EFEITO DA CALAGEM EM SOLOS DE ACUDE COM DIFERENTES VALORES DE

CTC SOBRE A ALCALINIDADE E A DUREZA DA AGUA

EFFECT OF LIMING POND SOILS WITH DIFFERENT CTC VALUES ON WATER ALKALINITY AND HARDNESS

Matheus Terra Colares

RESUMO

Acudes com valores de alcalinidade total e dureza total da
4gua menores que 20 mg L™ em Ecacos hecessitam de calagem
para obter bons niveis de produtividade primaria. BOYD (1979)
propds um método para a recomendacao de calagem para agudes
de piscicultura baseado na saturagdo por bases do solo. Para
avaliar a sensibilidade deste método em solos com diferentes
valores de capacidades de troca de cations, foi aplicado CaCO3
(98% de pureza e 100% das particulas menores do que 0,053 mm)
para elevar a saturagéo por bases para 60% e 80%, em solos com
CTC baixa, média e ata. A dose para elevar a saturagdo por bases
para 60% foi escolhida pressupondo-se que a autocalagem,
provocada pelo alagamento do solo, reduz a necessidade de CaCO3
para elevar a alcalinidade total da agua. A alcalinidade total e a
dureza total apresentaram alta correlagdo com as quantdades de
CaCOs aplicadas, indicando que a autocalagem neutraliza a acidez
do sdo e aumenta a disponibilidade de CaCO3; para elevar a
alcalinidade total e a dureza total da agua. A aplicagéo de uma dose
de CaCOs; para elevar a saturagdo por bases do solo para um nivel
pré-determinado parece ndo ser crittrio sensivel para
recomendagdo de calagem para agudes de aquicultura. Conforme

os resultados obtidos, a necessidade de CaCOs para agudes de

aquicultura, independentemente do tipo de soo, fo de

aproximadamente 500 kg ha® para uma |amina de agua de 0,5 m.
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ABSTRACT

Fish ponds with water containing less than 20 mg L™ total
alkalinity and total hardness need lime application to be effective in
primary productivity. The sol base saturaton is the method
generally used for determining the lime requirement in fish ponds.
To evaluate the effectiveness of this method in soils with different
CTC values( low, medium and high). CaCOs; was applied to reach
base saturation of 60% and 80%. The 60% base saturaton was
selected on the assumption that an increase in pH due to the sail
saturation reduces the lime requirement, and increases the water
alkalinity. It was observed that total water alkalinity and hardness
increases according to the amounts of CaCO3 applied. The lime rate
applied to reach a pre-determined value was not effective to predict
the pond’s lime requirement. The results showed that an amount or
500 Kg CaCOs per hectare, with a < 0.5 m water layer was adequate
for fish ponds.

Key words: liming, auto-liming, water quality.
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INTRODUCAO

Experiéncias em piscicultura indicam que agudes com
valores de alcalinidade total e dureza total da agua menores
que 20 mg L em equivalente em carbonato de célcio
(Ecaco3), necessitam de calagem para a eficiéncia da
fertilizac@o inorganica no incremento plancténico e producao
de peixe .Além do aumento da alcalinidade total e dureza
total, a calagem aumenta a mineralizacdo da matéria
organica, retira o himus em suspensdo e aumenta a
disponibilidade de nutrientes (BOYD, 1979).

BOYD (1980) apud ARANA (1997), sugere que a agua
dos acudes de cultivo deveria ter alcalinidade total e dureza
total de 50 a 75 mg L™, respectivamente, para garantir um
bom crescimento dos organismos cultivados. Conforme
BOYD & TUCKER (1998), acudes localizados em regifes
tropicais fortemente fertilizados necessitam, em média, de
alcalinidade total de aproximadamente 75 mg L™ para
propiciar altas producgdes.

