.
Trata-se de um p6 branco, solivel em agua (89%),
que contém 15% de nitrogénio nitrico (N-NO,), 6% de
fosfato (P,0,), 23,2% de s6dio (Na), 3,5% de silicato
solavel (Si0,), 0,35% de boro (B), 0,15% de magnésio
(Mg), 0,08% de enxofre (S) e 0,37% de potassio (K)
(SQM, 2003).

O presente trabalho objetivou avaliar o desem-
penho do cultivo do camardo marinho Litopenaeus
vannamei, utilizando, como fertilizantes, nitrato de
sédio enriquecido ou uréia + superfosfato triplo +
silicato de sodio.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi desenvolvido numa fazenda
de camardo marinho localizada no Municipio de
Goiana, Pernambuco, Brasil, utilizando-se uma area
total de 40 ha de lamina d’dgua, dividida em quatro
viveiros de 8 ha e dois de 4 hectares. A dgua utilizada
para abastecimento dos viveiros era proveniente do
Rio Goiania, que possui ligacao com o mar.

Foram considerados dois tratamentos: NS (nitrato
de s6dio enriquecido com fésforo, silicato, boro,
magnésio, enxofre e potdssio) e SNS (uréia +
superfosfato triplo + silicato de sédio). Ambos os
tratamentos tiveram trés repeti¢des, perfazendo um
total de seis unidades experimentais.
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Programa especifico de aplicacdo de nitrato de sédio

Aplicagao inicial: A primeira dosagem de nitrato
de sédio, na quantidade de 250 kg/ha, foi aplicada
diretamente no solo do viveiro, sem dissolver, em
faixas, de cinco em cinco metros a partir do talude.
Vinte e quatro horas apds a aplicacdo no solo,
realizou-se o enchimento dos viveiros com dgua, até
atingir 50% do nivel de operagdo. Alcancado este
nivel, deixou-se o nitrato de sédio atuar no solo por
sete dias (CASTRO, 2000).

Aplicacdo periédica de nitrato de sédio durante o ciclo
de cultivo

Doses desde o povoamento: Sete dias apds o
enchimento (50% do nivel) aplicou-se a primeira dose
de nitrato de sédio dissolvido em dgua. Apos o
povoamento dos viveiros, foram utilizadas doses
correspondentes de nitrato de sédio, aumentando a
coluna d’4dgua para os niveis requeridos de cultivo
(Tabela1).

Tabela 1. Protocolo de aplicagdo de nitrato de sédio em viveiros de producao de Litopenaeus vannamei, em

Goiana, Pernambuco

Nitrato de Sédio

Dose kg/ha Observagoes

Aplicag¢do no solo 250 Sem Dissolver 1 dose
Semana (povoamento) 30 Dissolver* 2 doses

1 20 Sem dissolver** 1 dose
2 20 Dissolver 2 doses

Aplicacao 3 20 Sem dissolver 1 dose

4 15 Sem dissolver 1 dose

5 10 Sem dissolver 1 dose

na 6 15 Sem dissolver 1 dose

7 10 Sem dissolver 1 dose

8 10 Sem dissolver 1 dose

coluna 9 10 Sem dissolver 1 dose

10 10 Sem dissolver 1 dose

11 10 Sem dissolver 1 dose

de agua 12 5 Sem dissolver 1 dose

13 5 Sem dissolver 1 dose

14 5 Sem dissolver 1 dose

15%** 5 Sem dissolver 1 dose

Total kg/ciclo 450

*Atua diretamente como nutriente para o fitoplancton.

**Atua diretamente na oxidacdo da matéria organica, sendo posteriormente liberados nutrientes para o fitoplancton.
***A partir da décima quinta semana de cultivo, o nitrato de sodio foi aplicado semanalmente: 5 kg/ha, sem dissolver,

em dose vinica, até o final do ciclo de cultivo.

Programa especifico de aplicagcdo de uréia +
superfosfato triplo + silicato de sodio

Antes do enchimento dos viveiros realizou-se a
correcao do solo através de calagem, com quantidades
de calcario dolomitico ajustadas para cada viveiro,
de acordo com o pH do solo (BOYD, 1997).

Neste tratamento foram utilizados os fertilizantes
inorganicos (uréia, superfosfato triplo e silicato de
sédio) de uso comum na rotina das fazendas de
camarao marinho. Os fertilizantes foram aplicados
semanalmente, na forma dissolvida, nas proporcoes
de 40 a 10 kg/ha de uréia, 10 a 4 kg/ha de superfos-

fato triplo e 10 a 4 kg/ha de silicato, em dosagens
dependentes da transparéncia da dgua dos viveiros.

