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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a reatividade e o poder
neutralizante de diferentes fontes de carbonato de célcio
comercializados no Estado de Santa Catarina (SC) para o aumento da
alcalinidade da &gua doce e para a correcdo da acidez dos solos em
aquicultura. Foram testadas trés marcas de calcario durante 48 dias com
trés repeticOes cada, incubados em solos com baixos valores pH obtidos
na cidade de Lages no Estado de SC, usando a metodologia SMP, sendo
que a eficiéncia dos corretivos foi determinada com base no Poder
Neutralizante (PN), Reatividade (RE) e Poder Relativo de Neutralizagdo
Total (PRNT). A alcalinidade foi determinada através do processo de
neutralizagdo acido/base usando acido sulfdrico (H,SO4) 0.01 mol/L, e
com o uso de indicadores &cido-base. Foram observadas diferengas
significativas (P<0,05) no PN, RE e PRNT entre 0s corretivos, ou seja,
0s corretivos apresentaram diferencas na capacidade potencial de
neutralizar a acidez dos solos e na velocidade de acdo quando em
contato com o solo. O pH do solo incubado com estes corretivos teve
diferencas significativas (P<0,05). O corretivo A permitiu elevar o pH
do solo de 4,2 para aproximadamente 7,0 num periodo de 8 dias, o
corretivo B dentro de 32 dias e o corretivo C num periodo 48 dias. A
origem e o tipo de calcario mostraram diferencas na velocidade e
capacidade de elevar o pH ao nivel desejado, por outro lado, os produtos
A, B e C foram capazes de produzir um aumento significativo na
alcalinidade da &gua, porém ndo diferentes em termos estatisticos, sendo
que o produto A produziu uma alcalinidade significativamente menor
que os demais. As trés marcas de corretivos comercializados no Estado
de SC demonstraram a possibilidade para corrigir a acidez solos e
elevacdo da alcalinidade, embora duas marcas possam ser indicadas na
calagem e correcdo da alcalinidade da 4gua em viveiros de aquicultura.

Palavras-chaves: Acidez, alcalinidade, piscicultura, corretivos do solo.






ABSTRACT

This study aimes to evaluate the reactivity and neutralizing power of
different sources carbonate of calcium commercialized in the State of
Santa Catarina (SC) to increase the alkalinity of the fresh water and the
soil acidity in aquaculture. Were tested three types of limestone
incubated in soils with low values of pH obtained in Lages in the state
of SC during 48 days in triplicates. The efficiency of lime was
determined based on Neutralizing Power (PN), Reactivity (RE) and
Relative Total Power of Neutralization (PRNT) using the SMP
methodology. The alkalinity was determined on a process of acid/base
neutralization, using acid sulfuric (H,SO,4) 0.01 mol/L, with use of acid-
base indicators. Significant differences (P<0.05) were observed in PN,
RE and PRNT between corrective. Correctives showed differences in
the potential ability to neutralize the soil acidity and speed of action
when in contact with the soil. The pH of soil incubated with these
correctives showed significant differences (P<0.05). The corrective
allowed the pH soil to rise from 4.2 to approximately 7.0 over a period
of 8 days, the corrective B in 32 days and the corrective C, over 48 days.
The source and type of lime showed differences in the speed and
capacity to raise the pH to the desired level, in other side, products A, B
and C were able to produce a significant increase in alkalinity, but not
statistically different. The corrective A produced a significant lower
alkalinity than the others. The three types of corrective sold in the State
of SC demonstrated the possibility to correct soil acidity and increase
alkalinity, although only two types may be indicated in liming and
correction of the alkalinity of the fresh water in aquaculture ponds.

Keywords: Acidity, alkalinity, pisciculture, soils correctives.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é uma préatica que vem sendo desenvolvida desde a
antiguidade e que nos anos recentes tem constituido um dos segmentos
de crescimento mais rapido de producéo global. Esta pratica tem sido
vista como sendo uma resposta para os problemas resultantes da
diminuigdo das populacdes naturais de pescado (FAO, 2004).

A atividade aquicola utiliza recursos tais como terra, agua,
energia, racdo, fertilizantes, antibidticos que devem ser utilizados de
uma forma racional, visto que a aquicultura depende do ambiente na
qual esta inserida (OLIVEIRA, 2007). O manejo adequado e a qualidade
dos corretivos usados em aquicultura sdo de fundamental importancia
para assegurar o sucesso da producdo (BOEIRA e QUEIROZ, 2006). A
qualidade e o tipo de produto sera premissa as boas praticas de
construcdo e manejo preconizadas por Ostrensky e Queiroz (2002), a
partir do momento em que poderé se alcangar a maxima produtividade
com a manutencao da qualidade do meio.

Viveiros de aquicultura construidos em locais com solos &cidos
apresentam agua com valores baixos de pH e concentracdes reduzidas
de alcalinidade e dureza totais. Nesses casos, se ndo for feita uma
calagem, eles podem vir a se mostrar inadequados para a pratica da
aquicultura (MUNSIRI et al., 1995). Frequentemente, problemas de
acidez nos viveiros ndo resultam em efeitos negativos sobre o
crescimento, reproducdo ou sobrevivéncia dos animais; mas a baixa
alcalinidade da agua pode afetar a produgdo de plancton e bentos, cujos
efeitos resultam em baixa producéo dos organismos aquaticos de cultivo
(BOYD, 1995). A calagem de viveiros de aquicultura visa a melhoria da
produtividade e dos indices de sustentabilidade ambiental, e tem como
objetivos neutralizar a camada superficial de sedimentos acidos do
fundo dos viveiros e aumentar a alcalinidade e a dureza da agua
(THOMASTON e ZELLER, 1961; QUEIROZ et al., 2007).

Em geral, a calagem é feita logo apds a despesca (quando os
viveiros sdo drenados, possibilitando a secagem do fundo para aplicagdo
do calcario) e antes do préximo ciclo de cultivo (BOYD e TUCKER,
1998; QUEIROZ et al., 2007). A presenca de sedimentos acidos no
fundo dos viveiros de aquicultura é um problema bastante comum, que
exige a utilizacdo de grandes quantidades de calcario para sua correcéo.
A calagem em tanques e viveiros de baixo fluxo de agua pode ser usada
para correcdo do pH e melhoria do sistema tampdo. Estas praticas
ajudam a corrigir os valores de pH, reforcar o sistema tamp&o da dgua e



18

neutralizar a acidez de troca do solo do fundo dos viveiros (BOEIRA e
QUEIROZ, 2006).

Os pardmetros que envolvem acidez e alcalinidade tém muita
importancia para a manutengdo e estabelecimento das caracteristicas dos
solos usados em aquicultura, visto que as propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas estdo direta ou indiretamente ligadas com a acidez ou a
alcalinidade (LUCHESE et al., 2002). De acordo com Boyd (1990),
aguas com dureza e/ou alcalinidade total menores que 20 mg/L e pH da
agua menor que 6 devem receber calagem. Esta pratica traz efeitos
benéficos, pois o ajuste do pH melhora a qualidade do solo que
influéncia na qualidade da agua dos viveiros.

