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S UMÃRIO

Foi realizado t-m experimento par'a se corjlaecer o efei-to da adubação
qulí.mi-ca da agua sobre a produção de fi.toplancton (Clorofi.la a) . Fo
ram real.izados quatro tratamentos com Eles repeti.ções cada um, uti
li.zango-se Superfosfato Tri-plo (45% P) com 0Kg/ha. 6 1<g/ha,9 Kg/ha
e ]-5 Kg/ha.

O período do expert.mento foi de 45 dias- Os resu]tad.os da aval.ia -
ção estatística mostraram di.relança si-gnifi-cativa (a nível 0,05 )
entre os tratamentos 6, 9 e ].5 Kg/ha, contra 0 Kg/ha, todavia,
não existindo di.ferenças si-gnifi.cativas entre 6 Kg/ha. 9 Kg/ha e
]-5 Kg/ha, os qual.s ti.velam uma produção de Clorofila (a) de
7,6 mg/m; , 8,5 mg/m3 e 9,5 mg/m: , respecti-valente
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l - llglRODUÇAO

Considerando o desenvo]vi.mento da Pi.scicu].Lura i.nteri.or de espé--
cães de pei.xes oni.v( i-as, mui.tas destas espêci.es estão na depen
dências do incremento da produto.vi.date pri-mâri.a no seu desenvol--
vimento ini.ci.al e em certos casos, também colabora nos demai.s es
tãgi.os do cr.escimento. Neste caso, o meio aquático devera possui.r
as condições físico--quími-cas e de nutrientes básicos que favore-
çam, no devido tempo, esta situação-Naturalmente. nem sempre, o
mei.o aquático possui os macro e mi.cronutri.entes necessári.os para
o descHvol:.rimEltto apropriado do alimento básico (plâncton) para
as especz es

Conforme Russel - Hunter (1973), qualquer organismo vi.vo, - para
existir em um meio deve ser capaz de obter deste, certos requg
cimentos bãsi-cos de matéria e energi.a, com um grau de continuada
de sua-ciente para manter se, aumentar em bi-omassa e reproduzir--
se. As necessi.dados essenci.ais variam para os diferentes tipos '
de organismos, mas para o fitoplâncton, assim como para as play
tas vez-des, estas são a luz, a agua. dióxido de carbono e certos
sai.s mi.gerais em di.ssolução, especi.almente Fosfatos e Ni.tratos.
Portanto, enquanto houver disponibi-lidade de sais nutrientes e
níveis adequados de radiação solar, estabelece-se a produção coD
tinha de fi.toplancton .

Os animal-s podem ali.menear:se di.retamente das plantas verdes .ou
de outros animal-s; mas a fonte produtora de al-i.mento sempre será
uma planta que absorve a luz. Somente as plantas possui.donas do
pigmento Clorofila. podem uti.gizar a energia radiante solar para
cri.ar, a partir de substânci-as i.norgâni.cas, novos materi.ai.s or
gâni.cos com enlaces de alta energia. Isto caractere.za-se pri-nci-
palmente nos ambientes aquáticos onde as plantas verdes são a
úni.ca fonte de produto.vi.jade orgâni.ca primãri-a

Portanto, as plantas verdes do meio aquático natural dependem

do grau de energia radiante solar aproveitada pela massa
agua

de

- das características fÍsi.co-químicas da agua (sais e nutrientes)

- da cona.geração e natureza do substrato no qual e sobre o qual
esta a agua.
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A regulará.date da produção pri.mãri.a. não só depende destes fato
res mas também da vara.ação das estações e variação da temperatg
ra da agua.

Segundo Boyd (1979) nutrientes i-norgãni-cos, são aplicados em v.}
vei.ros, para i-ncrementar a produção pi-sacola através da influ--
ênci.a favorável do desenvoJ-vi-mento do plâncton, que muitas vezes
esta li.mirada por defici.ência do fósforo.

