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Efeitos da Aplicacao de
Grandes Quantidades

de Calcario Agricola em
Viveiros de Piscicultura

Julio Ferraz de Queiroz’, Rita Carla Boeira? e
Gilberto Nicolella®

Resumo

Durante os ultimos anos tem-se disseminado o uso de aplicacdes de
grandes quantidades de calcério agricola (CaCO,), entre 1.000 a 2.000
kg/ha, em viveiros de aquicultura na Asia e em outros paises, como
no Brasil. A hipdtese que justificaria esta pratica seria que a adicao
de altas doses de calcario provocaria a precipitacao do fitoplancton, a
sedimentacdo das particulas de argila em suspensdo e a melhoria da
qualidade da agua dos viveiros poucos dias apdés a aplicacdo, porém
nao ha estudos que comprovem sua eficiéncia. Portanto, este estudo
foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos da adicdao de alta
dose de calcério agricola (2.025 kg/ha) em parametros de qualidade de
agua de viveiros de piscicultura. Utilizaram-se seis viveiros escavados de
0,04 ha localizados na Estacao de Piscicultura da Auburn University, AL,
EUA, povoados com “catfish” - bagre do canal (lctalurus punctatus). Os
resultados obtidos demonstraram que nao houve mudancas significativas
quanto a abundancia de fitoplancton e melhoria de outros pardmetros de
qualidade da agua, com excecdo de um aumento nas concentracoes
da alcalinidade total e da dureza total. Conclui-se que a aplicagcdo de
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altas doses de calcério agricola ndo se justifica como um tratamento
efetivo para precipitacdo de fitoplancton e sedimentacao de particulas
em suspensdo em viveiros de piscicultura.

Palavras-chave: calagem, qualidade da agua, fitoplancton, piscicultura.



Effects of Large
Applications of Agricultural
Limestone in Fish Ponds

Abstract

During the last years it has been observed that large applications of 1,000
to 2,000 kg/ha of agricultural limestone often are applied to aquaculture
ponds in Asia, and other countries like Brazil. The hypothesis that justifies
such practice is that the addition of high dosages of agricultural lime
could cause the precipitation of phytoplankton, the sedimentation of
suspended clay particles and the improvement of pond water quality few
days after its application, however, there are not studies that proves its
efficiency. Thus, this study was conducted with the objective to evaluate
the effects of application of high doses of agricultural lime (2,025 kg/
ha) on several parameters of pond water quality. Six, 0.04-ha earthen
ponds stocked with channel catfish (Ictalurus punctatus), located at the
Fisheries Station of Auburn University, AL, USA were used. The results
obtained demonstrated that no significant changes in phytoplankton
abundance and water quality were observed, with the exception of
an increase in total alkalinity and total hardness concentrations. In
conclusion, the application of high dosages of agricultural lime does
not justify as an effective treatment for phytoplankton precipitation and
suspended solids sedimentation on fish ponds.

Key Words — liming, water quality, phytoplankton, fish culture.



Introducgao

A expansao dos sistemas intensivos de producao de peixes e camaroes
em escala global tem levado os aquicultores a aumentar de forma
crescente as quantidades de racao adicionadas aos viveiros e tanques
rede. Essa pratica vem se consolidando com o objetivo de aumentar os
indices de produtividade da aquicultura, principalmente em paises onde
essa atividade é mais desenvolvida.

Em geral, esse procedimento tem sido feito sem critérios técnicos
resultando em aumentos significativos de nutrientes na agua e, em
consequéncia, causando eutrofizacdo, que consiste no aumento da
densidade de microalgas que compdem a comunidade fitoplancténica,
comprometendo diretamente a qualidade da agua (BOYD et al., 2008).
Com relacdo a essas questoes CYRINO et al. (2010) apresentam uma
ampla discussao sobre estratégias nutricionais para promover o equilibrio
entre a producao de organismos aquaticos e o ambiente, e enfatizam a
importancia da nutricao e manejo alimentar dos peixes somados as boas
praticas de manejo (BPM) para promover o aumento da produtividade e
a reducdo de impactos ambientais relacionados a eutrofizacao.

