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Foi realizado um experimento para se conhecer o efeito da adubacao
quimica da agua sobre a producio de fitoplancton (Clorofila a). Fo
ram realizados quatro tratamentos com tres repetigoes cada um, uti
lizando-se Superfosfato Triplo (45% P) com OKg/ha, 6 Kg/ha,9 Kg/ha
e 15 Kg/ha.

O periodo do experimento foi de 45 dias. Os resultados da avalia -

cao estatistica mostraram diferenca significativa (a nivel 0,05 )

entre os tratamentos 6, 9 e 15 Kg/ha, contra 0 Kg/ha, todavia,
nao existindo diferencas significativas entre 6 Kg/ha, 9 Kg/ha e
15 Kg/ha, os guais tiveram uma producdo de Clorofila (a) de

7,6 mg/m*, 8,5 mg/m®> e 9,5 mg/m?®, respectivamente.
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INTRODUCEO:

Considerando o desenvolvimento da Piscicultura interior de espé-
cies de peixes onivcras, muitas destas espécies estao na depen
déncias do incremento da produtividade primaria no seu desenvol-
vimento inicial e em certos casos, também colabora nos demais es
tagios do crescimento. Neste caso, o meio aquatico devera possuir
as condi¢Oes fisico-guimicas e de nutrientes basicos gque favore-
cam, no devido tempo, esta situacao.Naturalmente, nem sempre, O
meio aguatico possui o0s macro e micronutrientes necessarios para
o desenvolvimento apropriado do alimento basico (plancton) para

as especies.

Conforme Russel - Hunter (1973), qualguer organismo vivo, - para
existir em um meio deve ser capaz de obter deste, certos reque
rimentos béasicos de materia e energia, com um grau de continuida
de suficiente para manter-se, aumentar em biomassa e reproduzir-
se. As necessidades essenciais variam para os diferentes tipos '
de organismos, mas para o fitoplancton, assim como para as plan
tas verdes, estas sao a luz, a agua, dioxido de carbono e certos
sais minerais em dissolucao, especialmente Fosfatos e Nitratos.

Portanto, enguanto houver disponibilidade de sais nutrientes e
niveis adequados de radiacgio solar, estabelece-se a producao con

tinua de fitoplancton.

Os animais podem alimentar-se diretamente das plantas verdes ou
de outros animais; mas a fonte produtora de alimento sempre sera
uma planta gue absorve a luz. Somente as plantas possuidoras do
pigmento Clorofila, podem utilizar a energia radiante solar para
criar, a partir de substancias inorganicas, novos materiais or
gédnicos com enlaces de alta energia. Isto caracteriza-se princi-
palmente nos ambientes aquaticos onde as plantas verdes sao a

Gnica fonte de produtividade organica primaria.
Portanto, as plantas verdes do meio aguatico natural dependem:

- do grau de energia radiante solar aproveitada pela massa de
agua
- das caracteristicas fisico-quimicas da agua (sais e nutrientes)

— da configuracdo e natureza do substrato no gual e sobre o qual

esta a agua.



* A regularidade da produgdo primaria, nao so6 depende destes fato
res mas também da variacido das estacdes e variacao da temperatu

ra da agua.

Segundo Boyd (1979) nutrientes inorganicos, sao aplicados em vi
veiros, para incrementar a producao piscicola através da influ-
&ncia favoravel do desenvolvimento do plancton, que muitas vezes
esta limitada por deficiéncia do fosforo. /
O presente experimento foi estabelecido para verificar o efeito
da aplicacao de adubo inorganico (superfosfato Triplo) - com '
45% de fosforo), em determinado volume de agua, considerando so
mente a area superficial para o calculo da dosagem do adubo (Kg/
ha) e tendo a agua como substrato, uma camada de 15 cm de solo
TLHA  (Levantamento de Reconhecimento dos Solos do E. de SC.—- '
T VOLUME- 1973), semi-compactada. Este solo caracteriza-se por
ser de base acida (pH 4,5 - 5,5) e com pouca matéria orgédnica ,

abaixo dos perfis superficiais.



IT- MATERIAL E METODOLOGiA

II.1- Local e Periodo do Experimento: Estacao Experimental de Aqui-

cultura da UFSC-Fpolis. Utilizou-se uma sala com piso de cimen
to, paredes de madeira, com cobertura de telhas de amianto ;
duas paredes laterais e a cobertura intercaladas com telhasde
fibra de vidro translicidas. Medidas da sala: 4 X 3 m. #

Duas janelas em paredes anexas: 1Xlm., uma porta normal.

A porta e as janelas permaneceram sempre abertas durante o ex
perimento. O periodo total do experimento foi de 45 dias, ten

do inicio em 19/12/86 e finalizado em 03/02/87.