O presente expert.mento foi estabeleci-do para verificar o efeito
da apli-cação de adubo inorgâni.co (superfosfato Tri.plo) -- com '
45% de fósforo) , em determi.nado volume de agua, considerando sg
mente a área superficial para o cálculo da dosagem do adubo (Kg/
ha) e tendo a agua como substrato, uma camada de 15 cm de solo
ILHA (Levantamento de Reconhecimento dos Solos do E. de SC.-- '
l VOLUI'IE- 1973) , gemi-compactada. Este solo caracteriza-se por
ser de base ácida (PH 4,5 -- 5,5) e com pouca matéria orgânica .
abaixo dos perfis superficiais.
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1 1- MATERIAL E METODOLOGIA

ll . l. Local e Período do Expert-mento: Estação Experimental de Aqui-
cultura da UFSC--Fpolis. utilizou-se uma sala com piso de cimeE
to, paredes de madeira, com cobertura de telhas de amianto ;
duas paredes ].aterai.s e a cobertura intercaladas com telhas de
fibra de vidro translÜci.das. Medi.das da sala: 4 X 3 m.
Duas janelas em paredes anexas: IXlm., uma porta normal

A porta e as jane].as permaneceram sempre abertas durante o ex
pari.mento. O período total. do expert-mento foi de 45 dias, te3
do i.níci.o em 19/12/86 e fi.balizado em 03/.02/87

11 . 2 Material: Para o presente experimento uti-lizou-se os seguin
tes materi. ai s :

Sol-o: Tipo solo ILHA; ori.gem: Bai.rro ltacorobi. -- FpoJ-i-s.
Agua: Tipo agua de fonte; Ori-gem: Bairro ltacorobi :- Fpolis
Recipientes de fi-bra de vi.dro translúci.dos c/fundo de mudei
ra i.mpermeabi.lizada, capacidade 200 1 e área i-ndividuaJ- '
0 , 38H2 ; forma redonda.
Aelizador : marca Tufão ll
14ateri.ai.s de laboratõri.o :

EspectrofotÕmetro B. 830 - MICRONAL
Medidor de pH - pH - metro - PM 602
Termómetro quími-co
Luximetro
Balanç a
Bomba-vácuo
Vi.drari.as e reagentes quími-cos
Centrífuga
Filtro milipore - 45 p
outros

1 1 . 3- Método lggl.g:
Para a execução do Expert-mento procedeu-se as seguintes etapas
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11. 3. 1 D : Escolheu-- se um local ( sala) que
mais se assemelhasse com o ambi.ente natural de um vi.veiro
pi.scícola, preservado apenas das quedas pluviométri.cas. Co
focou.-se as reco.pi.entes na sala (12) , di.atribui.ndo-os de
forma mais ou menos equidi-soante, colocou-se uma camada de
15 cm de solo ILHA, semi--compactado; a segui.r, cada reco -
poente recebeu agua doce de .fonte natural (]-50 1) . Cada rg
ci.poente possuía área i.ndi.vi.dual de 0,38 m: , ou seja equ:}
valente a área de lâmina de agua.

Após estes preparativos, foi apli.cada o adubo i.norgânico '
Superfosfato Tri.plo (45% P) para os seguintes tratamentos:

TRATAMENTOS REPETIÇÕES 00SAGENS (g)

0 1<g/ha

6 Kg/ha
9 Kg/ha

].5 Kg/ha

3

3

3

3

og
1,57 g
2,35 g
3,92 g

Antes de ap]icar as dosagens previ.smas, o adubo foi. di].uí
do em agua doce da mesma fonte natural., usando-se urn li --
quidificador comum; a so].ração de cada dosagem foi distri--
puída equitativamente para as 3 repetições do tratamento,
dando--se início definitivo do experimento. Manteve-se um
leve borbulhamento da agua dos regi.cientes através de um
aeri.zador elétrico (Tufão 11) , e utilizando sistema de
mangueiras e registros .

11.3.2 -- Aná].iões: DU,ante o período do expor.imenso diversas anãli
ses foram executadas :

11.3.2. 1--Analise de Clorofi.la(a) : Foi realizada através do método
do Espectrofotõmetro, segundo Stri.ckland e Parsons- 1972
Consista.u na colete de annostras de água, de cada repeti- --
ção dos diferentes tratamentos a cada 5 dias do período '
experimental; para a filtragem da clorofi-la utilizou--se '
fi.ltro mili.pare 45 ,u; as leituras no espectrofotõmetro fg
ram de acordo com a metodologi.a eln pauta.



