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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do uso de diferentes tipos
de corretivos da acidez do solo e a influéncia destes nos parametros quimicos da agua doce
utilizada na atividade aquicola. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC)
composto por 4 tratamentos com 5 repeticOes, totalizando 20 unidades experimentais (caixas
de polietileno). Os tratamentos testados foram: T1- tratamento com solo sem adicdo de
corretivo (Testemunha); T2- tratamento com solo corrigido com calcério agricola de conchas
(comercial); T3- tratamento com solo corrigido com po6 de casca de ovo e T4 — tratamento
com solo corrigido corretivo com Lithothamnium (algas calcéreas). Foi utilizado como
substrato um solo acido com alto teor de aluminio, o qual foi corrigido com os corretivos
testados, sendo realizadas novas determinagdes quimicas ap0s seu periodo de incubacdo. Os
solos corrigidos foram acondicionados em caixas plasticas e recobertos com agua doce por 15
dias, sendo coletadas ao final amostras das aguas para a determinagéo dos atributos quimicos:
pH, dureza, alcalinidade e aluminio. Os dados coletados foram submetidos a andlise de
variancia (NOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,01). Os resultados
obtidos com o corretivo p6 de casca de ovo (T3) apresentou resultados semelhantes ao do
calcario agricola de conchas (T2). Entretanto o Lithothamnium (T4) sobressaiu dos outros
corretivos, apresentando os melhores resultados na correcdo da acidez do solo e sobre os

parametros quimicos da qualidade de agua.

Palavras-Chave: Lithothamnium, cascas de ovos, alcalinidade, dureza, qualidade da agua.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the efficiency of using different types of soil acidity
correctives and their influence on the chemical parameters of fresh water used in fish
aquaculture. A completely randomized design (CRD) was used, consisting of 4 treatments
with 5 replications, totaling 20 experimental units (polyethylene boxes). The treatments tested
were: T1- treatment with soil without addition of corrective (Control); T2- treatment with soil
corrected with agricultural shell limestone (commercial); T3- treatment with soil corrected
with eggshell powder and T4 — treatment with soil corrected with Lithothamnium (calcareous
algae). An acidic soil with a high aluminum content was used as substrate, which was
corrected with the correctives tested, and new chemical determinations were carried out after
its incubation period. The corrected soils were placed in plastic boxes and covered with fresh
water for 15 days, and samples of the water were collected at the end to determine the
chemical attributes: pH, hardness, alkalinity and aluminum. The collected data were
submitted to analysis of variance (ANOVA) and means compared by Tukey's test (p<0.01).
The results obtained with the eggshell powder corrector (T3) showed results similar to those
of agricultural shell limestone (T2). However Lithothamnium (T4) stood out from the other
correctives, presenting the best results in the correction of soil acidity and on the chemical
parameters of water quality.

Keywords: Lithothamnium, eggshell, alkalinity, hardness, water quality.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura utiliza diversos recursos tais como terra, &gua, energia, racao,
fertilizantes, antibioticos, esses recursos devem ser utilizados de forma racional, visto que a
aquicultura depende do ambiente na qual esta inserida (OLIVEIRA, 2007). A utilizagédo
adequada e a qualidade do corretivo utilizados na aquicultura sdo muito importantes para
garantir o sucesso da producdo (BOEIRA & QUEIROZ, 2006). A qualidade e o tipo de
produto sera premissa as boas préaticas de constru¢do e manejo, a partir do momento em que
podera se alcancar a maxima produtividade com a manutencdo da qualidade do meio. Na
producdo aquicola viveiros construidos em solos &cidos apresentam agua com valores baixos
de pH, alcalinidade e dureza totais. Nesses casos, se ndo for feita uma calagem, eles podem
vir a se mostrar inadequados para a pratica da aquicultura (QUEIROZ et al., 2006).

A presenca de sedimentos &cidos no fundo dos viveiros € um problema bastante
comum, que exige a utilizacdo de grandes quantidades de calcéario para sua correcdo. A
calagem em viveiros de baixo fluxo de 4gua pode ser usada para correcdo do pH e reforgar o
sistema tampdo da agua e neutralizar a acidez de troca do solo do fundo dos viveiros
(BOEIRA & QUEIROZ, 2006).

Os parametros que envolvem acidez tém muita importancia para a manutencéo e
estabelecimento das caracteristicas dos solos usados em aquicultura, visto que as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas estdo direta ou indiretamente ligadas a qualidade da agua nos
viveiros (LUCHESE et al., 2002). Entretanto, Taque (2014) discorre que aguas com dureza
elou alcalinidades menores que 20 mg L™ apresenta baixo poder tamponante e,
consequentemente, maior alteragdo nos valores de pH ao longo do dia, em fungdo dos
processos fotossintéticos e respiratorios, devendo receber calagem &gua com valor de pH
menor que 6. Esta pratica traz efeitos benéficos, pois o ajuste do pH melhora a qualidade do
solo que influéncia na qualidade da 4gua dos viveiros.

Os corretivos para controlar a acidez dos solos mais utilizados no mercado brasileiro
sdo as rochas calcarias moidas, contendo calcita (CaCO3), magnesita (MgCQO3) e/ou dolomita
(CaCO3, MgCO3) (SCHELEDER, 2016). Os calcéarios sdo classificados de acordo com sua
concentracdo de MgO, podendo ser calciticos (menos de 5% de MgO), magnesianos (5 a
12% de MgO ou dolomiticos (acima de 12% de MgQO). Outros materiais também podem ser
utilizados na calagem, como conchas moidas, cal virgem (CaO), cal hidratada Ca(OH),, e
oxidos e hidroxidos de magnésio (BOEIRA & QUEIROZ, 2006).
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O método mais comum de aplicacdo de calcario consiste na aquicultura; (i) na sua
incorporacéo direta sobre a superficie da &gua no inicio do cultivo, (ii) distribuicdo uniforme
sobre a superficie do solo no fundo dos viveiros antes de abastecé-los com agua e (iii)
distribuicdo uniforme sobre a superficie dos sedimentos do fundo dos viveiros, seguida do
revolvimento manual da camada superficial dos sedimentos (10 cm) antes de serem
abastecidos (TAQUE, 2014).

Segundo Taque (2014), os organismos cultivados em aguas com baixo valor de pH
apresentaram alguns problemas tais como aumento da producao de muco, danos nas estruturas
branquiais, reducdo na capacidade respiratoria e problemas com a manutencdo do balango
ibnico interno. A manutengdo dos pardmetros de qualidade da agua em niveis 6timos para a
espécie € importante, visto que os fatores fisico e quimico da &gua podem interferir

diretamente no desempenho dos organismos (SENAR, 2019).