A necessidade de calcario de agudes € a quantidade
necessaria para neutralizar a acidez do solo do fundo e
aumentar a alcalinidade total e a dureza total da agua para
no minimo 20 mg L™ (BOYD, 1979) Esse autor propds a
modificacdo do procedimento de recomendacgédo de calcario
para solos agricolas indicado por ADANS & EVANS (1962)
para ser utilizado em solos de acudes. BOYD (1979)
observou que a dureza total e a alcalinidade total da agua de
acudes excediam a 20 mg L? quando asaturacdo por bases
do solo atingia valores iguais ou maiores que 80%,
adotando, portanto, como critério para recomendacgdo de
calagem a elevacdo da saturacdo por bases do solo para

80%.

POLI (1988), apud ARANA (1997), (baseado em
estudos realizados em campos de arroz inundado) menciona
que as técnicas de correcdo do pH em aquicultura devem
ser diferentes dos procedimentos empregados em solos ndo
inundados (solos oxidados). O alagamento do solo provoca
a autocalagem, com aumento do pH do solo, que se
estabiliza entre 6,0 e 7,0 apés 5 a 10 dias ap6s o
alagamento (CAMARGO & TEDESCO, 2004). O aumento do
pH é devido a liberacéo de ions hidroxila (OH") pela reducéo
de compostos que possuem oxigénio na molécula, por
microrganismos heterotréficos anaerébios ou aerdbios
facultativos. No entanto, CHIEN (1989), apud ARANA
(1997), afirma que os sistemas de aquicultura ndo deveriam
ser comparados aos solos inundados para o cultivo do arroz,
devido a diferenca no periodo de alagamento, a
profundidade da lamina de agua, ao nivel de eutrofizacdo da
agua, ao status anaer6bico da agua e aos critérios de
manejo da &gua (aumentar a disponibilidade de nutrientes e
reduzir as perdas de N na cultura do arroz e melhorar a
capacidade tampao da agua, manutencdo de um estado
oxidado e diminuicdo da carga de matéria organica na
aquicultura).

Solos com o mesmo valor de pH em agua podem n&o
necessitar a mesma quantidade de carbonatos para
neutralizar sua acidez (MEURER, 2000) e/ou elevar a
saturacdo por bases a um determinado valor. A quantidade
de CaCOs necessaria para corrigir a acidez do solo e/ou
elevar a saturacdo por bases depende, principalmente, da
sua acidez potencial, ou seja, da capacidade de
tamponamento do solo. Em geral, solos com teores elevados
de aluminio, de matéria organica e de argila requerem

maiores quantidades de corretivo, pois estes constituem as
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principais fontes de acidez potencial no solo (ANGHINONI &
BISSANI, 2004). Geralmente maiores valores da CTC
apresentam maior acidez potencial. Como a autocalagem
neutraliza a acidez potencial e eleva o pH do solo, a
recomendagdo de calagem baseada na elevagdo da
saturacdo por bases para um detemrminado nivel pode
superestimar a necessidade de calcario, principalmente para
solos com alta CTC/acidez potencial, porque o CaCOs que
seria consumido na neutralizagdo da acidez ira contribuir
para o aumento da alcalinidade total e dureza total da agua.
O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a
sensibilidade deste método de recomendacado de calagem

para aquicultura em solos com diferentes valores de CTC e

avaliar a viabilidade de sua aplicagdo para os agudes da

regido Sul do Brasil,

MATERIAL E METODOS

Tipos de solos e unidades experimentais

O trabalho foi conduzido no setor de Aquacultura do
Laboratério de Ensino Zootécnico da Faculdade de
Agronomia da UFRGS. Foram utilizados trés solos, um com
CTC (CTCp70) baixa (£ 5 cmolc dm™®) (CTCB), um com CTC
média (5,1-15 cmolc dm™®) (CTCM) e um com CTC alta (>15
cmolc dm™®) (CTCA). As anélises dos solos foram feitas no
Laboratdrio de Analises de Solo e Plantas da UFRGS, cujos

valores séo dados na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise fisico-quimica dos trés solos utilizados no experimento.