Na colete das amostras teve-se o cuidado de passar a agua an
tela de 300 p , para reter detri.tos mai.odes, conta.dos na
agua .

Utilizou-se a segui.nte equação para determi-nar a clorofila
ja)

C (clorofi la a) 11. 64 E6630 2. 16 E6450 -p 0. 10 E6300

As concentrações de c].orofila (a) conseguidas nos tratamen
tos estão na tabela 7 dos anexos.

11 . 3 . 2 . 2 Anãli.ses de acompanhamento físico-químicas da Agua

2.1 - Temperatura: Acompanhou-se este parâmetro em relação aos
períodos mais quentes e mais frios, para obter a vara.ação '
maxi.ma e mini.ma durante o experimento. (Tab. 5)

2.2 -- pH : P. cada cinco di-as do Expert.mento mediu--se o PH da agua
de todos as repeti-ções dos tratamentos uti.lizou-se o medi -
dor de PH. portátil e digital marca pH-Metro PM-602. (Tab.4)

2.3 Nitri.to, Nitx'ato, Fosfato, Amónia, Dureza e Alcalinidade:

Estas anã].iões, realizadas ini-cialmente c/ a agua da :Fonte,
no 249 dia e no 459 dia. Nas duas Últimas análises, mi.stu --
rou-se amostras igual.s de agua, das repetições de cada trg
Lamento. Os métodos usados para estas análises foram de '
acordo com os seguintes autores:
- Nitrato e Nitrato: Strickland e Parsons (1972)

Fo s fato : Ko ro l le f

Amõni a efetuado com reagente Nessler's

Dureza: Boyd ( 1979 )

Alcali.nidade: De acordo método usado pelo laboral(5ri-o Qu!
mi.co do Departamento de Aqui.cultura da UFSC. (Tape.Las 3e
6)
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11 . 3 . 2 . 3 Anâ[i.ses do So]o: As aná]i.ses de acompanhamento do so].o ,
foram reali.zadas pelo LaboratÕri.o FÍsi.co-Químico e BiolÕ--
gi.co da Companhia Integrada de Desenvolvi.mento Agrícola '
de Santa Catarina, com resultados para pH,P,K,M.O. ,AI,Ca+
M e Textura. Rea]izou-se uma anã]ise de amostra ini.cia].
e uma anãli.se do solo de cada repeti.ção no final do Expe-
rimento. Os dados do pH,P,Kr e M.O. estão nas tabelas,,.,2 e

g

l

1 11 - RESULTADOS

Para a obtenção dos resu]tados estabe].eceu-se o expert.meg

to, posici-orando as repetições dos tratamentos de modo '
al eatór i. o .

lll. l-Favores Físico-Quími.cos

lll . l. l so[o: Na tabe]a ]. estão representados os valores dos nutr.L
entes, P,K,e M.O. -- vaJ-or da amostra i.nicia]. e o valor mS
di.o fi.nal dos tratamentos. Observa-se que houve consumo de
P durante o experimento. No tratamento 0 Kg/ha, houve col!
sumo (ie P do soco e comparado com o va].or ini-ci-a]., a média
final foi menor. Nos outros tratamentos, 6,9 e 15 Kg/ha '
também houve consumo, mas a média final foi- superior/ pro--
vavelmente devido à apli-cação do P

Para o K os valores médios fi-Dais se mantiveram, um pouco
acima do valor ini.cial, conforme mostra a tabeJ-a.
Portanto, não houve consumo deste nutre.ente'. Geral-mente '
não se recomenda adubação c/este nutriente. Para a m.o.,ob
serviu-se o desaparece.mento quase total durante o período
do expert-mento, comparado com a analise do solo inicial



Na tabela 2 estão representados os valores do pH do solo,
antes do início do experimento, os resultados médios de
cada tratamento e a média fi.nal no término do expert.mento:}
observa-se que não houve alteração do pH consi.gerando a
média dos tratamentos .