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia do uso de diferentes tipos de corretivos da acidez do solo e
influéncia destes nos parametros quimicos da &gua doce utilizada na atividade

aquicola.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o desempenho de diferentes tipos de corretivos na correcdo da acidez e
influéncia nos atributos quimicos do solo (pH, Al, Ca e Mg);

e Avaliar a influéncia da correcédo do solo sobre os parametros quimicos na agua
doce de viveiro através da determinacdo de seus atributos quimicos (pH,

alcalinidade, dureza e aluminio).
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1.2.3. JUSTIFICATIVA

Devido ao problema de acidez na maioria dos solos brasileiros, aproximadamente 70
% (CAMARGOS, 2015), e o reflexo desta na qualidade da agua em atividade aquicola, 0 uso
da calagem em viveiros € muito comum e eficaz para corrigir os niveis de acidez no solo e na
agua em pisciculturas (SENAR, 2019). Neste contesto, a busca de novas alternativas e com
cunho sustentavel para os produtores, incluindo-se residuo descartado atualmente no meio
ambiente, tornaram-se objetos de estudo neste trabalho, onde foram avaliados trés tipos de
corretivos; cascas de ovos (residuo), Lithothamnium (sedimentos de algas calcarea) e calcario
de conchas marinhas; como fontes alternativas para possivel substituicdo de produto usual na
pratica da calagem do solo (rochas calcareas moidas) e a influéncia destes corretivos nos

parametros quimicos da qualidade da agua doce utilizada na producéo aquicola.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. REACAO DO SOLO: FORMACAO E TIPOS DE ACIDEZ DO SOLO

De acordo com Oliveira et al. (2005), a acidez do solo pode ser dividida em acidez
ativa e acidez potencial, seguida de permutabilidade e ndo permutabilidade, conforme descrito
a sequir:

a) A acidez ativa é o resultado da dissociacdo do H”, que existe na forma de H* na
solucdo do solo, é expressa em valores de pH.

b) A acidez trocavel sdo os fons H* e AI**

retidos na superficie do coloide por forca
eletrostatica. Em condigBes naturais, a quantidade de H* trocavel parece ser muito pequena. A
acidez nio trocavel é representada pelo H* ligado covalentemente, que esta associado a
coloides carregados negativamente variaveis e compostos de aluminio (A1** trocavel + H*
trocavel).

c) A acidez potencial refere se & soma da acidez trocavel (Al**trocavel + H* trocavel) e
da ndo trocavel (H* de ligacdo covalente). No processo de decomposicdo organica, s3o
liberados tanto &cidos organicos como acidos inorganicos. O acido encontrado em maior
abundancia no solo é o acido carb6nico (H,COs3), resultante da combinacdo do dioxido de
carbonico com a agua. E classificado como um é&cido fraco, porém representa um potente
supridor de ions H* (MENEGHETT], 2018). A acidez do solo surge através da dissociacéo
dos acidos presentes no solo com a agua em contato com a solucdo aquosa: HA= H (cétion) +

A (anion) (D’OLIVEIRA, 2017).
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O solo pode ser acido devido ao alcali insuficiente no material de origem, ou devido
ao processo de formacdo que facilita a remocdo ou lixiviagdo (lavagem) de elementos
alcalinos (bases do solo) como K*, Ca®*, Mg e Na*. Além disso, a acidez do solo aumentaré
devido ao cultivo e fertilizacdo. Nestes casos, a acidificacdo comeca ou aumenta devido a
remoc&o do alcali da superficie do coloide do solo (cations bésicos). De acordo com Oliveira
et al. (2005), existem trés maneiras principais de causar a acidificacdo do solo:

a) O primeiro ocorre naturalmente pela decomposicdo do diéxido de carbono CO- +
H.0 — H' + HCO3'.

b) A segunda causa da acidificacdo é ocasionada por alguns fertilizantes, sobretudo os
amoniacais como a ureia, que durante a sua transformacdo no solo, sob acdo dos
microrganismos, resultam na liberago de ions H:

(1) Aménio: 4NH;" +60, = 4 NO3 + 4H.O + SH"

(1) Ureia: CO(NH,), + 2H.0 = (NH,4),CO; (onde o NH;" formado reage como
amonio na liberacdo de H* para o meio).

A presenca do ion H" ira deslocar um cation trocavel (adsorvido) para a solucéo do
solo, o qual serd lixiviado com o anion acompanhante, intensificando a acidificacao através da
remogcao das bases do solo (K*, Ca?*, Mg®* e Na*).

(c) Uma terceira causa importante da acidificacdo dos solos ¢ a hidrolise do aluminio,
a qual produz fons H*, de acordo com a reacdo em funcdo do pH do solo: A1** + 3H.0 =
Al(OH);3 (precipita) + 3H"

2.2. CALCARIO COMERCIAL COMO CORRETIVOS DA ACIDEZ DO SOLO

Calagem € o termo usado para a aplicacdo do calcario, mas todos os compostos de
calcita também podem ser usados, como: p6 de calcario, solo calcario, cal viva e cal
hidratada. O calcario tem a funcao de neutralizar o pH lentamente, a medida que reage com 0s
acidos vai sendo dissolvido. O calcario tem a reacdo lenta e prolongada, devido a isso deve
ser adicionado em maiores quantidades (SCHELEDER & SKROBOT 2016).

A calagem em tanques de aquicultura é praticada para melhorar a produtividade e a
qualidade ambiental. Seu objetivo principal é neutralizar os sedimentos no fundo da lagoa e

aumentar a alcalinidade total e a dureza total da 4gua. A acidez dos sedimentos de fundo deve
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ser corrigida até atingir um valor entre 7,0 e 8,5; e a alcalinidade total e a dureza total da agua
devem ser aumentadas para mais de 20 mg L™ (QUEIROZ, 2006).

Devido a sua composicdo quimica, 0S compostos presentes nos corretivos tém
diferentes capacidades de neutralizacdo de acidos. As quantidades de corretivo necessarias
para a correcdo da acidez variam de acordo com os solos. Alguns necessitam de apenas 1t ha’
! a0 passo que outros tipos necessitam até 10 t ha™ ou mais (TAQUE, 2014).

Segundo Alcarde (2005), os corretivos da acidez sdo produtos capazes de neutralizar
(diminuir ou eliminar) a acidez dos solos e ainda carrear nutrientes, principalmente calcio e
magnésio. Os principais compostos quimicos neutralizantes da acidez presentes nos corretivos
sdo carbonatos de célcio e de magnésio (CaCO3z e MgCOs); dxidos de célcio e de magnésio
(CaO e MgO) e hidroxidos de calcio e de magnésio (Ca(OH), e Mg(OH),). Nos calcarios
calcinados estdo presentes tanto carbonatos como 6xidos de célcio e de magnésio. Ja nas

conchas moidas o carbonato de célcio € o principal componente (GARUTTI, 2.003).

2.3. LITHOTHAMNIUM COMO CORRETIVO DA ACIDEZ DO SOLO

O Lithothamnium é o nome botanico de um género de algas vermelhas pluricelulares
da familia Corallinaceae, subfamilia Lithophylloideae, tem sido utilizado como material de
corretivo ha muito tempo sdo derivados de algas marinhas calcarias, nas costas francesa,
inglesa e irlandesa para correcdo de solos acidos e/ou deficientes em célcio (MELO & NETO,
2003).