A eutrofizacdo é o principal fator responsavel pelas quedas repentinas
na concentracao de oxigénio dissolvido nos viveiros e nos reservatorios
utilizados para a producao de peixes e camardes (PEREIRA et al., 2012;
TUCKER; HARGREAVES, 2008). Além disso, quando esse processo é
muito intenso, as cianobactérias, microalgas verdes-azuis, dominam as
comunidades fitoplancténicas e podem causar off flavor (gosto de terra)
nos peixes e camarodes cultivados nessas condicdes, causando riscos a
saude dos consumidores (GALVAO et al., 2009; PLOEG et al., 1992).

Visando-se manter a qualidade da agua, tem-se adotado como
procedimento padrdo a aplicacdo de pequenas quantidades de calcério
agricola (CaCO,), pois a calagem contribui para aumentar a alcalinidade
da agua e o pH do solo do fundo dos viveiros e reduzir as concentracoes
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de diéxido de carbono (CO,) e fésforo soldvel na dgua (BOYD et al.,
2016; BOYD; QUEIROZ, 2004; QUEIROZ; BOEIRA, 2006a, 2006b).

A calagem é uma pratica necessaria para a correcao da acidez do solo
dos viveiros e outros locais utilizados para a producao de peixes, bem
como para a decomposicao da matéria organica acumulada no fundo dos
viveiros. Portanto, para corrigir a acidez do solo se justifica, em algumas
situacoes particulares, aplicar grandes quantidades de calcéario aos
viveiros e pequenos reservatoérios rurais, as quais podem variar de 895
kg/ha para solos arenosos e pH entre 6,1 a 6,5 até 14.320 kg/ha para
solos argilosos e pH < 4,0 (BOYD; TUCKER, 1998). O calcério agricola
hidratado também é comumente usado para a desinfeccao dos viveiros,
porém deve ter sua aplicacdo restrita as areas que ainda contém um
pouco de agua acumulada no fundo dos viveiros (LI et al., 2014, 2015).

Na Asia, onde os sistemas de producdo sao mais intensivos e onde
a aquicultura é mais desenvolvida, as quantidades de calcario agricola
usadas para manter a alcalinidade total em torno de 20 mg/L e o pH da
agua entre 7,5 e 8,5 variam entre 5 a 10 kg/ha, aplicadas em intervalos
de dois a trés dias, e tém como objetivo reduzir as concentracdes de
diéxido de carbono (CO,) e fésforo solivel. Em visita técnica a essas
pisciculturas foi constatado que aplicagdes extras ou complementares
de calcério agricola sdo feitas quando ocorrem mudancas na coloracao
da agua dos viveiros para uma tonalidade esverdeada intensa, e também
pela reducao da transparéncia da dgua medida com disco de Secchi.
Vale destacar que essas aplicacdes ndo tém como objetivo diminuir a
densidade de fitoplancton nos viveiros (ASSOCIATION OF SOUTHEAST

ASIAN NATIONS, 1997).

Por outro lado, viveiros asiaticos para producdo de peixes e camardes
onde as concentracoes de fitoplancton e de argila em suspensao sao muito
altas tém sido, também, tratados com grandes quantidades de calcario
agricola (de 1.000 a 2.000 kg/ha) (RICO et al., 2012; WILKINSON, 2002).
Com esse procedimento busca-se a reducao na densidade de fitoplancton
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e reducao de sélidos em suspensao, que podem ser transportados para o
interior dos viveiros pelo escoamento superficial devido a fortes chuvas,
ou pelo uso de dguas muito turvas para o abastecimento dos viveiros.
Entretanto, ndao existem resultados que comprovem com base cientifica
que esse tipo de tratamento é efetivo.

No Brasil, diversos estudos tém sido realizados com calagem aplicada em
pequenas quantidades, avaliando-se efeitos das variacbes sazonais -
temperatura, chuvas, etc - sobre a dindamica da agua e dos peixes, e sobre
a comunidade plancténica sem, no entanto, focarem-se sobre grandes
aplicacdes de calcério agricola em viveiros de piscicultura e seus efeitos na
diminuicado da concentracao de sélidos em suspensao (argila) e de fitoplancton
(QUEIROZ et al., 2003, 2006; MERCANTE et al., 2005; SIPAUBA-TAVARES,
2013; BOYD; QUEIROZ, 2014; SIQUEIRA, 2015; FAVARO et al., 2015).