111 . 1. 2 Agua: Na tabela 3 estão relaci.onados os val-odes de Nitfi--
to, Nitrato, Fosfato e AmÕni.a de cada tratamento. Observa
se que para o Nitrato houve um decrêsci.mo no final do ex
perimento. Para o Ni.trato, ocorreu d.ecréscimo durante o
período, excetuando o tratamento 0 kg/ha, no fi.na]., cog
parado com o vaJ-or inicial

Quanto ao Fosfato observaou-se inn aumento maior no 24ç'
di.a para o tratamento 15 kg/ha e um decréscimo total pg
ra o tratamento 0 kg/ha. no final do expert.mento os tra
Lamentos 9 e 15 kh/ha ti.velam um aumento.

A tabe[a 4, mostra o va]or do PH inicia]. da agua e o PH
médio dos tratamentos no período experimental

A tabel-a 5, apresenta a temperatura maxi.ma e mini.ma
atingida pela agua neste período, não ocorrendo oscila
ç ao maior

Na tabe[a 6, estão os va].odes de Dureza e Alcalinidade;
observa--se que os valores de Dureza aumentaram para o
fi.nal do expert.mento em relação ao valor inicial. Os vg
[ores de Alca].ini.jade dos tratamentos, diminuíram. em '
relação ao valor i.nicial

111 . 2 Favor Biojóqico

111 . 2 . 1 Clorofi.la (a) : Na tabela 7 observa--se as concentrações
de Clorofila (a)-(mg/m;) para os tratamentos, consegui-
das nos di.as anunciadas no quadro. No Gráfico 01
representa a concentração de Clorofila (a)--(mg/m3) para
cada tratamento, nos di-gerentes dias durante o período'
do experimento.



Neste gráfico observou-se que em todos os tratamentos, hã um

pico de produção de Clorofi.la (a) , após 15 di.as do ini-cio do
experimento; após este período hã um decrésci-mo, c/excessão '
do tratamento 9 Kg/ha que no 35Q dia apresentou novo pico de
Clorofila (a) . No mesmo gráfico esta a curva da média dos trg
Lamentos, e nota-se que houve incremento da produto-vidade ã
medi.da do aumento da dosagem de Fósforo

Para corri.amar a correlação entre as dosagens de adubo apli.cg
dos e a produção de Clorofila (a) obti.da. fez--se a analise de
regeressão, encontrando-se o índice de correlação, r= 0,98 '
demonstrando então, a estreita relação positiva entre os fale
res estudados. A equação que define este experimento ê a sg
gu i. nte :

y= 3,96 + (0,45.X) , onde
Y= concentração de Clorofila esperada;
3 , 96 e 0, 45 = constantes
X= Kg de adubo apli.cada.

Foi. realizado também uma anãli-se de variança (INOVA) para ver
se houve diferenças significati.vas entre os tratamentos,con '-
fonte quadro resumo abaixo:

C: 4283. 67
SQrotal- : 3907 . 2

SQTratamento: 520. 537
SQResiduo. . : 3386 . 66

GT: 3

GR: 76
Causa de Variação G.L

3

76

s.Q Q.m F

3 . 89+Tratamento
Re s i. duo

520 . 54

3386 . 66

173 . 51

44 . 56

S
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Reali-zou--se o Teste de Newmann--Keuls para diferenci-ar os melhores
tratamentos , como segue

Tratamento 1= 0 Kg/ha
" 2= 6 Kg/ha

3= 9 Kg/ha
4=15 Kg/ha

Melado de NEWMAN-KEULS

Tratamento Di. f SE P

4

3

2
3

2

2

O resultado mostra que apenas houve diferença signo.fi-cata-va dos
tratamentos 6, 9 e 15 Kg/ha em relação a 0 Kg/ha. Os tratamentos
2 e 3 não diferem entre si. e hã pouca di.ferença do tratamento 4
em relação aos tratamentos 2 e 3.

Resu].Lados de adubação inorgânica, no Brasil, são pouco conheci.--
dos e deve--se ao fato de que as pesquisas em Aquicultura prece --
dem-se hã pouco tempo, e as espécies colei.vidas situam-se em re
gi.ões de clima e solo bastante di-ferenci.idas. Isto necessita de
pesquisas localizadas em cada região geogrãfi-ca e cli-meti.ca do
país, para determi-nar parâmentros específicos de adubação.