II.2- Material: Para o presente experimento utilizou-se os seguin -

tes materiais:

- Solo: Tipo solo ILHA; origem: Bairro Itacorobi - Fpolis.

-~ Agua: Tipo agua de fonte; Origem: Bairro Itacorobi - Fpolis.

- Recipientes de fibra de vidro translucidos c¢/fundo de madei
ra impermeabilizada, capacidade 200 1 e area individual !
0,38m?*; forma redonda.

- Aerizador: marca Tufao II

- Materiais de laboratorio:

Espectrofotometro B.830 - MICRONAL
Medidor de pH — pH - metro - PM 602
Termdmetro quimico

Luximetro

Balanca

Bomba-vacuo

vidrarias e reagentes guimicos
Centrifuga

Filtro milipore - 45 nu

Outros,

II.3- Metodologia:

para a execucao do Experimento procedeu-se as seguintes etapas:



II.3.1 - Disposicao e préparativos: Escolheu-se um local {(sala) que

mais se assemelhasse com o ambiente natural de um viveiro
piscicola, preservado apenas das quedas pluviométricas. Co
locou-se as recipientes na sala (12), distribuindo-os de
forma mais ou menos equidistante, colocou-se uma camada de
15 cm de solo ILHA, semi-compactado; a seguir, cada reci -
piente recebeu agua doce de fonte natural (150 1). Cada re
cipiente possuia area individual de 0,38 m?, ou seja equi

valente a area de lamina de agua.

ApOs estes preparativos, foi aplicado o adubo inorgénico '

Superfosfato Triplo (45% P) para os seguintes tratamentos:

TRATAMENTOS REPETICGES DOSAGENS (g)
0 Xg/ha 3 0 g
Kg/ha 3 i,57 g
Kg/ha 3 2,35 g
15 Kg/ha 3 3,92 g

Antes de aplicar as dosagens previstas, o adubo foi dilui
do em agua doce da mesma fonte natural, usando-se um 1i -
quidificador comum; a solucao de cada dosagem foi distri-
buida equitativamente para as 3 repeticdes do tratamento,
dando-se inicio definitivo do experimento. Manteve-se um
leve borbulhamento da agua dos recipientes através de um
aerizador elétrico (Tufao II), e utilizando sistema de

mangueiras e registros.

II.3.2 - Anadlises: Durante o periodo do experimento diversas anali

ses foram executadas:

IT.3.2.1-Analise de Clorofila(a): Foi realizada através do método

do Espectrofotdmetro, segundo Strickland e Parsons- 1972.

Consistiu na coleta de amostras de agua, de cada repeti -

. cao dos diferentes tratamentos a cada 5 dias do periodo '

experimental; para a filtragem da clorofila utilizou-se *
filtro milipore 45 u; as leituras no espectrofotometro fo

ram de acordo com a metodologia em pauta.



I1.3.2.2

2.1

Na coleta das amostras teve-se o cuidado de passar a agua em
tela de 300 u , para reter detritos maiores, contidos na

agua.
Utilizou-se a seguinte equacgao para determinar a clorofila
(a):

C (clorofila a) = 11.64 E - 2.16 E

6630 gaso * 0-10 E

6300 7

As concentracoes de clorofila (a} conseguidas nos tratamen- .

tos estao na tabela 7 dos anexos.

Analises de acompanhamento fisico-quimicas da Agqua:

Temperatura: Acompanhou-se este parametro em relagao. aos
periodos mais quentes e mais frios, para obter a variacao '

maxima e minima durante o experimento. (Tab.5).
pH : A cada cinco dias do Experimento mediu-se o pH da agua
de todos as repetigOes dos tratamentos utilizou-se o medi -

dor de pH, portatil e digital marca pH-Metro PM-602. (Tab.4)

Nitrito, Nitrato, Fosfato, Amdnia, Dureza e Alcalinidade:

Estas analises, realizadas inicialmente c/ a agua da fonte,
no 249 dia e no 459 dia. Nas duas ultimas analises, mistu -
rou-se amostras iguais de agua, das repetigoes de cada tra
]

tamento. Os metodos usados para estas analises foram de

acordo com 0s seguintes autores:

Nitrito e Nitrato: Strickland e Parsons (1972)
— Fosfato: Korollef

- Amonia: efetuado com reagente Nessler's

- Dureza: Boyd (1979)

— Alcalinidade: De acordo método usado pelo laboratério Qui
mico do Departamento de Aquicultura da UFSC. (Tabelas 3 e

6).