Em regibes tropicais, os problemas relativos & acidez do solo
referem-se a valores abaixo da faixa entre 5 e 6,5. Assim, se faz
necessario medir a acidez do solo e o poder tampdo do mesmo, com a
finalidade de fazer as corre¢fes pertinentes (MARQUES ¢ MOTTA,
2003). Os corretivos para controlar a acidez dos solos mais utilizados no
Brasil sdo as rochas calcarias moidas, contendo calcita (CaCOg),
magnesita (MgCOs3) e/ou dolomita (CaCO3;.MgCO3) (OSTRENSKY e
QUEIROZ, 2002). Os calcarios sdo classificados de acordo com sua
concentracdo de MgO como sendo magnesianos (5 a 12% de MgO),
dolomiticos (acima de 12% de MgO) ou calciticos (menos de 5% de
MgO). Outros materiais também podem ser utilizados na calagem, como
conchas moidas, cal virgem (CaO), cal hidratada Ca(OH),, e dxidos e
hidréxidos de magnésio (BOEIRA e QUEIROZ, 2006).

O método mais comum de aplicacdo de calcério consiste na sua
incorporacdo direta sobre a superficie da agua no inicio do cultivo,
distribuicdo uniforme sobre a superficie dos sedimentos do fundo dos
viveiros antes de abastecé-los com agua, e, 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. Geralmente estes métodos ndo influenciam
na qualidade da agua, desde que observados os procedimentos técnicos
corretos (THUNJAI et al., 2001).

A alcalinidade da agua é derivada principalmente da dissolugédo
do calcario, de modo que a concentracdo da alcalinidade total é
determinada pelas caracteristicas do solo onde o viveiro foi construido.
Por exemplo, viveiros de piscicultura em areas com solos arenosos, pelo
geral, apresentam uma alcalinidade abaixo de 20 mg/L, enquanto que 0s
viveiros construidos em areas com solos calcarios podem apresentar
uma alcalinidade total acima de 100 mg/L. Outros fatores como o clima
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também influenciam na alcalinidade, como é o caso dos viveiros
localizados em regifes é&ridas, onde existem solos com maior
alcalinidade total do que viveiros localizados em regides Umidas
(BOEIRA e QUEIROZ, op. cit.).

Boyd e Tucker (1998) reportaram alguns dos problemas que
apresentam os organismos cultivados em aguas com baixo valor de pH
sendo aumento da producdo de muco, danos nas estruturas branquiais,
reduzindo a capacidade respiratoria, e problemas com a manutencéo do
balango idnico interno. A manutencdo dos pardmetros de qualidade da
agua em niveis 6timos para a espécie € importante, visto que os fatores
fisicos e quimicos da agua podem interferir diretamente no desempenho
dos organismos (VINATEA, 1997; BARBIERI e OSTRENSKI, 2002).

A analise de calcario comercializado em SC tem por objetivo
determinar o poder neutralizante e a reatividade dos mesmos, a fim de se
contar com dados confidveis que fornecam aos piscicultores de agua
doce elementos de juizo no momento de escolherem um determinado
produto, visando a calagem dos seus viveiros de terra. A calagem dos
viveiros de piscicultura é um procedimento largamente usado em SC e
no resto do Brasil, sobretudo quando se tratam de cultivos de agua doce,
a fim de se corrigir a acidez dos solos e a alcalinidade da agua
(OSTRENSKY e BOEGER, 2008).

Neste trabalho avaliou-se a eficiéncia de diferentes fontes de
carbonato de célcio para o aumento da alcalinidade da &gua e para a
correcdo da acidez de alguns solos do Estado de Santa Catarina (SC)
com vistas a serem usados como corretivos na pratica da aquicultura. A
avaliacdo da reatividade e do poder neutralizante dos corretivos permitiu
sugerir o melhor produto tendo em conta a solugdo dos problemas de
qualidade da agua e do solo e 0 aumento da lucratividade.

pH do solo de viveiros de aquicultura

Galvédo (1994) e Rossa (2006) conceituam que o pH do solo é
uma medida da atividade dos ions H'quando o solo encontra-se em
solucdo aquosa. O valor de H* + AI*" também chamado de acidez
potencial, & constituido de duas partes distintas de acidez: acidez
trocavel (AI*") e acidez ndo trocavel (H") (MUNSIRI et al., 1995).

O pH do solo normalmente é medido numa suspenséo 1:1 de solo
com agua destilada. A concentracdo de sais do solo ou da agua afeta
diretamente o pH da solugdo (MASUDA e BOYD, 1994). Conforme
Malavolta (1981) e Rossa (2006), quanto maior a concentracdo de sais
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no solo menor sera o seu pH em agua, porque os sais deslocam o H”,
principalmente o trocavel, aumentando a concentracdo desse ion na
solucdo. Além disso, os sais aumentam a hidrolise de compostos de Fe e
Al 0 que também contribui para aumentar a concentragéo de H" na solugo.

De acordo com ROLAS (1989), O procedimento convencional
utilizado para determinar a necessidade de calagem dos solos nos
Estados de Rio Grande Sul e Santa Catarina é através do método de
Shoemaker, Maclean, Pratt (SMP), o qual oferece uma medida confiavel
da acidez potencial. O método baseia-se na variacdo do pH de uma
solugdo tampao com pH 7,5 em contato com os acidos do solo.

Segundo Rossa (2006), o pH da solugdo SMP baseia-se na
correlacdo existente entre o indice SMP e a acidez potencial do solo
(H+AI). Quanto mais baixo o indice SMP, maior a quantidade de H+Al
do solo e, portanto, maior a quantidade de calcéario a ser aplicada para se
atingir um pH adequado. Segundo Anghinoni e Salet (1998) a baixa
variabilidade dos indices de pH em &gua e solucdo SMP decorre da
distribuicdo uniforme da palhada e do calcéario na superficie do solo.
Schlindwein e Anghinoni (2008) demonstraram que a decomposi¢do de
residuos e a reacdo dos adubos nitrogenados na superficie do solo
formam uma frente de acidificagdo, a qual aumenta em profundidade,
ocorrendo o aumento do teor de aluminio trocivel. Paralelamente a essa
diminui¢do do pH, ocorre um acimulo do teor de aluminio trocavel e
aumento da necessidade de calcario (MIYAZAWA et al., 1992;
ROSSA, 2006).

A Rede Oficial de Laboratdrios de Analise de Solo e de Tecido
Vegetal dos Estados de Rio Grande do Sul e Santa Catarina (ROLAS)
adotou desde sua fundagdo (1968), o método da solucdo SMP
tamponada a pH 7,5 para avaliar o grau de acidez do solo (TEDESCO et
al., 1994). O método da solucdo tampdo SMP, em homenagem a
Shoemaker et al. (1961), é constituido de trietanolamina, paranitrofenol,
cromato de potassio, acetato de célcio e cloreto de calcio, com pH inicial
de 7,5 (ROSSA, 2006).