Densidade, Alimentacdo e Biometria

A densidade de estocagem nos tratamentos NS e
SN foi de 35 camardes/ metro quadrado.

Para alimentacdo dos camardes foi utilizada
ragao comercial com 30% PB (proteina bruta),
distribuida pelo método de alimentagdo por bandejas
(50/ha). A biometria (peso em grama), em uma amos-
tragem de 100 camardes/ ha, foi realizada semanal-
mente a partir dos quarenta primeiros dias de cultivo.
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Nao foram utilizados aeradores nos viveiros
durante o ciclo de cultivo.

Andlise Estatistica

Para analise dos dados utilizou-se método
estatistico descritivo, expresso em intervalos de
confianca. Posteriormente aplicou-se estatistica
experimental que considera o teste com a distri-
buicao “t” de Student (MENDES, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os camarodes submetidos aos tratamentos NS e
SNS, durante 131 + 8 dias e 128 + 12 dias, respectiva-
mente, alcancaram peso nos quarenta primeiros dias
de3,2+0,1ge2,8+0,2g, pesofinalde85+046ge
8,21 0,55 g, crescimento semanal de 0,46 £ 0,05 g e
0,45 £ 0,07 g, fator de conversao alimentar (FCA) de
1,8+0,3e1,6+0,18, sobrevivéncia de 69,7 +15,3% e

82,7+10,3% e produtividade de 2.133 £ 928 ¢ 2.220 +
319 kg/ha.ciclo, nos tratamentos NS e SNS, respectiva-
mente, com diferenga significativa entre os tratamentos

somente para o peso médio nos quarenta primeiros
dias de cultivo (Tabela 2).

ALLAN et al. (1995), pesquisando o crescimento
do camardo P. monodon nos estagio iniciais, obteve
20% no ganho de crescimento em viveiros fertilizados,
na densidades de 15 camardes/ metro quadrado.

CORREIA et al. (2003), estudando o desempenho
do camardo de dgua doce M. rosenbergii, ndo
encontraram diferenca significativa entre viveiros sem
fertilizacdo e com 100% de oferta de racdo e viveiros
fertilizados e com 50% de oferta de ragdo, ao compa-
rarem os resultados de sobrevivéncia, ganho de peso,
peso final, taxa de crescimento especifico e biomassa
final, porém a conversdo alimentar foi melhor em
viveiros fertilizados.

Tabela 2. Média e desvio padrao dos dados de produgdo de Litopenaeus vannameim em viveiros com diferentes

estratégias de fertilizagdo, em Goiana, Pernambuco

- n=3 Tratamento n=3

Dados de Producdo NS SNS
Densidade 35 35
Peso (g) 40 dias 3,2a+ 0,10 2,80+ 0,20
Peso (g) final 8,52+ 0,46 8,22+ 0,55
Crescimento semanal (g/semana) 0,462+ 0,05 0,452+ 0,07
Tempo (dia) 1312+ 8,0 1282+12,0
Sobrevivéncia (%) 69,72+15,3 82,7a+10,3
Produtividade (kg/ha.ciclo) 21332+ 928 2.2202+ 319
Fator de conversdo alimentar 1,82+ 0,30 1,62+ 0,18

NS = nitrato de sédio enriquecido com fosforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e potdssio

SNS = uréia, superfosfato triplo e silicato de sodio

Letras diferentes (a, b) entre as médias, na linha horizontal, diferenciam os tratamentos pelo teste “t”

(P < 0,05).

MARTINEZ-CORDOVA et al. (2002) encon-
traram melhores resultados de peso final: 15,1 g e
13,8 g e de fator de conversao alimentar: 1,7 € 2,0, em
experimentos com utilizagao de ragdo suplementar
e viveiro com fertilizagdo, respectivamente, que
naqueles com fornecimento de ragdo completa ou
sem fertilizagdo, no cultivo de L. stylirostris. Estes
resultados sugerem que a biota natural tem
importante contribui¢do na nutricao dos camardes.

Na fazenda Camaroneira Angardo, no Equador,
registrou-se peso médio final de 16,2 ge 12,6 g e
sobrevivéncia de 52% e 49%, em viveiros de camardes

fertilizados, respectivamente, com nitrato de sédio e
uréia (CASTRO, 2000).

Na fazenda de camardo marinho Oceanos, na
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Colombia, viveiros fertilizados com nitrato de sodio
apresentaram melhores resultados de producdo,
quando comparados aqueles que receberam
fertilizante orgénico (Nico, produzido no Peru), os
quais foram, respectivamente, 107 dias e 103 dias, para
tempo de cultivo; 13,4 g e 10,2 g, para peso médio final;
1,25 e 1,42, para conversdo alimentar; 65,9% e 62,6%,
para sobrevivéncia; e 1.150 kg/ha.ciclo e 944 kg/
ha.ciclo, para produtividade (CASTRO, 2000).