No entanto, Giri e Boyd (2000) e Queiroz et al. (2004) relatam que a
aplicacdo de pequenas quantidades de calcario agricola ndo ocasiona uma
reducado efetiva na concentracao de fitoplancton ou de cianobactérias.
Por outro lado, supde-se popularmente que no meio aquicola grande
parte do fitoplancton e dos sélidos em suspensao (argila) precipitam no
fundo dos viveiros dentro de poucos dias apds a aplicacdo de grande
quantidade de calcario agricola, ao mesmo tempo em que as variaveis de
qualidade de dgua ja comecam a dar sinais de melhoria.

A precipitacdo do fitoplancton e da argila refere-se ao processo de
decantacao das algas e dos sélidos em suspensao no fundo dos viveiros.
Esse processo pode ser acelerado com a aplicacao de calcério agricola na
agua dos viveiros causando a floculacao das algas e da argila. Floculacao
é um processo que pode ser induzido por substancias quimicas (sulfato de
aluminio, sulfato ferroso, calcério agricola entre outras). Nesse processo,
as impurezas da dgua — neste caso, as algas (fitoplancton) e os sélidos
em suspensao (argila) — interagem com essas substédncias quimicas,
formando compostos mais pesados que a agua (flocos), resultando na
sua decantacao no fundo dos viveiros.
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O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos do uso de grande
quantidade de calcario agricola, poucos dias apdés sua aplicacdo, na
melhoria da qualidade da agua de viveiros de piscicultura.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado nos viveiros da Estacdo de Piscicultura da
Universidade de Auburn nos EUA - Fisheries Research Unit, Alabama
Agricultural Experiment Station, Auburn, Alabama, USA. Foram utilizados
seis viveiros escavados com area de 0,04 ha (400 m?), e com profundidade
média entre 80 a 100 cm. Todos os viveiros foram previamente estocados
com alevinos de “catfish” - bagre do canal (Ictalurus punctatus), no inicio
do més de maio, com densidade equivalente a 15.000 peixes/ha. Durante
o periodo de cultivo os peixes foram alimentados diariamente com uma
racao comercial contendo entre 28 a 32% de proteina até atingirem o peso
médio aproximado de 600 g. A partir de junho até o final do experimento
em outubro, diariamente entre 01:00 as 08:00 horas da manha, foram
utilizados aeradores elétricos com 0,5 HP de poténcia e fluxo de agua
vertical em todos os viveiros. No inicio do més de outubro foi aplicado
o tratamento equivalente a 2.025 kg/ha de calcério agricola, em cada
um dos trés viveiros selecionados para o experimento. A aplicacao foi
uniforme e manual sobre toda a superficie da dgua dos viveiros. Os trés
viveiros restantes foram utilizados como controle do experimento. As
amostras de dgua foram coletadas diariamente da superficie dos viveiros,
entre as 08:00 e 09:00 horas da manha. Simultaneamente as coletas
de agua, determinou-se a concentracao de oxigénio dissolvido com um
oximetro e a transparéncia da dgua foi medida com um disco de Secchi.
Apés a coleta, as amostras de dgua foram transportadas para o laboratério
e as andlises foram iniciadas sempre dentro do intervalo maximo de uma
hora.

As anélises de dgua foram feitas segundo o protocolo padrao estabelecido
por Eaton et al. (1995) para as seguintes variaveis: pH (pHmetro digital
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com eletrodo de vidro), turbidez (turbidimetro), sélidos totais suspensos
(método gravimétrico apds a filtragem das amostras com filtros de fibra
de vidro), alcalinidade total (acidimetria - titulacdo com H,SO,), dureza
total (titulacdo com EDTA), fésforo total (oxidacdao com persulfato
de potassio e reacdo final com &cido ascérbico), e fdsforo reativo
solldvel (filtragem inicial seguida de reacdo com &cido ascérbico). As
concentracoes de clorofila “a” dos pigmentos de fitoplancton retidos em
uma membrana foram determinadas com o uso de um espectrofotémetro
apo6s a extracdo dos pigmentos com uma solucédo de acetona e metanol
(PECHAR, 1987). A demanda quimica de oxigénio (DQO) foi determinada
pela técnica baseada no aquecimento e digestdao das amostras de agua
com dicromato de potdssio, e seguida por diluicdo e titulacdo com sulfato
de amonio ferroso, descrita por Boyd e Tucker (1992).