Na piscicultura de agua doce, o pH na faixa de 6,5 a 9,5 é
considerado aceitavel, sendo, no entanto, ideal a variagdo menor, entre 7
a 8,5 (ZANIBONI, 1997). O pH do corpo de agua utilizado em um
sistema de producdo de pescado deve ser constantemente monitorado
para determinacédo da condicdo de acidez da agua, sendo que a alteracdo
do mesmo pode vir a afetar o desenvolvimento dos peixes e, em alguns
casos, ocasionar mortalidade (CASTAGNOLLI, 1997). Cyrino et al.
(2004) citaram que as espécies apresentam maior dificuldade de
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estabelecer o equilibrio osmotico nas branquias, apresentando grande
dificuldade de respiracdo, podendo resultar em mortalidade,
principalmente nos alevinos, por serem mais sensiveis a variacdo do pH.
Castagnolli (1997) verificou que oscilagfes bruscas de pH na 4gua dos
viveiros provocaram razodvel consumo de energia para a adaptacdo do
peixe as constantes oscilacbes osmaticas nos filamentos branquiais
durante a respiracdo. O mesmo autor afirma que a condi¢do continua de
baixo pH na &gua tém influéncia na produtividade dos sistemas
aquicolas, entretanto, alguns provocam estresse nos peixes,
predispondo-os a doencas infecciosas e parasitarias, especialmente
guando o seu estado nutricional ndo é bom.

O pH da 4gua tem grande influéncia na produgdo de alimento
Vivo no meio aquatico e, por essa razdo, tem influéncia na produtividade
piscicola. Normalmente, as 4guas encontradas no territorio brasileiro sdo
consideradas &cidas, sendo necessario corrigi-las para seu uso em
piscicultura (MENEZES e YANCEY, 2008).

Solos

O solo é de fundamental importancia no comportamento de um
ecossistema por ser o elemento fisico, quimico e biolégico que sustenta
a vida, fornecendo-lhe condi¢Ges de suporte e nutricdo para que se
desenvolva em equilibrio (TOME, 1997; MENEZES e YANCEY,
2008). Resultado da desagregacdo de rochas e da decomposicdo de
restos vegetais e animais, o solo tem para a aquicultura enorme
importancia, visto ser o responsavel pelas caracteristicas quimicas da
agua, fornecendo elementos que irdo apontar a sua qualidade, além de
fornecer subsidios quanto a escolha do local, implantacdo e manejo dos
tanques de criacdo. O solo é composto quimicamente por 45% de
elementos minerais, 25% de ar, 25% de agua e 5% de matéria organica
(PADUA, 2003).

De acordo com a EMBRAPA (2006), o solo vem a ser uma
colecdo de corpos naturais, constituidos por trés estados fisicos da
matéria, podendo ser tridimensionais, dinamicos, formados por
materiais minerais e organicos que ocupam a maior parte da superficie
terrestre contendo matéria viva e que pode ser transformada na natureza
onde ocorre, e eventualmente pode ter sido modificado por
interferéncias humanas. Basicamente, os solos podem ser classificados
em cascalho, areia, silte e argila.
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Solos em Aquicultura

Segundo Padua (2003), solos cascalhados e arenosos sdo
compostos de particulas predominantemente maiores, dificultando a
retencdo de agua, porém, facilitando a circulacdo do ar. Em tais solos,
pela grande facilidade para infiltracdo de agua, ocorre maior tendéncia
das particulas sélidas se encaminharem para regides mais profundas. Ja
os solos silte-argilosos, formados por particulas mais finas, apresentam
maior capacidade de reter a agua. Ainda segundo o mesmo autor, 0s
solos com presenca de materiais coloidais organicos apresentam grande
capacidade de formar agregados, cimentando-se entre si. Certos
elementos exercem acdo agregadora, como o ferro e o célcio incluindo
elementos biolégicos tais como as bactérias, fungos ou raizes, ao mesmo
tempo em que, pela acdo dos colGides presentes, retém dagua, sais
minerais, dificultando a erosdo (TIAGO, 2002). As propriedades
quimicas da agua estdo intimamente ligadas as caracteristicas quimicas
do solo e ao tipo de cobertura vegetal existente ou preexistente. Solos
naturalmente adubados ou férteis, (preexistentes), ou provenientes de
areas com culturas, sdo mais produtivos, facilitando a fertilidade das
aguas no momento do alagamento do viveiro de piscicultura (QUEIROZ
et al., 2007). Aguas contidas em solo anteriormente florestado sio
menos férteis que as contidas em solo anteriormente cultivados, mas em
compensacao os solos cultivados podem cariar substancias poluidoras,
principalmente os defensivos agricolas (MENEZES e YANCEY, 2008).

Formacao de acidez do solo

De acordo com Oliveira et al. (2005), no processo de
decomposicdo da matéria organica hd formacdo tanto de 4&cidos
organicos como de inorganicos. O encontrado em maior abundancia é o
acido carbdnico que resulta da combinacdo do éxido carbdnico com a
agua. Por ser um acido fraco, ndo pode ser responsabilizado pelos
baixos valores de pH do solo (TEDESCO et al., 1994). Acidos
inorganicos como &cido sulfarico, oriundo de solos acido sulfaticos sdo
potentes supridores de fons H* (PADUA, 2003). A acidez do solo surge
com a dissociacdo dos acidos presentes no solo com a agua em contato
com a solugéo aquosa: HA < H™ (cation) + A™ (anion).

Os solos podem ser acidos devido a insuficiéncia de bases no
material de origem, ou a processos de formacdo que favorecem a
remocdo ou lavagem de elementos basicos como K, Ca, Mg, Na e outros.
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Além disso, os solos podem ter sua acidez aumentada por cultivos e
adubac6es (TIAGO, 2002). Em ambos os casos, a acidificacdo se inicia,
ou se acentua, devido a remocdo de bases da superficie dos coldides do
solo. A origem da acidez do solo é causada principalmente por lavagem
de Ca e pela agua da chuva. De acordo com Oliveira et al. (2005), ha trés
maneiras principais que provocam a acidificacdo do solo, nomeadamente:

1) A primeira ocorre naturalmente pela dissociacdo do gas
carbonico:

CO;+ H,0 & H" + HCO;

Os ions H* para a fase sélida do solo e libera um céation trocavel,
que serd lixiviado com o bicarbonato. Esse fenbmeno é favorecido por
valores de pH elevados, tornando-se menos importante em pH baixos, e
ainda inexpressivo a pH abaixo de 5,2. Portanto, em solos muito 4cidos
é pouco provavel uma grande acidificacdo através do bicarbonato.