Nessas regides, o produto ¢ conhecido pelo nome de “calcified seaweed” ou “maérl”,
(alga calcificada ou “mae”) sendo composto de esqueleto remanescente de Phytamolithium
calcareum e Lithothamnium coral6ides. Estudos antigos, datados do ano 1.853 na Europa,
indicam que seu uso parece ter tido uma primeira mencdo no ano 1.186 (D’OLIVEIRA,
2017).

No Brasil, os depdsitos de algas calcificadas do grupo das Melobesia sdo encontrados
desde a regido Amazonica até o sul do Rio de Janeiro, numa extenséo de cerca de 4.000 km,
com reservas ainda ndo conhecidas. Esses fundos de Melobesia, livres da plataforma
continental, localizam-se proximo ao litoral, e com sua relativa facilidade de exploracdo e
processamento, podem-se constituir em alternativa de produto para fins agricolas (SANTOS,
2019).

O Lithothamnium fornece nutrientes de absorcdo imediata pelas plantas. Na melhora
rapidamente as condi¢Ges quimicas, fisicas e biologicas do solo. Estimula a atividade

microbiana do solo e da rizosfera. Potencializa a absor¢cdo do adubo NPK. Proporciona a
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formacdo de um himus de alta qualidade. Aperfeicoa a emergéncia e o enraizamento vegetal.
Melhora floracdo, firmeza de fruto, resisténcia pos-colheita e tempo de prateleira. Aumenta a
qualidade e a produtividade das lavouras (D’OLIVEIRA, 2017).

De acordo com Melo (2003), a utilizacdo de um calcario magnesiano comercial e dois
calcarios marinhos (Lithothamne C e Lithothamne 400, de procedéncia francesa) como
corretivos da acidez do solo para a cultura do milho, em dois solos possibilitou concluir
através dos resultados obtidos que, o uso de calcarios marinhos sdo viaveis como corretivos e
semelhante ao calcario comercial. No entanto, seu uso ndo dispensaria a aplicacdo de
micronutrientes para solos deficientes nesses elementos. O mesmo autor sugere que seria
importante que os calcarios marinhos fossem testados em campo, para avaliar o seu efeito
residual e, dependendo dos custos de sua extracdo e preparo, possam constituir uma
alternativa de corretivo de acidez do solo nas regiGes agricolas proximas do litoral
(MARTINS et al., 2013).

2.4. PO DE CASCAS DE OVO COMO CORRETIVO DA ACIDEZ DO SOLO

O uso e a valorizacdo das cascas de ovos devem ser levados em consideracdo
principalmente do ponto de vista dos aspectos ambientais, pois, além de diminuirem o
problema de adicdo de residuos no meio ambiente quando estas sdo descartadas de maneira
incorreta, seu uso como fonte alternativa de CaCOj (carbonato de calcio) pode reduzir o
impacto sobre as reservas naturais de rocha calcéria, uma fonte natural n&o-renovavel
(SIMON et al., 2015).

Segundo Monaco et al (2015), O uso de fontes alternativas de residuos industriais
pode ser uma solugdo para tornar a atividade mais sustentaveis, pois visa a eliminacdo de um
problema ambiental da indUstria e a0 mesmo tempo promove a reducdo do custo de producgédo
da agropecuaria, beneficiando toda a cadeia, do produtor ao consumidor.

A caracterizacdo do potencial para a correcdo da acidez do solo atraves dos residuos
de cascas de ovos torna-se importante como forma de inferir as possibilidades de uso na
agricultura de modo a manter a sustentabilidade do setor (GALVAO et al., 2020).

Segundo Simon et al (2015), o uso do pd de cascas de ovos representa uma alternativa
potencial na correcdo da acidez do solo, necessitando-se para isso determinar a dose mais
adequada para atingir o pH desejado. Os resultados de pesquisa obtidos revelaram que a casca
de ovo pode ser considerada um residuo de elevado potencial para a correcdo da acidez do
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solo, em virtude de seu atributo quimico de elevado valor de PRNT (86,5%). Da mesma
forma, Holmes et al. (2011) constaram que 0 uso de cascas de ovos moidas na calagem para
correcdo do pH do solo foi eficaz, possibilitando um uso pratico de cascas de ovos da
producdo de ovos e uma solucdo viavel em vez de descarte. Esta elevada eficiéncia do uso de
cascas de ovos moidas como corretivo foi constatada através de um maior aumento do pH do
solo corrigido quando comparado com os valores obtidos com a utilizacdo de calcério
agricola, com a mesma dose em equivalente de CaCOg3. Desta forma, o pd de cascas de ovos
pode ser recomendado na pratica da calagem para a corre¢do da acidez do solo.

O p6 de casca de ovos pode ser utilizado para reduzir a concentracdo de diversos
metais pesados na agua. Entretanto, Leite et al (2023) realizaram estudos para produzir
farinha de conchas de bivalves e de cascas de ovos como alternativas sustentaveis para serem
utilizados na correcdo de pH do solo, em substituicdo aos métodos tradicionais de calagem
com calcario e gesso. Os resultados deste estudo demostraram que as conchas (ostras e
mexilhdo) e as cascas de ovos possuem caracteristicas favoraveis para possivel calagem do
solo, ajudando os pequenos e médios produtores, e até mesmo grandes produtores agricultores

na pratica da calagem do solo.

3. EFEITOS DA CALAGEM NA QUALIDADE DA AGUA

A transparéncia, turbidez, pH, alcalinidade, dureza e aluminio sdo os principais
parametros que podem ser corrigidos com a pratica de calagem (SCHELEDER & SKROBOT,
2016). Outros fatores como o clima também influenciam na alcalinidade, pH e dureza, como é
0 caso dos viveiros localizados em regides aridas onde existem solos com maior alcalinidade
total, do que viveiros localizados em regiGes Umidas (BOEIRA & QUEIROZ, 2006).

Alcalinidade total é um parametro que se refere a concentracéo total de bases titulaveis
da 4gua. Embora a amdnia, os fosfatos, os silicatos e a hidroxila (OH") se comportem como
bases contribuindo para a alcalinidade total, os ions bicarbonatos (HCO3) e carbonatos
(CO3?) séo os mais abundantes e responséveis por praticamente toda a alcalinidade nas aguas
dos sistemas aquéticos (CORREA, 2018).

A alcalinidade total é expressa em equivalentes de CaCOs (mg de CaCOs L™). O 4cido
carbonico (H,CO3) € um produto da reagdo acida do CO, na agua.