Para avaliar os efeitos da adicdo de altas doses de calcéario agricola
sobre a precipitacdo do fitoplancton e da sedimentacao de argila nos
viveiros experimentais foram utilizados, respectivamente, os resultados
das anadlises para determinacao das concentracdes de clorofila “a” e de
sélidos totais suspensos, conforme metodologia indicada acima.

A avaliacdo estatistica foi realizada usando-se a técnica de medidas
repetidas no tempo (cinco épocas: antes do tratamento, um, dois,
trés e quatro dias apds o tratamento), em delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticoes (KHATTREE; NAIK, 1992; LITTELL et
al., 1996), utilizando-se para andlise dos dados o procedimento adotado
para testar efeitos fixos de interesse, denominado “Proc Mixed” no
pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System).

O modelo estatistico de efeito misto considerado como plausivel para a
explicacao dos dados desse trabalho é expresso por:

Y, =X.f+Z,v, +¢, i=1,...,n (1)

’

onde,
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X, e z, = matrizes conhecidas de ordem Pi*9 ¢ PiX*7

respectivamente;

B = vetor de parametros 9 > ' desconhecidos (ndo aleatério);
Vi = vetores de dimenséo 7”X1, sao efeitos aleatdrios com
E(V,)=0 .
Var(vl.)zazGi;
&

i = vetores aleatérios 2 <1 , cujos elementos ndao necessitam
ser nao correlacionados.

E(e,)=0  Var(e,)=0’R, Cov(vi,vi,)zﬂ

Assumiu-se que , , ,

Cov(gi,gi,):ﬁ Cov(vi,ai,):O izi o Cov(vi,gl.):().

para todo
Tais hipéteses sao razodveis para dados de medidas repetidas onde os
“individuos” ou unidades experimentais sao assumidos independentes,
embora os dados sobre um dado “individuo” possam ser correlacionados.
Uma estrutura de covariancia apropriada pode ser atribuida aos dados por

. . G, R,
meio de uma escolha adequada das matrizes ~ ‘e = ‘. No caso presente,

pode se conjecturar um modelo de medidas repetidas balanceado, desde
que os “individuos” ou unidades experimentais sdo observados em todos
os tempos (LITTELL et al., 1996).

Na anélise de dados de medidas repetidas é a escolha da estrutura de G
e R, dentre as opcdes que o Proc Mixed oferece, a partir de estatisticas
apropriadas, o passo mais importante para que inferéncias possam ser
tomadas. Nesse trabalho foi usado o teste denominado AIC — Akaike ‘s
Information Criterion, o qual pode ser definido como:

A1C =1(6)-q (2)

13
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onde,

I(H) = valor do logaritmo da funcdo de verossimilhanca (restrita ou nao)
e

’

q numero de parametros de covariancias estimados.

Seguindo-se esse critério, o melhor modelo serd aquele que apresentar
o menor AIC (ou o modelo que apresentar o menor valor absoluto).
O Proc Mixed possibilita uma classificacdo dos tipos de estrutura de
covariancia para modelar a variacao dentro das unidades experimentais,
que se distinguem pelas caracteristicas da matriz R. Neste trabalho
serdao consideradas trés estruturas de covariancia, a titulo de tomada de
decisao, conhecidas como “Simétrica Composta” (CS), “Autoregressiva
de Ordem 1” (AR (1) e “Néao Estruturada” (UN)).

Como o interesse é apenas na estrutura de covariancia, e a partir daf
validar as inferéncias acerca dos efeitos fixos, no caso, os efeitos de
tratamento, os efeitos de dias apds a aplicacdo do tratamento e os
efeitos da interacao tratamento x dia, foi utilizado o teste — F.