2) A segunda causa da acidificacdo é ocasionada por alguns
fertilizantes, sobretudo os amoniacais como a ureia, que durante a sua
transformagc&o no solo, sob ag&o dos microrganismos, resultaem jons H™:

a) Amonio: 4NH," + 60,= 4NO + 4H,0 + 8H"

b) Ureia: CO(NH,), + 2H,0 = (NH4),COs (0 NH," formado
reage como amonio). Oion H™ libera um cétion trocavel para a solugio
do solo, que seré lixiviado com o &nion acompanhante, intensificando a
acidificacdo.

3) Uma terceira causa importante da acidificagdo dos solos € a
hidrélise do aluminio, a qual produz ions H*, de acordo com a reagéo:

AP* + 3H,0 =AI(OH); (precipita) + 3H"

Tipos de acidez do solo

A acidez do solo pode ser dividida em acidez ativa e acidez
potencial, e por sua vez ser trocavel e ndo trocavel (Oliveira et al.,
2005), nos seguintes termos:

a) Acidez ativa é resultado do H dissociado, ou seja, na solucdo
do solo na forma de H”, e é expressa em valores de pH (H" da solucio
do solo).

b) A acidez trocavel refere-se aos fons H" e AI°* que estéo retidos
na superficie dos coldides por forcas eletrostaticas. A quantidade de H
trocavel, em condicdes naturais, parece ser pequena. A acidez ndo
trocavel é representada pelo H de ligacdo covalente, associado aos
col6ides com carga negativa variavel e aos compostos de Al (AI**
trocavel + H" trocavel).

3+
I
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c) A acidez potencial é a soma da acidez trocavel e da ndo
trocavel. Corresponde & soma da acidez trocavel (AI** trocavel + H*
trocavel) com a acidez nio trocavel (H" de ligagéo covalente).

Corretivos da acidez do solo

Os Corretivos da acidez sdo produtos capazes de neutralizar
(diminuir ou eliminar) a acidez dos solos e ainda carrear nutrientes,
principalmente calcio e magnésio (ALCARDE, 1992). De acordo com
Alcarde (2005), os principais compostos quimicos neutralizantes da
acidez presentes nos corretivos sdo carbonatos de célcio e de magnésio
(CaCO3 e MgCQOg); Oxidos de célcio e de magnésio (CaO e MgO) e
hidroxidos de célcio e de magnésio [Ca(OH), e Mg(OH),]. Nos
calcérios calcinados estdo presentes tanto carbonatos como 6xidos de
calcio e de magnésio; ja nas conchas moidas o carbonato de célcio é o
principal componente (GARUTTI, 2003). Devido & sua composigdo
quimica, 0s compostos presentes nos corretivos tém diferentes
capacidades de neutralizagdo de acidos. As quantidades de corretivo
necessarias para a corre¢do da acidez variam de acordo com o tipo de
solos. Alguns necessitam de apenas 1t/ha, ao passo que outros
necessitam de até 10 t/ha ou mais (EBELING et al., 2006). Ainda,
segundo estes autores, 0 corretivo a ser aplicado traz maiores beneficios
guando se utiliza a quantidade adequada a cada solo.

O sucesso no uso do corretivo depende fundamentalmente de trés
fatores: da dosagem adequada do produto, ou, melhor, das
caracteristicas do corretivo utilizado, e da sua correta aplicagdo. A
dosagem adequada é estabelecida com base na analise de solo, sobre a
qual se aplica um critério técnico de recomendacdo da dose. Quanto ao
produto, atualmente dispbe-se de diversos tipos de corretivos de acidez
com caracteristicas e efeitos diferentes. E necessario conhecé-los para se
proceder a escolha do produto mais conveniente a cada situacdo
(EMBRAPA, 2006).

Os corretivos para controlar a acidez dos solos mais utilizados no
Brasil sdo as rochas calcarias moidas, contendo calcita (CaCOg),
magnesita (MgCO3z) e/ou dolomita (CaCO3.MgCQ3). Os calcarios sdo
classificados de acordo com sua concentracdo de MgO como
magnesianos (5 a 12%), dolomiticos (acima de 12%) ou calciticos
(menos de 5%) (ALCARDE, 1992; BOEIRA e QUEIROZ, 2006).
Segundo este autor os corretivos podem ser classificados em:

e Calcarios minerais: magnesita (MgCOj);
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Calcita (CaCO:s) e dolomita [CaMg(CO3)2];

Cal virgem (CaO e MgO);

Cal apagada [Ca(OH), e Mg(OH)];

Conchas marinhas (predominio de calcita);

Residuos industriais (carbonatos, 6xidos e hidréxidos); e
Cinzas.

Calagem

A calagem de viveiros de aquicultura visa & melhoria da
produtividade e da qualidade ambiental. Tem por principal objetivo
neutralizar a camada superficial de sedimentos do fundo dos viveiros e
aumentar a alcalinidade total e a dureza total da dgua. A acidez do
sedimento do fundo dos viveiros deve ser corrigida até atingir valores
entre 7,0 e 8,5 e as concentracdes da alcalinidade total e dureza total da
agua devem ser elevadas acima de 20 mg/L (BOYD e TUCKER, 1998;
QUEIROZ et al., 2007).

A presenca de sedimentos 4cidos no fundo dos viveiros € um
problema bastante comum, que exige a utilizacdo de grandes
quantidades de calcério para sua corre¢do. Se a alcalinidade for menor
do que 20 mg/L é preciso fazer a calagem dos viveiros (QUEIROZ op.
cit.). O sedimento acido absorve quase todo o fosforo adicionado através
dos fertilizantes. (BOYD e SCARSBROOK, 1976; QUEIROZ et al.,
2007).

Poder Neutralizante (PN), Reatividade (RE) e Poder Relativo de
Neutralizacdo Total (PRNT)

De acordo com a legislacdo brasileira, as caracteristicas minimas
exigidas para os calcarios serem usados como corretivos da acidez do
solo, eles devem ter um PN de 67%, passarem 95% na peneira N° 10
(ABNT), 70% na peneira N° 20 (ABNT) e 50% na peneira N° 50
(ABNT) esses valores representam a porcentagem do corretivo que
reagird no solo dentro de um periodo de trés meses, este periodo €
explicado pelo fato de as taxas de eficiéncia granulométrica terem sido
determinadas apenas durante trés meses para o calculo da reatividade
(BRASIL, 1986).