A ionizacdo do acido carbonico é o processo desencadeador da formacgdo do ion

bicarbonato, como ilustrado a seguir:



20

0) CO; + H,0 = H,CO3 = H "+ HCO4'.
O ion bicarbonato age como base formando CO; e H,0, ou como &cido, dissociando-
se para formar o ion carbonato, como se segue:
(iil) HCO3 = CO,+ H0;
Reacdo como base:
(iii) HCO; = H*+COs*;
Reac&o como 4cido fon carbonato (CO3%) reage como uma base, dissociando-se para
produzir hidroxila e ion bicarbonato:
(iv) COs* +H,0 = HCOs + OH
Menos de 1% de todo o CO; dissolvido na agua forma acido carbénico. No entanto,
aguas naturais contém muito mais ions bicarbonatos do que seria possivel apenas com a
ionizacdo do &cido carbénico presente no sistema. Isto se explica pela direta reacdo do CO,
com rochas e solo, formando ions bicarbonato:
Calcita: CaCO3+ COy+ H, O = Ca’+ + 2HCO3’
Dolomita: Ca, Mg(COs) »+ 2CO, + 2H,0 = Ca*+ Mg®* + 4 HCO4’
fons bicarbonato também sdo formados num processo de troca idnica de fons Ca®"por
fons H* no lodo (substrato) dos viveiros, na presenca de CO,:
CO,+H,0 = H'™+ HCO; ;
Lodo- Ca?*+H"'= Lodo-H "+ Ca*

Lodo- Ca ** + CO, + H,0 = Lodo- H *+ Ca*" + HCOs'.
A alcalinidade total estd diretamente ligada a capacidade da agua em manter seu

equilibrio acidobésico (poder tampéo da agua). Aguas com alcalinidade total inferior & 30 mg
CaCO; L apresentam reduzido poder tamp&o e podem apresentar significativas flutuacdes
diarias nos valores de pH em funcdo dos processos fotossintético e respiratorio nos sistemas
aquaticos (SCHELEDER & SKROBOT, 2016).

O pH é definido como o logaritmo negativo da concentracdo (em mol L™) dos fons H*

na &gua. Os valores de pH da agua indicam se esta possui rea¢do &cida ou bésica:
H,O + H,O = H;0"+ OH ou
H,0 = H*+ OH"
pH = - log [H].

A escala do pH compreende valores de 0 a 14. Em geral, valores de pH com 6,5 a 9,0
sdo mais adequados a producdo de peixes. Os valores abaixo ou acima desta faixa podem
prejudicar o crescimento e a reproducdo e, em condi¢Bes extremas, causar a morte dos peixes
(SENAR, 2019).



21

Os valores de pH podem variar durante o dia em funcéo da atividade fotossintética e
respiratéria das comunidades aquaticas, diminuindo em funcdo do aumento da concentracdo
de gas carbbnico (CO) na agua. No entanto, o CO,, mesmo em altas concentracGes, ndo €
capaz de abaixar o pH da &gua para valores menores que 4,5. Condi¢des de pH abaixo de 4,5
resultam da presenga de &cidos inorganicos como os &cidos sulfurico (H,SQOy), cloridrico
(HCI) e nitrico (HNO3) (NASCIMENTO et al., 2007).

A dureza total tem concentracdo de ions metalicos, principalmente os ions de célcio
(Ca’") e magnésio (Mg*) presentes na agua. A dureza total da agua é expressa em
equivalentes de CaCO;z; (mg CaCO; L™). Em &guas naturais, os valores de dureza total
geralmente se equiparam a alcalinidade total, ou seja, Ca*‘e Mg®* praticamente se encontram
associados aos ions bicarbonatos e carbonatos (SERAFIM, 2017). No entanto, existem aguas
de alta alcalinidade e baixa dureza, nas quais parte dos ions bicarbonatos e carbonatos estdo
associados aos fons Na“ e K" em vez de Ca®* e Mg*". Em 4guas onde a dureza supera a
alcalinidade, parte dos fons Ca?* e Mg?" encontram-se associados a sulfatos, nitratos, cloretos

e silicatos.
4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal da Fronteira Sul — UFF durante o
periodo de 7 de novembro a 21 de dezembro/2022, sendo adotado um delineamento
inteiramente casualidades (DIC) composto por 4 tratamentos foram com 5 repeticdes,
totalizando 20 unidades experimentais (caixas de polietileno com 33 litros de capacidade,
medindo 58 x 36 x 31 cm — comprimento x largura x altura). Os tratamentos testados foram:
T1- tratamento com solo sem adicdo de corretivo (Testemunha); T2- tratamento com solo
corrigido com calcario agricola de conchas (comercial); T3- tratamento com solo corrigido
com p6 de cascas de ovos e T4 — tratamento com solo corrigido corretivo com
Lithothamnium (algas calcareas), objetivando analisar a eficacia dos diferentes corretivos nos
atributos quimicos do solo (pH, Al, Ca, Mg) através da calagem, bem como a influéncia do
uso destes nos atributos quimicos da agua doce (pH, alcalinidade, dureza e teor de aluminio)

utilizada em ambiente aquatico.
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a) Coleta do Solo
A escolha do solo utilizado no experimento como substrato se deu através da coleta de
uma amostra composta de uma area de reflorestamento com Pinus elliottii (Figura 1) na

profundidade de 0-20 cm com auxilio de um trado (Figura 2).

Figura 1: Local da UFFS/Laranjeiras do Sul onde foram coletadas as amostras de solo. Fonte:
Google Maps, (2023).

Figura 2. Trado Holandés para a coleta do solo (A). Embalagem do solo para enviar ao
laboratorio (B). Fonte: Elaborado pela autora (2022).

ApOs a coleta a amostra foi enviada ao laboratério para a determinagdo de seus

atributos quimicos (EMBRAPA, 2009), os quais estdo dispostos na Tabela 1.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo anterior ao periodo experimental, coletado de 0 a 20 cm.

Laranjeiras do Sul-PR, 2022.

pH M.O. APFF ca® Mg K' CTC V P AP
cacl, PH
SMP
R L R —— L1 P 1 — % mg %
- dm’
400 470 4060 330 025 010 005 1346 297 393 89,19

Teor de Matéria Organica (MO), pH pelo Método Shoemaker, Mac Lean e Pratt (SMP), Aluminio Trocavel

(AI*"), Calcio Trocavel (Ca®*), Magnésio Trocavel (Mg?), Potassio Trocavel (K*), Fésforo em Mehlich 1

(P), Saturacdo de Bases (V%) e Saturacdo de AI** (AI** %). Fonte: Laboratério de Analises Agrondmicas

Maravilha Ltda (Pato Branco- PR).

Apds a escolha do solo (Tabela 1), foram coletados aproximadamente 500 kg de solo

na profundidade de 0 a 20 cm, retirando-se previamente toda vegetacdo, folhas e raizes da

superficie, com auxilio de um rastelo de jardim. Nesta atividade também foram utilizadas

enxadas, baldes, lonas, peneira, luvas, sacos praticos e balanca. Ao término da coleta, o solo

foi tamisado (peneirado com malha de 3,35mm) para retirada de residuos como de raizes,

folhas, etc. (Figura 3).

Figura 3. Coleta do solo na area de reflorestamento com pinus elliottii (A). Tamisagem do

solo (B). Fonte: elaborado pela autora (2022).

b) Calculos dos corretivos utilizados na calagem do solo.
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A reatividade dos corretivos testados foi considerada com base nos principios da
Embrapa (2009), onde foi utilizada a peneira numero 50 (malha 300 um) para padronizar a
granulométrica dos diferentes corretivos testados (Figura 4) e assegurar uma reatividade (RE)
padrdo das particulas dos corretivos de 100%. Posteriormente determinou-se a quantidade de

acido neutralizado pelo corretivo.