. IT.3.2.3.- Analises do Solo: As analises de acompanhamento do solo ,

foram realizadas pelo Laboratdrio Fisico-Quimico e Biolo-
gico da Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola '
de Santa Catarina, com resultados para pH,P,K,M.O.,Al,Ca+
Mg e Textura. Realizou-se uma analise de amostra inicial
e uma analise do solo de cada repeticao no final do Expe-
rimento. Os dados do pH,P,K, e M.O. estao nas tabelas 2 e
1.

IIT - RESULTADOS:

Para a obtencao dos resultados estabeleceu-se o experimen
to, posicionando as repeticoes dos tratamentos de modo !

aleatorio.

III.l-Fatores Fisico-Quimicos:

III.1.1 - Solo: Na tabela 1 estdo representados os valores dos nutri
entes, P,K,e M.0. - valor da amostra inicial e o valor mé
dio final dos tratamentos. Observa-se que houve consumo de
P durante o experimehto. No tratamento 0 Kg/ha, houve con
sumo de P do solo e comparado com o valor inicial, a media
final foi menor. Nos outros tratamentos, 6,9 e 15 Kg/ha '

também houve consumo, mas a média final foi superior, pro-

vavelmente devido a aplicagéo do P.

Para o K os valores médios finais se mantiveram, um pouco
acima do valor inicial, conforme mostra a tabelé.
Portanto, nao houve consumo deste nutriente. Geralmente '
nio se recomenda adubacido c/este nutriente. Para a M.O.,0b
servou-se o desaparecimento quase total durante O periodo

do experimento, comparado com a analise do solo inicial.



Na tabela 2 estado representados os valores do pH do solo,
antes do inicio do experimento, os resultados médios de
cada tratamento e a média final no término do experimentoj;
observa-se que nao houve alteracao do pH considerando a

media dos tratamentos.

III.1.2- Agua: Na tabela 3 estao relacionados os valores de Nitri-
l to, Nitrato, Fosfato e Amonia de cada tratamento. Observa-
se que para o Nitrito houve um decréscimo no final do ex
perimento. Para o Nitrato, ocorreu decréscimo durante e}
periodo, excetuando o tratamento 0 kg/ha, no final, com

parado com o valor inicial.

- Quanto ao Fosfato observaou-se um aumento maior no 249'
dia para o tratamento 15 kg/ha e um decréscimo total pa
ra o tratamento 0 kg/ha, no final do experimento os tra

tamentos 9 e 15 kh/ha tiveram um aumento.

- A tabela 4, mostra o valor do pH inicial da agua e o pH

médio dos tratamentos no periodo experimental.

- A tabela 5, apresenta a temperatura maxima e minima '
atingida pela agua neste periodo, nao ocorrendo oscila-

cao maior.

- Na tabela 6, estdo os valores de Dureza e Alcalinidade;
observa-se que os valores de Dureza aumentaram para o
final do experimento em relacao ao valor inicial. Os va

4

lores de Alcalinidade dos tratamentos, diminuiram, em

relacao ao valor inicial.

I1I.2 - Fator Biologico:

ITII.2.1.— Clorofila (a): Na tabela 7 observa-se as cohcentragées

de Clorofila (a)-(mg/m®) para os tratamentos, consegui-
das nos dias anunciadas no quadro. No Grafico 01
representa a concentracao de Clorofila (a)- (mg/m3?®) para
cada tratamento, nos diferentes dias durante o periocdo’

do experimento.



Neste grafico observou-se que em todos os tratamentos, ha um
pico de produgdo de Clorofila (a), apods 15 dias do inicio do
experimento; apds este periodo ha um decréscimo, c/excessao '
do tratamento 9 Kg/ha que no 359 dia apresentou novo pico de
Clorofila (a). No mesmo grafico estd a curva da média dos tra
tamentos, e nota-se gue houve incremento da produtividade a

medida do aumento da dosagem de Fosforo.

para confirmar a correlacdo entre as dosagens de adubo aplica
dos e a producado de Clorofila (a) obtida, fez-se a analise de
regeressao, encontrando-se o indice de correlacao, r= 0,98 '

demonstrando entdo, a estreita relagdo positiva entre os fato

res estudados. A equacao gue define este experimento é a se
guinte:
Y= 3,96 +(0,45.X), onde

Y= concentracido de Clorofila esperada;
3,96 e 0,45 = constantes

X= Kg de adubo aplicado.