A avaliacdo do poder de neutralizacdo (PN) é feita através das
determinagBes quimicas e ou; dos teores de calcio e magnésio. O PN
indica a capacidade potencial do corretivo em neutralizar a acidez dos
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solos, para qualquer natureza de corretivo, considera-se o constituinte
neutralizante como sendo o CaCO; e o0 resultado expresso em
equivalente de carbonato de calcio — Ecacos (BRASIL, 1986). A
reatividade expressa a granulometria do corretivo que consiste em sua
velocidade de agdo quando em contato com o solo, isto é, a rapidez em
que a acidez pode ser corrigida (DEUS, 2010). A reatividade pode ser
influenciada por vérios fatores, como a natureza quimica e fisica dos
corretivos, poder neutralizante, condi¢es do clima, solo, quantidade,
modo de aplicagdo e o grau de homogeneizacdo. A granulometria é um
dos fatores importantes na velocidade do corretivo, ou seja, quanto mais
fino o corretivo mais rapido ele age (ALCARDE, 2005).

A qualidade dos corretivos pode ser afetada pelas caracteristicas
quimicas, fisicas ou grau de moagem, representada pelo poder
neutralizante e a reatividade. A qualidade final dos corretivos da acidez
do solo é dada pela combinagéo do seu poder de neutralizagdo e da sua
reatividade, no indice conhecido como Poder Relativo de Neutralizacéo
Total (PRNT) que indica a capacidade neutralizante dos corretivos
(DEUS, 2010). Por isso o poder de neutralizagdo (PN) e a reatividade
(RE) ndo podem ser calculados isoladamente quando se tem por
objetivo a avaliacdo da acdo dos corretivos do solo.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Determinar a qualidade dos diferentes tipos de carbonato de
calcio comercializados no Estado de Santa Catarina a fim de verificar
seu potencial de uso como corretivo (acidez do solo e alcalinidade da
agua) de viveiros de piscicultura de dgua doce.

2.2. Objetivos especificos

e Fazer um levantamento sobre os tipos de carbonato de calcio
gue sdo comercializados no Estado de Santa Catarina e
determinar a sua qualidade por meio da determinagdo do
poder neutralizante e a reatividade.

o Auvaliar o desempenho de cada produto na corregdo da acidez
do solo e no aumento da alcalinidade da agua doce.
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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a reatividade e o poder
neutralizante de diferentes fontes de carbonato de célcio
comercializados no Estado de Santa Catarina (SC) para o aumento da
alcalinidade da &gua doce e para a correcdo da acidez dos solos em
aquicultura. Foram testadas trés marcas de calcério durante 48 dias com
trés repeticOes cada, incubados em solos com baixos valores pH obtidos
na cidade de Lages no Estado de SC, usando a metodologia SMP, sendo
que a eficiéncia dos corretivos foi determinada com base no Poder
Neutralizante (PN), Reatividade (RE) e Poder Relativo de Neutralizagdo
Total (PRNT). A alcalinidade foi determinada através do processo de
neutralizagdo acido/base usando acido sulfdrico (H,SO4) 0.01 mol/L, e
com o uso de indicadores &cido-base. Foram observadas diferengas
significativas (P<0,05) no PN, RE e PRNT entre 0s corretivos, ou seja,
0s corretivos apresentaram diferencas na capacidade potencial de
neutralizar a acidez dos solos e na velocidade de agdo quando em
contato com o solo. O pH do solo incubado com estes corretivos teve
diferencas significativas (P<0,05). O corretivo A permitiu elevar o pH
do solo de 4,2 para aproximadamente 7,0 num periodo de 8 dias, o
corretivo B dentro de 32 dias e o corretivo C num periodo 48 dias. A
origem e o tipo de calcario mostraram diferencas na velocidade e
capacidade de elevar o pH ao nivel desejado, por outro lado, os produtos
A, B e C foram capazes de produzir um aumento significativo na
alcalinidade da &gua, porém ndo diferentes em termos estatisticos, sendo
que o produto A produziu uma alcalinidade significativamente menor
que os demais. As trés marcas de corretivos comercializados no Estado
de SC demonstraram a possibilidade para corrigir a acidez solos e
elevacdo da alcalinidade, embora duas marcas possam ser indicadas na
calagem e correcdo da alcalinidade da 4gua em viveiros de aquicultura.

Palavras-chaves: Acidez, alcalinidade, piscicultura, corretivos do solo.
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ABSTRACT

This study aims to evaluate the reactivity and neutralizing power of
different sources carbonate of calcium commercialized in the State of
Santa Catarina (SC) to increase the alkalinity of the fresh water and the
soil acidity in aquaculture. Were tested three types of limestone
incubated in soils with low values of pH obtained in Lages in the state
of SC during 48 days in triplicates. The efficiency of lime was
determined based on Neutralizing Power (PN), Reactivity (RE) and
Relative Total Power neutralization (PRNT) using the SMP
methodology. The alkalinity was determined on a process of acid /base
neutralization, using acid sulfuric (H,SO,) 0.01 mol/L, with use of acid-
base indicators. Significant differences (P < 0.05) were observed in PN,
RE and PRNT between corrective. Correctives showed differences in
the potential ability to neutralize the soil acidity and speed of action
when in contact with the soil. pH of soil incubated with these corrective
showed significant differences (P<0.05). The corrective allowed the pH
soil to rise from 4.2 to approximately 7.0 over a period of 8 days, the
corrective B in 32 days and the corrective C, over 48 days. The source
and type of lime showed differences in the speed and capacity to raise
the pH to the desired level, in other side, products A, B and C were able
to produce a significant increase in alkalinity, but not statistically
different. The corrective A produced a significant lower alkalinity than
the others. The three types of corrective sold in the State of SC
demonstrated the possibility to correct soil acidity and increase
alkalinity, although only two types may be indicated in liming and
correction of the alkalinity of the fresh water in aquaculture ponds.

Keywords: Acidity, alkalinity, pisciculture, soils corretives.
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INTRODUCAO

Em regiGes tropicais os problemas relativos a acidez do solo
referem-se a valores abaixo da faixa entre 5 e 6,5. Assim, se faz
necessario medir a acidez do solo e o poder tampdo do mesmo, com a
finalidade de fazer as corre¢fes pertinentes (MARQUES e MOTTA,
2003). Boyd e Tucker (1998) reportaram alguns problemas que
apresentam o0s organismos cultivados em aguas com baixo pH, tais
como o aumento da producdo de muco e danos nas estruturas
branquiais, reduzindo a capacidade respiratdria, além de problemas com
a manutencéo do balango idnico interno. A manuten¢do dos parametros
de qualidade da 4gua em niveis 6timos para a espécie € importante, visto
que os fatores fisicos e quimicos da agua podem interferir diretamente
no desempenho dos organismos (VINATEA, 1997; BARBIERI e
OSTRENSKI, 2002).