Figura 4. Peneira n° 50 ABNT (malha 300 pum) utilizada na padronizagdo granulométrica dos

corretivos testados (A). Tamisagem dos corretivos utilizados na calagem do solo acido (B).

Fonte: elaborado pela autora (2022).

A EMBRAPA (2006) discorre sobre a determinagdo qualidade ou eficiéncia total de
um corretivo é expressa pelo poder relativo de neutralizagdo total (PRNT). O PRNT ¢é obtido
da multiplicacdo do poder de neutralizacdo (PN) pela reatividade (RE) de particulas de
calcario de diferentes tamanhos em relacdo ao carbonato de célcio puro e finamente moido, de

acordo com a férmula abaixo:

ER X PN
100

PRNT= (%)

Conforme apresentado na Tabela 1, o solo escolhido para a implantacdo do
experimento apresentava um valor de pH CaCl; - 4,0 (pH SMP = 4,7) sendo caracterizado um
solo com elevada acidez ativa e, consequentemente, com alto teor de aluminio (3,3 cmol,
dm™), sendo necessaria a prética da calagem no solo para elevar o pH e neutralizar o aluminio

téxico.
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Os valores do PRNT dos corretivos utilizados foram: do calcario de conchas = 126 %,
pé de cascas de ovos = 86,5% e Lithothamnium (algas calcareas) = 92,62 %. Baseado nos
atributos quimicos iniciais do solo e dos diferentes corretivos, foi possivel calcular as doses
teoricas de calagem para cada tratamento considerado, visando-se elevar o pH do solo a 8,0
(EMBRAPA, 2006). Desta forma, as doses de corretivos foram calculadas elevando-se em
consideracdo a recomendacéo de calagem (t ha™) pelo método pH SMP (tamponado a pH =
7,0), aplicando-se fator de correcédo (5.722,61) para elevacdo do pH = 8,0. Na Tabela 2 estdo
contidas as doses recomendadas de corretivos que foram utilizas em cada tratamento
(EMBRAPA, 2006).

Tabela 2. Doses de diferentes corretivos utilizadas na calagem do para elevacéo teorica do pH
= 8,0.

PRNT Doses de Doses de Doses de
dos correti- corretivos corretivos
Tratamentos Corretivos VO0S sacoc/ caixa plastisca™
g ha g de c g de
(%) (kg ha) 85 kg d /13 kg d
o solo (gsaco™)  solo (g caixa™)
T 1 (Testemunha) Sem corretivo 0 0 0
T2 (Calc. Conchas) 126,00 14.477 620 95
T3 (P6 Casc. Ovos) 86,50 21.087 900 138
T4 (Lithothamnium) 92,62 19.694 836 127

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Os calculos referentes aos dados da Tabela 2 encontram-se demonstrados a seguir
(EMBRAPA, 2006):

()] Calagem (kg ha™ de CaCO3) = (8,00 — pH solo) x 5.600

()] Transformando pH SMP = 4,7 (tampéo 7,0) da Tabela 1 para pH tampéo 8,0
OF
Calculo do fator = pH SMP (Tabela 1) +~ 8,0 = 0,875
Célculo do fator = 4,7 (pH SMP solo) + 0,875 = 5,3714 pH solo corrigido para tampéo
pH=8,0;

Substituindo na (1):

Calagem (kg ha™ de CaCO3) = (8,00 — 5,3714) x 5.600 = 14.720 kg ha™ (para elevar

para o pH do solo para 8,0);
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Comparando-se com a recomendacéo de calagem pelo Método pH SMP (tampéo 7,0)
e extrapolando-se proporcionalmente para pH = 8,0 foi obtida a seguinte recomendacao
corrigida: (i) tomando-se por base que para atingir um pH SMP = 7,0 é recomendado a
aplicacdo de 13.000 kg ha™ de corretivo (calagem); (ii) logo para atingir pH SMP teérico =
8,0 (ideal para atividade aquicola) seriam necessarios a aplicacdo de 15.200 kg ha™ de
corretivo. ApoOs analisar as doses recomendadas pelos 2 métodos para 0 mesmo solo, para
efeito de calculos, optou-se em adotar a recomendacao de maior valor obtida pelo Método pH
SMP (15.200 kg ha™ de corretivo), levando-se em consideracéo que o dado obtido de pH na
andlise de solo (Tabela 1) refere-se a valor obtido pelo método SMP (EMBRAPA, 2006).

Com base na dose de corretivo recomendada, foi considerado para efeito de célculos a

massa de 2.000.000 kg de solo ha™ e densidade do solo (Ds) = 1,20 g cm™:

Calcério = 15.200 kg ha™ = 2.000.000 kg

15.200 kg = 15.200.000 g + 2.000.00 kg de solo

X = 7,6 g de corretivo kg™ solo x 1,20 g cm™ (Ds) = 9,12 g de corretivo kg™ solo
(PRNT = 100%).

[1 T1 (Testemunha): sem adicdo de corretivo;

[1 T2- tratamento com solo corrigido com calcario agricola de conchas (comercial):
considerando-se um PRNT = 126% para o calcario agricola de conchas (comercial):
9,12 g + 1,26 = 7,24 g de corretivo kg™ solo. Em 85 kg solo (quantidade de solo
tratamento™) = 615,4 g corretivo saco™, aproximadamente 620 g corretivo saco™
(calcério de conchas);

T3- tratamento com solo corrigido com p6 de cascas de ovos: considerando-se um
PRNT = 86,5%, logo 9,12 g + 0,865 = 10,43 g de corretivo kg™ solo. Em 85 kg solo
(quantidade de solo tratamento™) = 887 g corretivo saco™, aproximadamente 900 g

corretivo saco™ (pé de cascas de ovos);

[1 T4 — tratamento com solo corrigido corretivo com Lithothamnium (algas calcareas):
considerando-se um PRNT = 92,62%, logo 9,12 g + 0,9262 = 9,84 g de corretivo kg™
solo. Em 85 kg solo (quantidade de solo tratamento™) = 826 g corretivo saco™ de

Lithothamnium (alga calcareas).
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c¢) Incubacéo do solo corrigido (calagem)

A avaliacdo da exigéncia de calcario para elevar o pH de um solo, a um valor
determinado pode ser feita por diversos métodos. Dentre eles destaca-se o da incubacéo. Pode
ser feito de acordo com o principio da equivaléncia quimica, a quantidade de acido
neutralizado equivale a quantidade de constituinte neutralizante contido na amostra. Assim,
pode-se calcular a quantidade de CaCO3 que deveria existir na amostra e o resultado pode ser
expresso em porcentagem equivalente em carbonato de calcio (ALCARDE, 2005).

Apds a tamisagem do solo, foi realizado o processo de adi¢do dos diferentes corretivos
do solo (calagem) nas doses previamente calculadas (Tabela 2) em funcéo dos resultados da
andlise de solo (Tabela 1), utilizando-se 85 kg de solo para cada tratamento proposto. Esta
quantidade de solo foi esparramada uniformemente em cima de lonas plasticas para adicdo e
mistura dos respectivos corretivos, exceto para o tratamento Testemunha (T1). ApOs esta
etapa os solos de todos os tratamentos (incluindo T1) foram umedecidos até aproximadamente
70% de sua capacidade méaxima de retencdo de agua (capacidade de campo). A quantidade de
solo de cada tratamento (85 kg) foi acondicionada em dois sacos plasticos de polietileno de
100 L (42,5 kg de solo saco™), totalizando 8 sacos plasticos (4 tratamentos testados), o quais
foram devidamente fechados retirando-se previamente o excesso de ar e deixados expostos ao
sol por um periodo total de incubagdo de 20 dias (Figura 5).