Solo  Argila  pH indice K . MO. Altoc. . Cawos. . MQuoc. . Al+H  CTC % SAT da CTC
% H.O SMP mg/dm % cmolg/dm® cmolg/dm® cmold/dm™ cmold/dm™ cmold/dm™ Bases Al
CTCB 8 6.3 7.0 48 0.6 0.0 1.2 04 14 3.1 55 0.0
CTCM 7 51 5.6 24 3.6 1.6 0.6 0.5 6.9 8.1 14 19.8
CTCA 25 4.6 5.2 303 >10 0.5 12.2 5.1 10.9 29.0 62 2.7

Conforme metodologia descrita por TEDESCO et al. (1995).

Quantidades de solo de 7,06 kg, em base seca (V=
7,06 dm® d= 1,0 kg/dm®, foram colocadas em vasos
cilindricos de PVC com 30 cm de didmetro e 65 cm de
altura, formando uma camada de 10 cm.

Tratamentos utilizados

Os tratamentos consistiram da aplicacdo, sem
incorporagéo aos solos, de duas doses de CaCOgs, uma para
elevar a saturacdo da CTC por bases para 80% (CTCB80,
CTCM80 e CTCA80) conforme o critério adotado por BOYD
(1979) e uma dose inferior, para elevar a saturagdo da CTC

por bases para 60% (CTCB60, CTCM60 e CTCAGO0).

Adose para elevar a saturacdo da CTC por bases para
60% foi escolhida pressupondo-se que a autocalagem,
provocada pelo alagamento do solo, reduz a necessidade de
CaCOs para elevar a alcalinidade total da agua. O solo com
CTC alta apresentou inicialmente saturagdo por bases de
62% (Tabela 1), ndo sendo portanto feito calagem no
tratamento com 60% de saturacdo por bases. O corretivo
utilizado foi o CaCOs com 98% de pureza e 100 % das
particulas menores do que 0,053 mm (passando em peneira
270 malhas por polegada — mpp); as quantidades aplicadas

em cada tratamento s8o apresentadas na Tabela 2.
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Apo6s a aplicacgo do CaCOs foi adicionada uma lamina
de agua de 50 cm acima da superficie do solo; a qual foi
adicionada de modo que a superficie do solo nédo fosse

revolvida. Foi utilizado neste experimento agua da chuva

(Alcalinidade = 10,4 mg L™ e Dureza = 7,8 mg L™) captada
em tambores de PVC. A agua perdida por evaporacédo e
retirada para andlise foi reposta semanalmente com a

mesma utilizada no inicio do experimento.

Tabela 2. Quantidades de CaCOz (PRNT 100%) aplicadas nos diferentes tratamentos para elevar a saturagdo por bases dos solos

a 60% e 80%.
CTC Sat. Bases 60% Sat. Bases 80%
kg ha™
Baixa 390
Média 1.850 2.650
Alta 2.580

Analises de alcalinidade e dureza

A alcalinidade total e a dureza total da agua foram
determinadas aos 10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias ap6s a
calagem. A alcalinidade total foi determinada por titula¢éo
com acido sulfdrico (0,02N) e indicador de fenolftaleina e
metilorange. A dureza total foi determinada por titulagdo com
EDTA (0,01M) e indicador negro de eriocromo (BOYD,
1979).

Andlise estatistica

O experimento foi analisado como um delineamento
fatorial (3x2) com trés niveis de CTC e dois niveis de
saturacao por bases, com trés repeticées, em disposi¢do ao

acaso. Foi feita a analise da variancia, aplicado-se o teste de

Tukey, ao nivel de significAncia de 5%, para os dados
obtidos apés 60 dias da aplicacdo dos tratamentos. Foram
feitas também analises de regressdes entre doses de
corretivo aplicadas e alcalinidade total e dureza total,
determinadas aos 60 dias, além das regressdes para
verificar as modifica¢des da alcalinidade e da dureza com o

tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados de alcalinidade total e de
dureza total, os tratamentos podem ser divididos em dois
grupos, independentemente da aplicacdo da dose de

corretivo para elevar a saturagdo por bases a 60% ou 80%.

R. Bras. Agrociéncia, Pelotas, v.13, n.4, p.491-494, out-dez, 2007



COLARES, M.T., Efeito da calagem em solos de agude com diferentes valores de CTC saobre a alcalinidade e a dureza da agua

Tabela 3. Alcalinidade total e dureza total da agua aos 60 dias ap6s a calagem (em mg Ltde Ecacos).