Considerando a pisa.cultura interior, a adubação tem mai.or impor
tânci.a para as espéci-es que utilizam o plâncton. princi.palmente
na sua fase larval e juvenil. Existem recomendações para efetuar
a adubação orgâni.ca e inorgânica, contudo, cada manancial tem
suas características prõpri.as, o que deve ser considerado para
uma efetiva adubação .

Em vista de conhecer alguns parâmetros da adubação inorgânica
e o efeito sobre o fitoplâncton. este expert-mento foi reagi.zado

4 X l   6 . 86 l 493 4 . 59
4 X 2   3 . 26 l 493 2 . 18

4 X 3   1. 54 l 493 1. 03

3 X l   5 . 32 l 493 3 . 56

3 X 2   1.72 l 493 1. 15

2 X l   3 . 60 ] 493 2.4]
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IV -' DISCUSSÃO

No experimento efetuado, aplicou-se adubo Inorgânico fosfato
do (Superfosfato Tri-plo-- NPK) numa dosagem de 45% de FÕsfori).
Boyd (1979) , i-ndlca que o Superfosfato Triplo contem P205 '
equivalente a 44--548, sendo 85% solúvel em agua. No entanto ,
a quantidade a ser aplicada devera estar bem posada para cada
tipo de cultivo

Hickl-ing (1962) demonstrou que a produção de peixe em tanques
ferti].i.zados não aumentou na proporção di-Teta da aplicação '
de adubo e que aci.ma de certo nível, o aumento da taxa do feÊ
tili.zante não favoreceu os resultados da produção de peixes.
Somente aqueles nutre.entes que limitam a produção deverão
ser adi.ci.amados nos vivei-ros. É pouco recomendável acrescer --
tar fertili.zante completo (Ex. 20-20-5) no viveiro, se apenas
hã necessidade de Fósforo. Antes a quantidade desejada deve '
ser adlci.onada como Superfosfato ou Superfosfato Tri.plo

Boys (1979) , apresenta resultados de até 19 ug/l de Clorofila
(a) c/Superfosfato Triplo (20--20-5)--(45 Kg/ha) mas sem rede --
rênci.as sobre o tipo de substrato uti.li.zado.

l

No presente expert.mento uti.].izou-se o solo "ILHA" como suba --
trato, caracteristicamente ãci.do e não foi feito correção do
pH. Assim mesmo, conseguiu-se produza-r até 18.3 mg/m: com o
tratamento 15 Kg/ha de Superfosfato Triplo e com 45% de P
(Ver Fig. 1)

De acordo com os resultados obtidos no presente experimento/e
como ainda não se tem parâmetros fixos para adubação inorgãn.}
ca de viveiros píscícolasP poderia-se aplicar i-ni.ci.almente '
].5 Kg/ha de Superfosfato Tri-plo e posteriormente 6 bu 9 Kg/ha
para manter uma provavel constância da produtividade primária
Quando necessário



CONCLUSÃO

O expert.mento mostrou, que nas condições estabelecidas, ho.g
ve incremento de fitoplâncton e que isto foi devido à apli-cg
ção de adubo inorgâni.co (Superfosfato Tri.plo) . A medi.a de 'c.g
da tratamento, ori.finou um valor de Clorofila (a) (mg/m') , dg
monstrando que a quantidade aplicada provoca maior ou menor
produção de fitoplâncton, de acordo com as dosagens.

Veria.cou--se que aos 15 dias do expert-mento houve um pico de
produção para todos os tratamentos. Na pratica, ap(5s este pg.
díodo de cultivo será.a necessário aplicar novas dosagens pg
ra manter um certo nível de produção continua do fitoplâncton
Neste caso a dosagem a ser aplicada, será fique.la que for mg
nos onerosa -- 6 ou 9 Kg/ha, já que não houve diferença sign.{
ficativa. entre os tratamentos, 6,9 e 15 Kg/ha.
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