Figura 5. Aplicacdo dos corretivos (A). Mistura dos corretivos com agua no solo (B). Teste

para verificar o ponto de umidade para incubagdo do solo(C). Incubagéo do solo (D). Fonte:
elaborado pela autora (2022).
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Apos os 20 dias, os solos foram abertos e retirada uma amostra (aproximadamente
400g) de cada tratamento testado, totalizando 4 amostras de solos incubados (tratamentos) as
quais foram secadas em estufa de ventilacdo forcada com a temperatura de 40 °C por 72
horas, moidas em moinho de martelo, tamisadas em malha de 2mm, acondicionadas em sacos
de coleta de solo devidamente identificados (tratamentos) e enviadas ao laboratorio de analise
de solo para caracterizagdo dos atributos quimicos (EMBRAPA, 2009) dos solos corrigidos,
apos o periodo de incubacdo (Tabela 3).

Tabela 3. Atributos quimicos dos solos corrigidos coletados na profundidade de 0-20 cm,

anteriormente ao inicio do periodo experimental com a agua doce.

Descricéo Simb. Unid. T1 T2 T3 T4
pH CacCl, 3,80 4,90 6,30 6,30
pH SMP 4,50 5,60 6,70 6,70

Matéria Org. M.O. cmol. dm™ 67,16 69,23 75,25 65,29
Al Trocavel APF* cmol.dm™ 5,15 0,25 0.0 0.0
Célcio Troc. ca®*  cmol.dm™ 0,80 6,80 17,48 14,98

Magnésio Troc. Mg®*  cmol. dm™ 0,20 1,23 0,34 1,63
Potassio Troc. K* cmol, dm™ 0,10 0,08 0,08 0,08

Cap. TrocaCat. CTC  cmol. dm™ 19,95 1525 20,61 19,40

Sat. por Bases V % 5,51 53,18 86,85 86,03
P Mehlich 1 P mg dm” 2,25 1,90 2,25 1,55
Sat. de AI** AP % 82,40 2,99 0,00 0,00

pH CaCl, (0,01M), pH SMP - Método Shoemaker, Mac Lean e Pratt (pH 7,0), Teor de Matéria Organica (MO)-
Walkley-Black, KCI 1IN: Aluminio Trocavel (AI*"), Célcio Trocavel (Ca?*), Magnésio Trocavel (Mg®"),
Mehlich 1 - Potassio Trocavel (K*), Fésforo em Mehlich 1 ( P), Saturagdo de Bases (V%) e Saturacdo de Al**

(APP* %). Fonte: Laboratério de Analises Agrondmicas Maravilha Ltda (Pato Branco- PR).
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d) Montagem do experimento para avaliacdo dos atributos quimicos da &gua
doce

Apbs a correcdo do solo com diferentes corretivos (calagem) e tendo em vista a
avaliacdo dos atributos quimicos da agua doce em funcdo dos tratamentos corretivos do solo,
foram utilizadas caixas plasticas de polietileno como unidades experimentais, com capacidade
de 33 litros (58 x 36 x 31 cm — comprimento x largura x altura), as quais receberam 13 kg de
solo caixa™, de acordo com os tratamentos sorteados aleatoriamente (casualizados), formando
uma camada de 9 cm de solo no funda de cada caixa. O restante da altura méaxima (31 cm) da
caixa plastica foi completado com &gua de mina, fazendo-se a devida reposicdo do nivel

maximo quando necessario.

d!l!d,,"*_*‘.'a 'f
mﬁ"“ , |

Figura 6. Montagem do experimento (A). Montagem completa (B). Fonte: Elaborado pela autora,
2022.

Ao final do periodo experimental, apds 15 dias, foram coletadas amostras individuais
de agua de cada caixa plasticas para fins de determinacdo dos atributos quimico da dgua sendo
consideradas as seguintes variaveis: pH, dureza total, alcalinidade total e teor de aluminio
(APH.

Existem vérias formas para determinagdo o pH da agua como fitas, kit Alfa que
determina através de método titulométrico e pHmetro digital. Tendo em vista a obtengdo de
dados mais precisos de pH da &gua, foi utilizado um pHmetro digital de bancada

microprocessador.
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Figura 7. pHmetro digital utilizado na determinacdo do pH da agua doce em funcdo dos

tratamentos testados, ao final do periodo experimental de 15 dias. Fonte: Elaborado pela autora,
2022.

Para a determinacdo da dureza e alcalinidade da &gua, foi utilizado o kit técnico
Alfakit (Figura 8), o qual utiliza o método titulométrico como base. Para determinacdo da
dureza total da agua foram realizados os procedimentos metodoldgicos segundo Kubitza
(1998). Desta forma, para o calculo da dureza, cada gota gasta na titulacdo corresponde a 10
mg L* de CaCOs. Desta forma:

mg L™ de CaCOs = niimero gotas x 10

e e

| Tt et e
£

R

AL
coletada em funcdo dos tratamentos testados, ao

Figura 8. Determinacdo da dureza da agua
final do periodo experimental de 15 dias. Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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A alcalinidade total estd diretamente ligada a capacidade da agua em manter seu
equilibrio acidobasico (poder tamp&o da agua) e reduzir a anomia. Aguas com alcalinidade
total inferior & 20 mg CaCO; L™, apresentam reduzido poder tampdo e podem apresentar
significativas flutuacdes diarias nos valores de pH em funcéo dos processos fotossintético e
respiratério nos sistemas aquaticos (KUBITZA, 1998). Para determinagdo da alcalinidade da
agua foram realizados os procedimentos metodoldgicos segundo Kubitza (1998). Desta
forma, para o calculo da alcalinidade, cada gota correspondia a 10 mg L™ de CaCOs. Desta

forma:

mg L de CaCO; = nlimero gotas x 10

Figura 9. Determinagdo da alcalinidade da agua coletada em fungdo dos tratamentos testados,
ao final do periodo experimental de 15 dias. Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Para a determinagdo do teor de aluminio (AI*") nas amostras de &gua coletada, foi
utilizado o principio da metodologia de anélise de aluminio no solo/solugdo (EMBRAPA,
2009), substituindo-se o volume da amostra de solo pelo volume equivalente da amostra da
agua coletada, sendo realizados os seguintes procedimentos metodoldgicos (Figura 10):

a) Provaem Branco (PB):

e Dispensou-se uma aliquota de 25 ml de KCI 1N em um copo de plastico de 150 ml;
e Adicionou-se 3 gotas de fenolftaleina a 1%;
e Em sequéncia utilizou-se uma bureta digital para realizar a titulacdo com NaOH 0,025