Resultados e Discussao

Considerando-se o conjunto dos dados, calculou-se média, desvio-
padrao e coeficiente de variacao (C.V.), apresentadas de forma resumida
na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores obtidos para a média, desvio-padrao e coeficiente de variacédo
(C.V.) das onze varidveis sob estudo.

Variaveis Média Desvio-padrao  C.V. (%)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 7,77 1,20 15,43
Transparéncia (cm) 16,16 6,10 37,75
Turbidez (UNT) 187,0 136,33 72,67
pH (unidade de pH) 8,15 0,61 7,46
Sdlidos Totais Suspensos (mg/L) 123,3 72,70 58,85
Alcalinidade Total (mg/L) 54,23 15,93 29,37
Dureza Total (mg/L) 80,52 28,29 36,38
Clorofila a (uglL) 2716 141,17 51,93
Fésforo Total (mg/L) 0,606 0,242 39,93
Fdsforo Reativo Solivel (mg/L) 0,040 0,047 117,50
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) 59,87 25,04 41,86

Para decidir qual das trés estruturas de covariancia deveria ser assumida
no modelo, a fim de dar sustentabilidade ao processo de inferéncia,
foi utilizado o Critério de Informacdo de Akaike (AIC) selecionando-
se 0o “melhor” modelo a partir do menor valor de AIC, ou aquele que
apresenta o menor valor absoluto. A Tabela 2 mostra os valores de AIC,
para as onze varidveis consideradas. Os valores de AIC para o caso da
covariancia nao estruturada (UN) nao foram inseridos na tabela, porque
para todas as varidveis, ndao houve convergéncia do processo interativo
utilizado.

Observando-se a Tabela 2, pode-se concluir que para as variaveis
transparéncia, pH, clorofila “a” e fésforo reativo solivel a melhor
estrutura de covaridncia é a CS (Simetria Composta), enquanto que
para as varidveis oxigénio dissolvido, turbidez, sélidos totais suspensos,
alcalinidade total, dureza total, fésforo total e demanda quimica de oxigénio,

a melhor estrutura de covariancia é a AR (1) (Auto-regressiva de Ordem 1).

15
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Tabela 2. Valores obtidos para o Critério de Informacao de Akaike (AIC), para as
trés estruturas de covariancia avaliadas (CS = Simetria composta; AR (1) = Auto-
regressiva de ordem 1; UM = Nao estruturada) para as onze varidveis consideradas.

Variavel Critério de Informacéo de Akaike

CS AR (1)
Oxigénio Dissolvido (mglL) 54,6 53,7
Transparéncia (cm) 120,5 125,4
Turbidez (UNT) 222,3 213,0
pH (unidades de pH) 29,0 31,8
Sdlidos Totais Suspensos (mg/L) 205,1 194,0
Alcalinidade Total (mg/L) 135,3 132,3
Dureza Total (mg/L) 162,1 157,5
Clorofila a (uglL) 245,1 248,8
Fdsforo Total (mg/L) -28,5 -25,9
Fasforo Reativo Soltvel (mg/L) -60,6 -65,2
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) 184,7 180,2

Examinando-se os testes para os efeitos fixos, que resultaram de cada
uma das duas estruturas de covariancias consideradas, obtiveram-se as
probabilidades indicadas na Tabela 3. Nesta tabela, constata-se que,
considerando a escolha da matriz de covaridancia mais adequada para
a representacao dos dados, apenas a variavel dureza total mostrou
alguma significancia (em relacao ao efeito fixo de tratamento). O ndmero
pequeno de repeticOes aliado a uma expressiva variabilidade de algumas
das varidveis medidas foi, provavelmente, o fator responséavel pela nao
significancia do efeito de tratamento.

Quanto ao efeito fixo de dia, constata-se que as varidveis alcalinidade
total, dureza total, oxigénio dissolvido, pH, sdlidos totais suspensos
foram altamente significantes.
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Tabela 3. Valores obtidos para as probabilidades do teste-F realizado para testar os
efeitos fixos de tratamento, dia e tratamento*dia, para as onze varidveis sob estudo e de
acordo com a estrutura de covariancia considerada. Sendo: CS = Covariancia de estrutura
simétrica; AR (1) = Covariancia auto-regressiva de ordem 1.