Os parametros que envolvem acidez e alcalinidade tém muita
importancia para a manutencdo e estabelecimento das caracteristicas dos
solos usados em aquicultura, visto que as propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas estdo direta ou indiretamente ligadas com a acidez ou a
alcalinidade (LUCHESE et al., 2002). A calagem de viveiros de
aquicultura visa a melhoria da produtividade, qualidade ambiental, e tem
como objetivos neutralizar a camada superficial de sedimentos acidos do
fundo dos viveiros e aumentar a alcalinidade e a dureza da agua
(THOMASTON e ZELLER, 1961; QUEIROZ et al., 2007). A calagem
dos viveiros de piscicultura é um procedimento largamente usado em
SC e no resto do Brasil, sobretudo quando se trata de cultivos de agua
doce, a fim de se corrigir a acidez dos solos e a alcalinidade da agua
(OSTRENSKY e BOERGER, 2008). Este estudo foi realizado para que
se pudesse contar com dados confiaveis que fornecam aos piscicultores
de agua doce elementos de juizo no momento de escolherem um
determinado produto, visando a calagem dos seus viveiros de terra.

Neste trabalho avaliou-se a eficiéncia de diferentes fontes de
carbonato de calcio para o aumento da alcalinidade da agua e para a
correcdo da acidez de alguns solos do Estado de Santa Catarina com
vistas a serem usados como corretivos na pratica da aquicultura.

O artigo resultante deste trabalho sera publicado no Boletim do
Instituto de Pesca, Revista Cientifica de Pesca, Aquicultura e
Limnologia.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos Laboratorios de Camardes
Marinhos e Qualidade de Agua do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Santa Catarina. O solo utilizado para avaliacdo
dos corretivos foi coletado no municipio de Lages, planalto sul de Santa
Catarina. Nesta regido ha registro de solos com pH em torno de 4,5,
considerado mais baixo do Estado e que frequentemente demandam
cerca de 30 toneladas por hectare de carbonato de célcio para a sua
neutralizagdo por ano (ERNANI e ALMEIDA, 1986).

O referido solo é caracterizado morfologicamente como sendo
horizonte Aul muito escuro (7,5yr 2/2, Umido) e cinzento escuro
(10yr4/1, seco), sendo que apresenta uma granulometria composta por
35% de areia, 24%de silte e 41% de argila (ERNANI e ALMEIDA,
1986). Segundo os mesmos autores, estes solos sdo acidos, com alto teor
de aluminio trocével e altamente tamponado em &gua, exigindo altas
doses de calcéario para a corregdo da acidez. Além da pobreza em Ca e
Mg, séo pobres também em nutrientes como K e P.

As amostras foram coletados entre 0 a 20 cm de profundidade
numa &rea com vegetacdo primaria, com predominio de capim caninha
(Andropogum lateralis). Procurou-se efetuar a coleta das amostras em
locais onde os solos estivessem mais preservados e que mantivessem
suas caracteristicas fisicas e quimicas originais.

Apds a coleta, os solos foram expostos ao ar, a sombra, para
perderem 0 excesso de agua. Logo em seguida foram peneirados em
malha de 2 mm de abertura. As amostras foram subdivididas e
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados com uma
quantidade média de 1,5 kg cada.

A Informacdo sobre os produtos (corretivos) comercializados e
usados na correcdo da acidez e alcalinidade do solo e agua
respectivamente foi obtida na Secretaria de Estado da Agricultura e da
Pesca de Santa Catarina e na Empresa de Pesquisa Agropecuaria
Extensdo Rural de Santa Catarina. 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 incubacdo (LUCHESE et
al., 2002), usado neste estudo. Para a avaliacdo do desempenho de cada
corretivo na correcdo da acidez, amostras do solo foram incubadas com
carbonato de calcio (CaCOs) de trés marcas diferentes, porém em
quantidades iguais.
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Os grupos de controle foram incubados com o carbnato de célcio
puro. As unidades experimentais (sacos plasticos de polietileno de baixa
densidade com espessura de 23 micrometros) foram os suportes para a
incubagdo do solo, que, segundo Vettori (1966), constitui a forma mais
conveniente de calibrar o método do pH SMP e tem sido usado como
padréo para calibrar métodos mais rapidos de determinag&o de acidez do
solo (ROSSA, 2006).

Em cada unidade experimental foram usados canudos para
refresco. Quando os sacos foram abertos para coleta semanal de
aliquotas, permaneceram assim por aproximadamente 20 minutos, para a
promocao da aeragdo do solo e consequente troca de gases.

Para determinar o pH do solo foi calibrado o pH-metro em
solucdo SMP/buffer 4,0 e 7,0. Posteriormente foram pesados 20 gramas
de solo seco bruto e adicionado 20 ml de agua destilada, agitada durante
30 minutos e em seguida foi medido o pH da solugdo com o pH-metro
(EMBRAPA, 2006).

Os solos permaneceram incubados com carbonato de célcio até
atingirem aproximadamente um pH de 7,0 sendo que as determinagdes
do valor de pH foram realizadas a cada sete dias. As quantidades de
corretivo a aplicar para cada solo foram calculadas com base nas
recomendacfes de calagem dos solos do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (MURDOCK et al., 1969; KAMINSKI, 1974; ERNANI e
ALMEIDA, 1986; ANJOS et al., 1987; CIPRANDI et al., 1994;
ROSSA, 2006).

O poder neutralizante dos corretivos foi determinado
analiticamente, fazendo com que uma amostra do mesmo reagisse com
uma quantidade conhecida de solugéo de &cido cloridrico (HCI 0,5N) e a
quente (BRASIL, 1986; KOCHE et al., 1989; ALCARDE, 2005).
Posteriormente determinou-se a quantidade de &cido neutralizado pelo
corretivo. De acordo com o principio da equivaléncia quimica, a
quantidade de acido neutralizado equivale a quantidade de constituinte
neutralizante contido na amostra. Assim, calculou-se a quantidade de
CaCO; que deveria existir na amostra e o resultado foi expresso em
porcentagem equivalente em carbonato de calcio (ALCARDE, 2005).

A reatividade dos corretivos analisados foi determinada com base
nos principios da ABNT (1986), usando peneiras nimero 10, 20 e 50.
Uma vez determinada a base granulométrica dos corretivos, calculou-se
a reatividade (RE) pela expressao:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Polietileno
http://pt.wikipedia.org/wiki/Densidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Micrometro
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RE (%) = % F10-20 x 0,2 + % F20-50 x 0,6 + % F <50x1.
Em que %F representa o peso da fragcdo granulometricamente
obtido em cada peneira.

O Poder Relativo de Neutralizagdo Total (PRNT) foi obtido a
partir da multiplicacéo dos valores obtidos do PN e RE dos corretivos.

A alcalinidade da agua foi determinada através de um processo de
neutralizagdo acido/base, empregando 4&cido sulfarico (H,SO, 0,01
molL™) e indicadores 4cido-base segundo a metodologia descrita por
APHA et al. (1999).

O PN, RE e PRNT foram comparadas entre os corretivos através
do teste de Kruskal-Wallis (a« = 0,10) e as diferencas significativas
foram evidenciadas pelo teste de Dunn (e= 0,10) (HOLLANDER;
WOLFE, 1999).