N até o ponto de viragem da cor incolor para o0 rosa;

e Anotou-se 0 volume gasto de NaOH 0,025 N da Prova em Branco (PB).
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o > € e
Figura 10. Distribuicdo (dispenser) de KCI 1N (A). Adicédo de fenolftaleina 1% (B). Titulacdo

com NaOH 0,025 N até o ponto de viragem para a cor rosea (C). Fonte: elaborado pela autora,
2022,
b) Determinacdo do aluminio na amostra de agua (Figuras 11 e 12):
e Coletou-se uma aliquota de 5 ml da amostra de &gua e transferiu-se para um copo de
plastico de 150 ml;
e Adicionou-se 50 ml de KCI 1N e agitou-se durante 10 min a 160 rpm em mesa
agitador horizontal,
e Procedeu-se a filtragem da amostra em papel de filtro, obtendo-se o filtrado;
e Tomou-se uma aliquota de 25 ml do filtrado (dgua + KCI 1N) e transferiu-se para um
copo plastico de 150 ml;
e Foram adicionadas 3 gotas de fenolftaleina 1% e procedeu-se a titulagdo com NaOH
0,025 N até o ponto de viragem da cor incolor para o roseo;
e Anotou-se o volume (ml) gasto de NaOH 0,025 N na amostra de agua.
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Figura 11. Coleta e transferéncia da aliquota da amostra de agua para copos plasticos (A).
Adicdo de KCI 1IN nas amostras de agua (B). Agitacdo das amostras em mesa agitador

horizontal (C). Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Figura 12. Titulagdo com NaOH 0,025 N (A) e ponto de viragem da amostra para a cor réseo.

(B). Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

I3

c) Calculo do teor de aluminio (AI*Y), em cmol. L, nas amostras de &gua

(adaptado):

AP (cmole L) = (Vg amostra - Vg PB) x N subst. Titulante x (V extrator / V

aliquota) x (100 / VV amostra inicial)

Onde:
Vg amostra = volume gasto de NaOH 0,025 N na titulacdo da amostra de agua;



34

Vg PB = volume gasto de NaOH 0,025 N na titulagdo da prova em branco (PB);

N = Normalidade da substancia titulante NaOH (0,025 N) .

V extrator = volume do extrator KCI 1N utilizado (50 ml);

V aliquota = volume da aliquota do filtrado (amostra de agua + KCI 1N) utilizado,
apos filtragem (25 ml);

V amostra inicial = volume inicial da amostra de agua utilizada na determinacao (5
ml).

Os dados obtidos das variaveis pH, dureza, alcalinidade e teor de aluminio nas
amostras de agua coletadas foram submetidos a teste de normalidade, andlise de variéncia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,01), utilizando-se o programa
computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos das variaveis foram inicialmente testado e apresentaram-se dentro da
normalidade. Desta forma, foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) cujos
resultados demonstraram que todas as variaveis dos atributos quimicos das amostras de agua
coletadas (pH, dureza, alcalinidade e aluminio), apresentaram diferencas significativas em
funcdo do uso de diferentes tipos de corretivos da acidez do solo (calcério de conchas, p6 de
cascas de ovos e Lithothamnium).

Os valores médios de pH das amostras de dgua coletadas em fung@o dos tratamentos

testados encontram-se contidos na Tabela 4.
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Tabela 4. Valores medios de pH da agua coletada em funcdo do uso de diferentes tipos de
corretivos da acidez do solo.

Tratamentos ,pH .

agua
T1 (Testemunha) 5,932 b
T2(Calc. conchas) 7,290 a
T3 (P4 casc. ovos) 7,428 a
T4 (Lithothamnium) 7,566 a
DMS 1,185
C.V. (%) 6,82

“ Médias seguidas pelas mesmas letras maiGsculas na horizontal e mindsculas na vertical, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,01). DMS — Diferenca minima significativa. C.V. (%) = Coeficiente de Variacéo.
Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Os valores de pH da agua coletada dos tratamentos em que os solos foram corrigidos
(T2, T3 e T4), apresentaram diferenca significativa em relacdo ao tratamento T1 (testemunha-
sem correcdo). Entretanto, eles ndo apresentaram diferencas significativa entre si (corretivos),
apresentando a mesma tendéncia de elevacao de pH.

Através do valor de pH de 5,93 obtido na &gua coletada no T1 (Tabela 3), a mesma
pode ser classificada como agua acida, ndo sendo apropriada para algumas espécies de peixes,
e, ocasionalmente podendo levar a morte (KUBITZA, 2006). Por outro lado, nos tratamentos
T2, T3 e T4, pode-se classificar estas aguas como neutras, estando dentro da faixa de valores
considerada favoravel para producdo, devida sua proximidade ao valor 7,0. De acordo com
Barcellos (2022), parametros de pH com 6,5 a 9,0 sdo mais apropriados para producgédo
aquicola. Os valores abaixo ou acima desta faixa podem prejudicar o crescimento e a
reproducao em niveis extrema, causar a morte dos peixes.

Segundo SENAR (2019), o solo do viveiro influencia diretamente no pH da agua.
Assim, quanto mais &cido for o solo do local, mais &cida serd a 4gua e mais alteragdes nos
valores de seu pH ira ocorrer, podendo afetar o funcionamento branquial, prejudicar o
equilibrio osmotico e a respiracdo dos peixes. Segundo Nascimento et al. (2007), os valores
extremos de pH podem prejudicam o crescimento, reproducdo e, até mesmo, podem causar
mortalidade massiva na produgcdo de peixes, principalmente nas fases iniciais de
desenvolvimento. Por outro lado, o pH da &gua também e importante porque afeta a

toxicidade de varios poluentes comuns (como a aménia) e metais pesados como aluminio.
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Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados dos pardmetros do aluminio obtidos
através da analise de qualidade de 4gua. De acordo com as médias obtidas, os teores de Al**
nas aguas dos tratamentos T2, T3 e T4 diferiram significativamente do resultado do

tratamento T1 (sem corretivo), apresentando uma benéfica reducéo dos teores de Al**

na dgua
em funcdo com a prética da calagem (corretivo) no solo. Estes resultados obtidos com o Al**

estdo de acordo com os valores de pH das aguas dos tratamentos T2, T3 e T4 (Tabela 4).

Tabela 5. Valores médios de aluminio (AI**), em cmol. L™, em funcéo do uso de diferentes

tipos de corretivos da acidez do solo.

Tratamentos Teor de AIP*
(cmol, L™

T1 (Testemunha) 0,230 a
T2(Calc. conchas) 0,080 b
T3 (P6 casc. ovos) 0,082 b
T4 (Lithothamnium) 0,098 b
DMS 0,0456

C.V. (%) 14,24

" Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nas horizontais e mindsculas na vertical, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,01). DMS — Diferenga minima significativa. C.V. (%) = Coeficiente de variacdo. Fonte:

Elaborado pela autora, 2022.

E complexo determinar a toxidade do AI®*, pois ndo se tem uma medida quantitativa
dessa toxicidade. Assim, como ndo hd um consenso em relagdo ao nivel de toxicidade do
aluminio para organismos aquaticos, o pH &cido da agua agrava ainda mais seu efeito de
toxico (CAMARA & AFONSO, 2012).