ESTRUTURA
VARIAVEL cs AR (1)
EFEITO FIX0
Trat Dia Trat*Dia Trat i Trat*Dia
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 0,03* <,00%* 0,45 0,13 < ,00%* 0,35
Transparéncia (cm) 0,85 0,43 0,44 0,83 0,69 0,43
Turbidez (UNT) 0,24 0,94 0,51 0,24 0,71 0,39
pH (unidades de pH) 0,27 <,00** 0,41 0,32 <,00%* 0,42
Sdlidos Totais Suspensos (mgL) 0,65 0,23 0,35 0,64 <,00%* 0,49
Alcalinidade Total (mg/L) 0,51 <,00%* <,00%* 0,54 <,00** <,00%*
Dureza Total (mg/L) 0,06 <,00%* <,00%* 006 < ,00** <,00%*
Clorofila a (ug/L) 0,57 0,40 0,56 0,52 0,24 0,50
Fosforo Total (mg/L) 0,54 0,85 0,07 0,56 0,85 0,36
Fésforo Reativo Soltvel (mgL) 0,54 0,85 0,07 0,56 0,85 0,36
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) 0,71 0,97 0,44 0,73 0,94 0,62

*Diferenca em nivel de 5% de significancia.
**Diferenca em nivel de 1% de significancia ou menor.

Na Tabela 4 sdao mostradas as médias dos indicadores da qualidade da
agua nos viveiros controle e nos viveiros tratados com calcério, nas cinco
épocas estudadas.

Antes da aplicacdo de calcéario agricola os seis viveiros apresentavam
um valor considerado moderado para transparéncia da agua (17 a 21
cm) e turbidez relativamente alta (117 a 251 UNT), associadas a valores
elevados de DQO (58 a 61 mg/L) e clorofila “a” (252 a 306 ug/L), e alta
concentracao de sélidos totais suspensos (105 a 157). Embora esses
valores possam ser considerados altos, é preciso observar que na pratica
sdo valores aceitdveis para um viveiro de producéao intensiva de peixes
na fase final do ciclo de cultivo.
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Tabela 4. Média + erro padrao para varidveis de qualidade de dgua observadas em
viveiros ndo tratados (controle) e em trés viveiros tratados com 2.025 kg/ha de
calcério agricola, um, dois, trés e quatro dias apds a aplicacao.

Antes do N° de dias apds o tratamento
Tratamento
Tratamento 1 9 3 4
Oxigénio Dissolvido (mg/L)
Controle 8,0 + 0,07 6,4+ 0,24 6,1+ 0,05 7,8+ 0,04 9,2+ 0,08

Tratamento com CaCO0, 7,6 +0,28 7,8+ 0,06 6,6+ 0,02 8,2+ 0,03 9,1+ 0,03

Transparéncia (cm)
Controle 17 + 0,47 14+ 0,72 16+ 0,74 17+ 0,54 14+ 0,69

Tratamento com CaCO0, 21 £ 0,20 18+ 0,10 16+ 0,07 16+ 0,07 16+ 0,26
Turbidez (UNT)