Tratamentos Alcalinidade total Dureza total
CTCB60 30,00 a 36,49 a
CTCB80 52,17 a 61,14 a
CTCM60 100,83 b 119,25 b
CTCM80 108,17 b 116,11 b
CTCA60 53,17 a 47,57 a
CTCA80 121,67 b 129,38 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo apresentam diferencas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.

Os tratamentos que receberam as maiores doses de
CaCOsz (CTCM60, CTCM80 e CTCA80) nao diferiram
estatisticamente entre si e apresentaram altas alcalinidade
total e dureza total (Tabela 3). A alcalinidade total e dureza
total permaneceram relativamente constantes a partir de 30
dias ap6s a calagem (Figura 1), exceto no tratamento
CTCM60, que atingiu valor semelhante ao do tratamento
CTCM80 aos 50 dias ap6s a calagem. Nestes tratamentos,
parte do CaCO3z pemaneceu precipitado na superficie do
solo.

Os tratamentos que receberam as menores doses
(CTCB60, CTCB80 e CTCA60) ndo  diferiram
estatisticamente entre si e apresentaram baixas alcalinidade
total e dureza total (Tabela 3). N&o foi observado CaCOs na
superficie do solo destes tratamentos. A alcalinidade total e

a dureza total mantiveram-se relativamente constantes 40

dias apdés a calagem (Figura 1). Mesmo apresentando

baixos valores de alcalinidade total e dureza total, quando
comparados ao outro grupo, estes valores foram maiores
que 20mg L™

Conforme PANDOLFO & TEDESCO (1996) resultados
de pesquisa de campo indicam que as particulas de CaCOs
menores que 0,053 mm (passando em peneira com 270
malhas por polegada — mpp) reagem completamente em
menos de um més. Assim, a presenca de CaCOz3 precipitado
60 dias apods a calagem e a relativa estabilidade nos valores
de alcalinidade total e dureza total, indicam que as doses
aplicadas nos tratamentos CTCM60, CTCM80 e CTCA80
foram superestimadas. Por isso, o tratamento CTCM60 em
que foi aplicado 30% a menos de CaCOz do que nos
tratamentos CTCM80 e CTCA80, apresentou valores de
alcalinidade total e dureza total semelhantes aos destes

tratamentos.
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Figura 1. Variagao da alcalinidade total e dureza total com o tempo apés a calagem (Média de trés repetices).

~ . ) A alcalinidade total e a dureza total apresentaram alta
No tratamento CTCA60 em que nao foi aplicado P

- o . . laca d de CaCO licada (Fi 2),
calcério, a alcalinidade total foi igual a do tratamento correlagdo com a dose de CaCO: aplicada (Figura 2)

CTCB80, com aplicacio de 390 kg hal de CaCOs e quase o indicando que a quantidade de CaCOs3 aplicada é a principal

. determinante da alcalinidade total e dureza total da agua, ou
dobro da determinada no tratamento CTCB60 que recebeu 9

80 kg ha™ de CaCOs. O solo do tratamento CTCAGO possui seja, grande parte dos anions formados pela dissociagdo do

CaCOs (HCOs OH’ do f id
CTC alta e saturacdo por bases alta e, conseqlientemente aco: ( s ¢ ) ndo foram  consumidos na

alto estogue de bases na camada de 0,10 am (8.900 kg ha'™ neutralizagdo da acidez do solo devido a autocalagem,

- ~ contribuindo para elevar os valores de alcalinidade total da
de Ecacos), 0 qual provavelmente contribui para a elevacao

. , , agua. Mesmo nos casos onde o calcario é aplicado na
da alcalinidade total e dureza total da agua. Ja o solo dos 9 P

. . fici I ti
ratamentos CTCB60 e CTCBSO possui CTC baixa e superficie do solo de agudes e estes permanecem secos por

~ - . . um determinado periodo, como ocorre quando é feito o vazio
saturagdo por bases meédia, conseqlientemente baixo