Segundo Costa (2011) a toxicidade de um dado metal depende da espécie e de suas
propriedades quimicas, assim como fatores ambientais (do meio) como adsor¢do em
superficies solidas, complexacdo e precipitacdo, a toxicidade de metais em ambientes
aquaticos abrange varias formas fisico-quimicas nos compartimentos na coluna d'agua,
particulas suspensas e sedimentos.

Os efeitos da toxicidade dos metais, como por exemplo, o0 aluminio, provoca 0 excesso
de muco nos peixes resultando em falta de oxigénio nas suas branquias, atingindo assim a
corrente sanguinea e podendo ser acumulados (metal pesado) em varios 6rgdos e tecidos
(CAMARA & AFONSO, 2012). O aluminio exerce toxicidade nas branquias e no figado e
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provoca alteracdes histolégicas sobre estes 6rgdos. Desta forma, a neutralizagdo do AlI**
através da correcdo da acidez do solo (calagem) esta diretamente correlacionada com a
qualidade da &gua e sucesso da atividade aquicola (CORREIA, 2008).

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores médios da dureza total das dguas coletadas

em funcéo dos tratamentos testados.

Tabela 6. Valores médios de dureza total, em mg L™ de CaCOs, em funcéo do uso de

diferentes tipos de corretivos da acidez do solo.

Tratamentos Dureza Total”
(mg L™ de CaCO)
T1 (Testemunha) 32 c
T2 (Calc. conchas) 220 b
T3 (P6 casc. ovos) 238 b
T4 (Lithothamnium) 286 a
DMS 36,2495
C.V. (%) 7,59

" Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na horizontal e minudscula na vertical, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,01). DMS — Diferenca minima significativa. C.V. (%) = Coeficiente de varia¢do. Fonte:
Elaborado pela autora, 2022.

O resultado da dureza total da &gua do tratamento T1 (Testemunha) diferiu
significativamente dos demais (Tabela 6), apresentado o menor valor (32 mg L™ de CaCOs).
Por outro lado, os tratamentos T2 (calcario) e T3 (pd de casca de ovo) ndo apresentaram
diferencas entre si, porém apresentaram dureza inferior ao tratamento T4 (Lithothanium), o
qual apresentou 0 maior valor de dureza (286 mg L™ de CaCOs).

Os tratamentos T2, T3 e T4 (Tabela 6) foram os que demonstraram um nivel de
quantidade adequada de sais minerais, sabendo-se que a dureza total da &gua é a concentracdo
de todos os cations bivalentes, principalmente de célcio (Ca’") e magnésio (Mg?"), e em
menor proporcao, aluminio (AI**), ferro (Fe?*), manganés (Mn?*), sendo estes os cations mais
comuns em quase todos os sistemas de agua doce (KUBITZA, 1998). Desta forma, pode-se
afirmar que todos os tratamentos, durante o experimento de anélises a concentragdo desse
parametro mantiveram-se em niveis adequados para cultivo.

Outro parametro analisado com relacdo a qualidade da agua foi a alcalinidade total,

cujos valores médios encontram-se dispostos na Tabela 7, em funcao dos tratamentos.
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Tabela 7. Valores médios de alcalinidade total, em mg L™ de CaCOs, em funcdo do uso de

diferentes tipos de corretivos da acidez do solo.

Tratamentos Alcalinidade Total”
(mg L™ de CaCO»)

T1 (Testemunha) 0 d

T2 (Calc. conchas) 64 c

T3 (P casc. ovos) 110 b

T4 (Lithothamnium) 166 a

DMS 31,7133

C.V. (%) 1515

“Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na horizontal e minGsculas na vertical, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,01). DMS — Diferenca minima significativa. C.V. (%) = Coeficiente de variacdo. Fonte:
Elaborado pela autora, 2022.

Todos os tratamentos testados diferiram significativamente entre si para a varidvel
alcalinidade total, onde a agua do T4 (Lithothamnium) apresentou o maior valor de
alcalinidade (166 mg L™ de CaCOs3) e 0 T1 (testemunha sem corretivo) apresentou 0 menor
valor com auséncia total de alcalinidade (0 mg L™ de CaCOs), indicando a presenca de uma
agua mole com a presenca de poucos sais minerais no T1.

As aguas dos tratamentos T2, T3 e T4 com valores de alcalinidade de 64, 110 e 166
mg L™ de CaCOs (Tabela 7), respectivamente, estiveram dentro dos pardmetros de niveis
aceitaveis para piscicultura (KUBITZA, 1998), indicativo que boas quantidades de matéria
organica que ajudaram na formagdo do plancton, onde o tratamento T4 (Lithothamnium)
sobressaiu significativamente dos demais.

De acordo com a Leira et al. (2017), a alcalinidade mede a capacidade da agua de
neutralizar os &cidos orgénicos produzidos, ou seja, controlar a variagdo do pH de uma
solucéo através da presenca de sais minerais dissolvidos na agua, tais como os carbonatos
(CaCOs) e bicarbonatos (HCO3). Para a alcalinidade da &gua, niveis entre 20 e 300 mg L™
indicara boas quantidades destes sais minerais para a piscicultura. Para Pieroni (2020), a
alcalinidade esta diretamente ligada a capacidade da dgua em manter seu equilibrio acido
basico (poder tampao), onde valores de alcalinidade inferiores a 20 mg CaCOs L™ apresentam
reducdo de poder tampéo, sendo observado flutuacéo intensa do pH da agua em funcéo dos

processos fotossintéticos e respiratdrios
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6. CONCLUSOES

Dentre os principais resultados, destaca-se que os efeitos da aplicacdo do po de cascas
dos ovos (T3) como corretivo da acidez do solo foram considerados bastante efetivos, sendo
uma alternativa ambientalmente sustentdvel por ser um residuo descartado em aterros
sanitarios, o qual poderia ser utilizado na melhoria dos parametros de qualidade de agua.

No decorrer do experimento a pé de cascas de ovos (T3) apresentou resultados
semelhantes ao tratado com calcério de conchas (T2). Entretanto o Lithothamnium (T4)
sobressaiu aos outros corretivos, sendo o corretivo que apresentou melhor desempenho para
corrigir a acidez do solo e sobre os parametros de qualidade de agua (dureza e alcalinidade
totais). O uso de Lithothamnium (T4) € uma alternativa viavel para a piscicultura no litoral.
No entanto, para as pisciculturas localizadas em regides distantes do litoral, as despesas com
transporte (frete) poderiam inviabilizar seu uso, mesmo com eficdcia comprovada sobre os
outros tipos de corretivos (calcario e po de cascas de ovos).

Ademais, os resultados obtidos nesta pesquisa foram Uteis para a recomendagdo do uso
de outros corretivos, como o Lithothamnium e o p6 de cascas de ovos, além do calcério
habitualmente utilizado. Neste sentido, sugere-se que novos estudos sejam realizados para
verificar a eficiéncia destes corretivos em cultivo de peixes de agua doce em viveiros

escavados em solos com problemas de acidez.
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