Os valores médios de pH produzidos pelos diferentes corretivos
incubados no solo foram comparados em cada dia de amostragem
através da andlise de varidncia (ANOVA unifatorial, a= 0,05). Os
tratamentos que se diferenciaram significativamente (P<0,05) foram
evidenciados através do teste de Tukey (ZAR, 2010).

A variacdo da alcalinidade ao longo dos 16 dias foi avaliada
através da andlise de regressdo linear e 0s parametros da regressao
foram comparados entre os trés corretivos através da andlise de
covariancia (Zar, 2010).

Todos os dados obtidos nesta pesquisa foram previamente
avaliados quanto a normalidade (teste de Komogorov-Smirnov) e
homocedasticidade (teste de Bartlett) (ZAR, 2010). A origem e 0s tipos
de calcarios foram codificados em A, B e C para preservar a identidade
dos produtores e agentes de comércio.
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4. RESULTADOS

O PN foi estatisticamente semelhante entre os corretivos (P =
0,564). J4 a RE (P = 0,049) e o PRNT (P = 0,039) apresentaram
diferencas significativas entre os produtos avaliados(Figuras 1 a 3).

A RE e 0 PRNT dos produtos A e B ndo diferiram entre si, mas foram
significativamente maiores que o produto C (Figuras 2 e 3). A baixa RE
do corretivo C esteve associada a maior fracdo granulométrica aparente.
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Figura 1. Poder neutralizante (PN) dos corretivos para solo, produzidos e
comercializados em Santa Catarina.Letras iguais indicam semelhanca estatistica
pelo teste de Dunn (P>0,05). Barras verticais representam o desvio padrao.
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Figura 2. Reatividade (RE) dos corretivos para solo, produzidos e
comercializados em Santa Catarina. Letras diferentes indicam diferenca
significativa pelo teste de Dunn (P<0,05). Barras verticais representam o desvio
padrao.
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Figura 3. Poder relativo de neutralizagdo total (PRNT) dos corretivos para solos
produzidos e comercializados em Santa Catarina. Letras diferentes indicam
diferenca significativa pelo teste de Dunn (P<0,05). Barras verticais
representam o desvio padréo.

A capacidade dos produtos testados na corre¢do da acidez do solo
constatou-se que,ao longo do periodo incubacdo (48 dias), foram
diferentes entre si (Figura 4). Em geral, todos os corretivos produziram
um aumento gradual do pH do solo, sendo mais proeminente no 8°
dia.Valores proximos da neutralidade foram observados para o corretivo
A (7,36) no 8° dia e no 48° dia para os corretivos B (6,73) e C (6,81). Do
8° a0 42° dia de incubacdo, o corretivo A apresentou as maiores médias
de pH.

Houve um aumento gradativo da alcalinidade entre 0 4° e 16° dia
em todos os corretivos, entretanto ndo foi evidenciada diferenca
significativa (F2.30 = 0,34; P = 0,71) na taxa de incremento (coeficiente
angular) entre os corretivos. Em contrapartida, os interceptos foram
estatisticamente diferentes (F,.3» = 20,32; P<0,01) indicando que a
capacidade de elevar a alcalinidade foi maior para o corretivo B, seguido
pelo corretivo C e pelo corretivo A.
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Figura 4. pH médio e desvio padrdo nos diferentes tratamentos ao longo dos
dias de incubacdo do solo com CaCOa3. Letras diferentes em cada dia de
amostragem indicam diferengas significativas (P<0,05) entre os corretivos pelo
teste de Tukey.

60 1
Alc.C =1,30x + 23,33
50 r2=0,77;P.< 0,05
AlcB=110x+30,00 @ e

40 1 =060,P <005 il -
> §orer i
Ean - |
3 - i Alc.A =1,40x + 16,67 A Corretivo
220 r2=0,72;P < 0,05
810 . . .
< 2 7 12 17

t=(Dias)
Figura 5. Variacdo da alcalinidade ao longo dos 16 dias, avaliada através da
analise de regressao linear e os parametros da regressdo, comparando os trés
corretivos através da analise de covariancia.
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5. DISCUSSAO

De acordo com Silveira e Stone (2002) a eficiéncia do corretivo
ndo pode ser sO explicada pelo PR, RE e PRNT, mas também pela sua
composi¢do quimica e fisica que pode ter caracterizado as diferengas de
comportamento dos corretivos A e B na neutralizagdo da acidez do solo
apds a incubagdo, pois ndo existiram diferencas nos seus valores de PN
e PRNT, o que a principio levaria a capacidade de elevacdo do pH do
solo destes corretivos a ser igual.

Bellingieri et al. (1989) utilizando diferentes calcarios e Peele et
al. (2003) com aplicacéo de silicatos para este solo, demonstraram que a
velocidade de reacdo também foi menor no mesmo periodo usando
fracBes granulométricas menores que 0.30 mm. Para Bellingieri (1989),
a velocidade de neutralizagdo da acidez dependerd da &rea de contato
entre o corretivo e o solo, enquanto que para Deus (2010) quanto menor
for & granulometria do calcario mais rapido serd a reacdo de
neutralizagdo, sendo que quanto menor for o PRNT mais necessidade
seréd do corretivo.

A origem e tipo de calcario mostraram diferencas na velocidade e
capacidade de elevar o pH ao nivel desejado, embora Prado e Fernandes
(2001) demonstraram que a natureza dos calcéarios ndo influéncia na
eficiéncia relativa em termos de neutralizacdo da acidez dos solos
quando langados em solo seco ou com agua corretamente. Contudo,
autores como Cyrino et al. (2004) com base em resultados de pesquisa
de campo demonstraram que as particulas de CaCO3; menores que 0,053
mm (passando em peneira com 270 malhas por polegada — mpp) reagem
completamente em menos de um més depois de misturados com solo,
caso verificado no corretivo A, isto ¢, o tamanho das particulas é
determinante para o grau da reagdo quando o corretivo entra em contato
com solo, o que pode significar que particulas menores reagem
rapidamente apds a mistura com solo e agua.

Os carbonatos foram capazes de elevar os valores iniciais de
alcalinidade zero (0) para cerca de 44 mg/L dentro de 16 dias ap6s de ter
sido adicionado em agua. Resultados similares foram encontrados por
Van e Scarpa (1999). Embora Boyd (1980) e Vinatea (1997) sugeriram
que a agua dos viveiros de cultivo deveria ter alcalinidade total e dureza
total de 50 a 75 mg/L, respectivamente, para garantir um bom
crescimento dos organismos cultivados.

Poli (1988) e Vinatea (1997), (baseados em estudos realizados em
campos de arroz inundado) mencionaram que as técnicas de correcdo do
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pH em aquicultura devem ser diferentes dos procedimentos empregados
em solos ndo inundados (solos oxidados), pois o alagamento do solo
provoca a autocalagem, e consequente aumento do pH do solo, que se
estabiliza entre 6,0 e 7,0 apds 5 a 10 dias de alagamento (TEDESCO et
al., 2004; QUEIROZ et al., 2007).