_ o itario, ~ ) i )
estoque de bases (850 kg ha ! ge Ecacos), 0 qual contribui sanitario, o CaCOs3 nao vai neutralizar a acidez das camadas

= - abaixo da superficie a curto prazo. Os valores de pH séo
pouco para a elevacdo da alcalinidade total e dureza total da P P P

. pouco alterados em profundidade devido a baixa
agua.
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solubilidade e a baixa mobilidade no perfl do solo dos
corretivos agricolas da acidez a base de carbonatos de
célcio e de magnésio e a alta reatividade de seus anions
com os &cidos presentes na camada de solo em que o
calcario é aplicado, o que faz com que estes neutralizem
muito lentamente a acidez das camadas abaixo da qual
foram aplicados. Conforme POTTKER et al., em solos
agricolas, os efeitos da calagem (elevagdo do pH, dos teores
de Ca e de Mg, e a neutralizacdo do Al trocavel)
nomalmente restringem-se as zonas de aplicacdo ou
imediatamente abaixo delas. AMARAL & ANGHINONI (2001)
determinaram que a aplicagdo de calcario na superficie do

solo altera até a profundidade de 4 cm os valores de pH, Al,

Ca e Mg trocaweis, e os valores de Ca e Mg na solucgéo, até
2 cm, aos 360 dias ap6s asua aplicagdo. BOYD & CUENCO
(1980) detemrminaram que a saturagdo por bases,
concentragdo de Ca e Mg, e pH foram acentuadamente altos
ap6s dois anos na camada de zero a 5 cm em acgudes
calcariados em comparacgéo a agudes sem calagem.

No presente trabalho, ndo houve percola¢éo de agua
no perfil do solo devido as condi¢gdes nas quais 0 mesmo foi
conduzido, o que provavelmente reduziu mais ainda a
mobilidade do CaCOs, contribuindo para seu acumulo na
superficie do solo e conseqiiente saturacdo da agua nos

tratamentos com altas doses de corretivo.
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Figura 2. Efeitos da aplicacéo de diferentes quantidades de CaCOs sobre a alcalinidade total e a dureza total da 4gua 60 dias ap6s

a calagem (Média de trés repeti¢des).

Além de elevar a alcalinidade total da agua, a calagem
é feita para aumentar a mineralizacdo da matéria organica
do sedimento. Como o acimulo da matéria organica ocorre
principalmente na camada de zero a 5 cm, ndo se justifica
aplicar quantidades de calcario para corrgir as camadas
subjacentes.

BOYD (1979) observou que o efeito residual da
calagem em acudes no Alabama variou de trés meses a

mais de trés anos. Estes valores podem ser devidos

provavelmente a diferentes doses e tipos de calcario
aplicados; quanto maior a dose e a granulometria do
corretivo maior o efeito residual. Quando se aplicam altas
doses, como em alguns tratamentos deste experimento, uma
parte do calcario permanece precipitado na superficie do
solo e reagirA & medida que a alcalinidade total diminua,
devido a renovagdo de agua e/ou perda de cations por

lixiviagéo.
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Conforme os resultados obtidos, a necessidade de
calcario para agudes de aquicultura com uma lamina de
agua de 0,5 m, independentemente do tipo de solo é de
aproximadamente 500 kg ha™ de CaCOs Para uma
recomendacdo mais exata €& necessarno conhecer a
alcalinidade inicial da dgua e a qualidade do corretivo da
acidez. Além disso, é necessario monitorar a alcalinidade
total da agua para repor as perdas de Ecacos por lixiviagcao e

renovacgdo de agua.

CONCLUSOES

A aplicacdo da quantidade de calcario para elevar a
saturagdo por bases do solo para um nivel pré-determinado
parece ndo ser um critério adequado para a recomendacao
de calagem para agudes de aquicultura.

A autocalagem provocada pelo alagamento reduz a
necessidade de calcario para elevar a alcalinidade total e a

dureza total da 4gua de acudes.

Conforme os resultados obtidos, a necessidade de
CaCOs3 para agudes de aqicultura, independentemente do
tipo de solo, foi de aproximadamente 500 kg ha™ para uma

lamina de agua de 0,5m.
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