Foi realizado também uma analise de varianga (ANOVA) para ver
se houve diferencas significativas entre os tratamentos,con -

forme quadro resumo abaixo:

C: 4283.67
SQTotal: 3907.2
SQTratamento: 520.537

SQResiduo. . : 3386.66

6Tz 3

GR: 76

causa de Variacgao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 3 520.54 173.51 =~ 3.89%

Residuo 76 3386.66 44.56




Realizou—se o Teste de Newmann-Keuls para diferenciar os melhores

tratamentos, como segue:

Tratamento 1= 0 Kg/ha

" 2= 6 Kg/ha
# 3= 9 Kg/ha
" 4=15 Kg/ha

Metodo de NEWMAN-KEULS

Tratamento Dif. SE P
4x1 = 6.86 1.493 4.59 4
4 X 2 = 3.26 0 1.493 2.18 3
4% 3 = 1.54 1.493 1.03 -
31 = 5.32 1.493 3.56 3
3X 2 = | 1.72 1.493 1.15 2
2 X1 = 3.60 1.493 ' 2,41 2

O resultado mostra gque apenas houve diferenca significativa dos
tratamentos 6, 9 e 15 Kg/ha em relagéo a 0 Kg/ha. Os tratamentos
2 e 3 nao diferem entre si e ha pouca diferenga do tratamento 4

em relacao aos tratamentos 2 e 3.

Resultados de adubacgao inorganica, no Brasil, sao pouco conheci-
dos e deve-se ao fato de que as pesqguisas em Aquicultura proce -
dem-se ha pouco tempo, e as espécies cultivadas situam-se em re
gides de clima e solo bastante diferenciadas. Isto necessita de
pesquisas localizadas em cada regido geografica e climatica do

pais, para determinar pardmentros especificos de adubacao.

Considerando a piscicultura interior, a adubagao tem maior impoxr
tancia para as espécies que utilizam o plancton, principalmente

na sua fase larval e juvenil. Existem recomendacoes para efetuar
a adubacao organica e inorganica, contudo, cada manancial tem
suas caracteristicas proprias, o gue deve ser considerado para

uma efetiva adubacao.

"Em vista de conhecer alguns parametros da adubagao inorganica

e o efeito sobre o fitoplancton, este experimento foi realizado.



IV — DISCUSSAO:

No experimento efetuado, aplicou-se adubo inorganico fosfata
do (Superfosfato Triplo- NPK) numa dosagem de 45% de Fosforo.
Boyd (1979), indica que o Superfosfato Triplo contem P205 :
equivalente a 44-54%, sendo 85% solivel em agua. No entanto ,
a quantidade a ser aplicada devera estar bem dosada para cada
tipo de cultivo.

Hickling (1962) demonstrou gue a producao de peixe em tanques
fertilizados nao aumentou na proporcao direta da aplicacao '
de adubo e que acima de certo nivel, o aumento da taxa do fer
tilizante ndo favoreceu os resultados da producao de peixes.
Somente aqueles nutrientes que limitam a produgao deverao !
ser adicionados nos viveiros. E pouco recomendavel acrescen -
tar fertilizante completo (Ex. 20-20-5) no viveiro, se apenas
'

ha necessidade de Fosforo. Antes a quantidade desejada deve

ger adicionada como Superfosfato ou Superfosfato Triplo.

Boyd (1979), apresenta resultados de até 19 ug/l de Clorofila
(a) c/Superfosfato Triplo (20-20-5)- (45 Kg/ha) mas sem refe -

réncias sobre o tipo de substrato utilizado.

No presente experimento utilizou-se o solo "ILHA" como subs -
trato, caracteristicamente acido e nio foi feito corregao do
pH. Assim mesmo, conseguiu-se produzir até 18,3 mg/m® com o)

tratamento 15 Kg/ha de Superfosfato Triplo e com 45% de P.
(Ver Fig.l).

De acordo com os resultados obtidos no presente experimento,e
como ainda ndo se tem pardmetros fixos para adubacdo inorgani
ca de viveiros piscicolas, poderia-se aplicar inicialmente °
15 Kg/ha de Superfosfato Triplo e posteriormente 6 ou 9 Ké/ha

para manter uma provavel constdncia da produtividade primaria

gquando necessario.

"

10
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V - CONCLUSAO

0 experimento mostrou, que nas condigoes estabelecidas, hou
ve incremento de fitoplancton e gque isto foi devido a aplica
cao de adubo inorgadnico (Superfosfato Triplo). A media de ca
da tratamento, originou um valor de Clorofila (a) (mg/m?*), de
monstrando que a quantidade aplicada provoca maior ou menor

producido de fitoplancton, de acordo com as dosagens.

Verificou-se que aos 15 dias do experimento houve um pico de
producdo para todos os tratamentos. Na pratica, apos este pe
riodo de cultivo seria necessario aplicar novas dosagens pa
ra manter um certo nivel de producado continua do fitoplancton
Neste caso a dosagem a ser aplicada, sera aquela que for me
nos onerosa — 6 ou 9 XKg/ha, ja que nao houve diferenca signi

ficativa, entre os tratamentos, 6,9 e 15 Kg/ha.
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