De acordo com Boyd (1990), aguas com dureza e/ou alcalinidade
total menores que 20 mg/L de CaCO3e pH da dgua menor que 6 devem
receber calagem. Todos corretivos demonstraram capacidade para elevar
a alcalinidade ao nivel acima de 20 mg/L de CaCOg, contudo existem
diferencas entre si na capacidade de elevar a alcalinidade. Valores
similares foram encontrados por ANDRADE e MACEDO (1994) e
MACEDO (2007), sugerindo que os valores de alcalinidade e pH s&o
determinantes para classificar os compostos existentes na agua, sendo
que valores de pH abaixo de 8,3 e alcalinidade abaixo de 50 mg/L de
CaCO; sdo constituidos por carbonatos e hidroxidos, e valores de pH
acima 8,3 e 50 mg/L de CaCOj3 apenas bicarbonatos. Segundo Garultti
(2003), estes valores apresentam alta quantidade de oxigénio dissolvido,
proveniente de processos de decomposi¢do de matéria organica e a alto
grau respiratorio de microorganismos, embora neste estudo tenha-se
demonstrado que seja possivel incrementar o valor de alcalinidade e pH
em 4agua sem necessariamente a ligagdo com o0s processos de
decomposi¢do ou a existéncia de micro-organismo na &gua, visto que
para o experimento foi usada agua destilada.

Com base nas exigéncias da legislagdo brasileira e nas analises
feitas as caracteristicas fisicas e quimicas dos corretivos, estes
demonstraram possibilidade para seu uso na correcdo da acidez do solo
e aumento da alcalinidade. Embora quando se coloca questdes de
preservacao dos viveiros, qualidade ambiental e produtividade em longo
prazo, o corretivo C mostra-se ineficaz para seu uso em aquicultura.
Visto que ao se determinar a reatividade do corretivo pesado 100
gramas, apenas 55 gramas demonstraram garantias de reagir num
periodo de trés meses. E 0 remanescente, 45 gramas, constituidos por
varios materiais rochosos, permaneceria no fundo dos viveiros por longo
periodo sem reacdo com o solo ou a agua, por vezes dificultando a
formacdo de organismos primarios e circulagédo da agua.

Para Alcarde (2005), o conceito de eficiéncia ou corretivo ideal
para uso em aquicultura esta ligado a lucratividade, isto é, o corretivo
mais eficiente é aquele que proporciona maior lucro, olhando sempre
para o valor do produto e o custo de transporte. O corretivo mais
econbmico sera aquele que apresentar 0 menor custo por unidade de
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PRNT. Embora para Garutti (2003) é sempre necessario levar em conta
aspectos técnicos, econdmicos e ambientais na escolha dos corretivos,
isto €, a escolha do corretivo para além de observar o PN, RE e PRNT
(aspectos técnicos), tem que considerar também aspectos econdémicos e
ambientais, portanto, ndo se pode definir o melhor corretivo apenas
pelas suas caracteristicas fisicas, quimicas e de lucro. Cabe a o0s
produtores de corretivos colocarem sempre no mercado produtos com
caracteristicas especificadas e garantidas pela legislacdo, mas cabe ao
produtor aquicola produzir em quantidade e qualidade sem comprometer
a qualidade ambiental para as gera¢des vindouras.
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6. CONCLUSAO

Os corretivos comercializados no Estado de Santa Catarina
mostraram diferencas entre si na velocidade de corre¢do da acidez do
solo e no aumento da Alcalinidade. Essas diferencas podem ser
explicadas pela composicdo quimica e suas caracteristicas fisicas
distintas. Com base nas exigéncias da legislacdo brasileira e nas analises
feitas as caracteristicas fisicas e quimicas dos corretivos, estes
demonstraram possibilidade para seu uso na correcdo da acidez do solo
e aumento da alcalinidade, podendo ser sua adicdo efetuada em viveiros
secos ou com 4gua. E quando se coloca questbes de preservacdo dos
viveiros,e produtividade em longo prazo, o corretivo C mostra-se
ineficaz para seu uso em aquicultura pela quantidade de material
rochoso ndo reativo que contém e que se deposita no fundo dos viveiros.
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AnNexos

Tabela 1. Valores médios e desvio padrdo do PN da figura 1.

Fator Média DesvioPadrao
A 72.66 0.03

B 71.33 0.02

C 72.33 0.40

Média  DesvioPadréo |

A 98.07  0.02
B 98.07  0.03
C 74.95  0.04

Tabela 3. Valores médios e desvio padrdo do PRNT da figura 3.

PRNT
Média  DesvioPadrdo |
A 71.22 0.02
B 69.95 0.03
C 54.21 0.02

Tabela 4. Determinacdo anova da figura 5

Anova (gl4
F 16.84 |13.67 |23.67 |17.56 |52.57 |12.99
P <0,05 |<0,05 |<0,05 |<0,05 |<0,05 |<0,05
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Tabela 5. Test t da figura 4

Teste Tukey Dias
8 16 24 32 40 48
A a a a a a a
B bc bc b b b b
C c c b b b b
Controle ab ab a a a ab
Tabela 6. Valores do Test t da figura 5
Alcalinidade
SS Degr.of |MS F p
Freedom
Intercept  [82560.44 |1 82560.44 |43708.47 |0.000000
Produto 64.22 2 32.11 17.00 0.003375
Error 11.33 6 1.89




Tabela 7. Valores- da anova e desvio padrédo da figura- 5
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Best-fit values A B C
Slone 1,400 £ 1,100 £ 1,300 +

P 0,2741 0,2840 0,2246

. _ 16,67 £ 30,00 + 23,33+
Y-intercept when X=0.0 3.002 3111 2,460
X-intercept when Y=0.0 -11.9 -27.27 -17.95
1/slope 0.7143 0.9091 0.7692
95% Confidence Intervals
Slone 0,789%4 to 0,4672 to 0,7996 to

P 2,011 1,733 1,800

. _ 9,978to 17,85to0
Y-intercept when X=0.0 23,36 23,07 to 36,93 2882

. _ -29,05 to -77,91to -35,58to
X-intercept when Y=0.0 5055 1351 110,04
Goodness of Fit
R square 0.723 0.6 0.7701
Sy.x 4.246 4.4 3.479
Is slope significantly non-
zero?
F 26.09 15 335
DFn, DFd 1,000, 10,00 | 1,000, 10,00 | 1,000, 10,00
P value 0.0005 0.0031 0.0002
Deviation from zero? Significant | Significant | Significant
Data
Number of X values 4 4 4
Ma>§|mum number of Y 3 3 3
replicates
Total number of values 12 12 12
Number of missing values 0 0 0
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Figura 6. Amostragem da pesagem dos corretivos para determinacgao da
reatividade

Figura 7. Amostra do solo incubado em sacolas plasticas



Figura 8. Amostra de solos incubados com CaCO3
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