As concentragdes de fitoplancton nos tratamentos
NS e SNS proporcionaram densidades, respectiva-
mente, de 12.554 + 1.935 células/mL e 5.833 + 839
células/mL, para diatomadceas; 15.642 £ 1.871
células/mL e 13.534 + 3.886 células/mL, para
cloroficeas; de 150.567 + 28.712 células/mL e
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161.729 £ 3.265 células/mL, para cianobactérias; e
de dinoflagelados, 438 130 células/mL e 451 £ 158
células/mL, para dinoflagelados, apresentando
diferenca significativa entre os tratamentos nas
densidades de diatomaceas (Tabela 3).

Segundo BOYD (2003), a utilizagdo de fertilizantes
contendo nitrato de s6dio como fonte de nitrogénio é
especialmente eficiente para promover o desenvol-
vimento de diatomadceas.

A aplicagdo de uréia contribui para aumentar a
concentracdo de amonia na dgua. Altas concentracoes
de amonia ndo ionizada no ambiente fazem com que
0s camardes retenham amoénia da excrecdo dos
processos metabdlicos, aumentando a concentracao
deste composto no sangue, conseqiientemente
ocasionando redugdo ou paralisacdo do consumo
alimentar (VINATEA, 1997).

Os nitratos (calcio e sédio), quando aplicados em
viveiros como fertilizantes, liberam nitrogénio nitrico,
que é prontamente assimilado pelas microalgas
(CASTRO, 2000).

Entretanto os fertilizantes a base de nitratos,
mesmo apresentando vantagens sobre os fertilizantes
amoniacais, pois o nitrato ndo é téxico e é total-
mente oxidado no ambiente de cultivo (BOYD, 1997;

BARBIERI e OSTRENSKY, 2002), ndo sao utilizados
com freqiiéncia, devido ao alto custo em relagdo ao
dos fertilizantes amoniacais.

Na fase inicial do ciclo de vida, os camarodes
marinhos alimentam-se preferencialmente de orga-
nismos vivos encontrados nos viveiros (ALONSO-
RODRIGUEZ e PAEZ-OSUNA, 2003; MARTINEZ-
CORDOVA etal., 2002), o que os torna mais resistentes
ao manejo de cultivo, porém nao foi observada dife-
renga significativa nos resultados finais de producao.

Os resultados obtidos por CASTRO (2000)
demonstram a eficiéncia do nitrato de sédio na
producao, em comparacao com outras estratégias de
fertilizagdo. Entretanto, programas de fertilizagdo
devem ser elaborados de acordo com as caracteristicas
dos nutrientes e do fitoplancton dos viveiros, pois
cada viveiro, além de suas proprias caracteristicas,
recebe oferta de uma certa quantidade de alimento
artificial.

A aplicacao de fertilizantes sem o devido conhe-
cimento das concentragdes de nitrogénio e fésforo ou,
mesmo, sem o uso de métodos padronizados para
todos os viveiros, pode ocasionar problemas de satde
nos camardes, proporcionados pelo desenvolvimento
do crescimento de algas nocivas.

Tabela 3. Média e desvio padrdo dos valores da densidade (células/mL) dos grupos fitoplanctonicos em
viveiros de cultivo de Litopenaeus vannamei com diferentes estratégias de fertilizagdo, em Goiana, Pernambuco

Grupo fitoplancténico

n=3 Tratamento n=3

SNS
Diatoméaceas 12.554 2 +1.935 5.8330 + 839
Cloroficeas 15.6422+1.871 13.5342 + 3.886
Cianobactérias 150.567 2 £ 28.712 161.7292 £ 3.265
Dinoflagelados 4382 +130 4512 +158

NS = nitrato de sodio enriquecido com fosforo, silicato, boro, magnésio, enxofre e potdssio

SNS = uréia, superfosfato triplo e silicato de sédio

Letras diferentes (a, b) entre as médias, na linha horizontal, diferenciam os tratamentos pelo teste

“t” (P <0,05)

CONCLUSOES

1. O tratamento com nitrato de s6dio (NS) propor-
cionou maior peso médio dos camardes apds os
quarenta primeiros dias de cultivo;

2. Os resultados dos tratamentos NS e SNS foram
semelhantes em relacdo as variaveis de cultivo: peso
médio final, crescimento semanal, tempo de cultivo,
sobrevivéncia, fator de conversdao alimentar e
produtividade.

3. O tratamento com nitrato de s6dio proporcionou
maiores concentracdes de diatomaceas.
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