Controle 251 £ 0,76 255+ 0,81 271+ 0,74 258+ 0,66 277+ 0,67

Tratamento com CaCO0, 117 £ 0,14 125+ 0,14 103+ 0,26 103+ 0,15 109+ 0,12
pH

Controle 8,4 +0,12 7,8+ 0,07 74+ 0,02 7,9+ 0,08 8,2+ 0,09

Tratamento com CaCO, 9,1+ 0,03 8,6+ 0,02 7,7+ 0,01 8,3+ 0,01 8,4+ 0,00
Sdlidos Totais Suspensos (mg/L)
Controle 157 + 0,77 141+ 0,92 148+ 0,84 127+ 0,81 129+ 0,79
Tratamento com CaCO, 105 + 0,18 94+ 0,06 121+ 0,12 101+ 0,32 113+ 0,33
Alcalinidade Total (mg/L)
Controle 51,7 + 0,28 48,7+ 0,24 48,7+ 0,20 49,3+ 0,18 50,0+ 0,19
Tratamento com CaCO0, 38,0 + 0,06 57,7+ 0,32 62,0+ 0,30 66,7+ 0,24 68,7+ 0,25
Dureza total (mg/L)
Controle 48,4 + 0,36 55,5+ 0,35 62,6+ 0,30 68,4+ 0,17 71,3+ 0,16
Tratamento com CaCO, 632 +042 1034+0,20 103,0+0,20 1151+0,18 114,3+0,15
Clorofila a (ug/L)
Controle 306 + 0,64 287+ 0,68 342+ 0,76 329+ 0,67 288+ 0,57
Tratamento com CaC0, 252 + 0,26 244+ 0,50 273+ 0,45 259+ 0,43 236+ 0,28
Fésforo Total (mg/L)
Controle 0,72 + 0,53 0,70+ 0,54 0,68+ 050 0,67+ 0,57 0,63+ 0,58
Tratamento com CaCO0, 0,53 + 0,29 0,49+ 0,18 0,54+ 0,25 0,54+ 0,24 0,58+ 0,28
Fasforo Reativo Soltvel (mg/L)
Controle 0,09 + 0,24 0,06+ 1,19 0,06+ 1,29 0,06z 1,31 0,06+ 1,31
Tratamento com CaCO0, 0,01 £ 0,16 0,02+ 0,20 0,01+ 0,35 0,02+ 0,88 0,01+ 0,15
Demanda Quimica Oxigénio (mg/L)
Controle 58,7 + 0,43 58,0+ 0,36 66,3+ 0,71 66,3+ 0,61 72,3+ 0,81
Tratamento com CaCO0, 61,2 + 0,05 59,3+ 0,08 51,3+ 0,14 51,3+ 0,02 53,7+ 0,11
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Tanto nos viveiros controle quanto nos viveiros tratados com calcario
houve uma variacao significativa das medidas de oxigénio dissolvido,
pH e de sdlidos totais suspensos ao longo do tempo (Figuras 1, 2 e 3),
mas este efeito foi independente do tratamento (aplicacdo de calcario).
Nessas figuras, pode-se observar que essas varidveis comportaram-se
de forma similar nos viveiros tratados e nao tratados com calcério, o
que indica que foram afetadas por fatores aleatérios, nao determinados
experimentalmente.

As variacoes didrias de pH resultam, entre outros fatores, das alteracoes
da taxa de fotossintese pelo fitoplancton ou outras plantas aquéticas
em resposta ao fotoperiodo diadrio. Embora ndo tenha ocorrido variagao
significativa no teor de clorofila “a” nos 3 dias apds o inicio do
experimento, a diminuicdo de diéxido de carbono na dgua e consequente
diminuicao de pH podem estar relacionadas a variacoes na biomassa de
algas nas colunas de dgua dos viveiros, a variacées de nebulosidade e
temperatura, ou outros fatores que afetam a fotossintese e a dindmica

biolégica e quimica na dgua dos viveiros.

Considerando-se a interacdo tratamento x dias, constata-se que houve
alta significancia estatistica apenas para as varidveis alcalinidade total
e dureza total. Nas Figuras 4 e 5 observa-se que nos viveiros tratados
com calcéario houve aumento dessas varidveis ao longo dos} cinco dias,

em relacdo ao tratamento sem aplicacdo de calcario.
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Figura 1. Média da concentracao de oxigénio dissolvido (mg/L) para ambos os tratamentos ao longo
do tempo.
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Figura 2. Média da concentracdo do pH para ambos os tratamentos ao longo do tempo.
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Figura 3. Variacdo da média da concentracdo dos sélidos totais suspensos (mg/L) para ambos os
tratamentos.
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Figura 4. Média da concentracdo da alcalinidade total (mg/L) para ambos os tratamentos ao longo do

tempo.
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Figura 5. Média da concentracao da dureza total (mg/L) para ambos os tratamentos ao longo do
tempo.

O aumento na dureza total da dgua no tratamento controle pode ser
justificado pelo fato de alguns viveiros apresentarem valores de dureza
que sdo menores ou maiores que os valores da alcalinidade, e o uso
dos dados referentes a dureza podem conduzir a conclusdes erréneas
com relacdo as concentracdes dessas varidveis. Nesse sentido, deve-
se observar que viveiros que apresentam valores de alcalinidade total
acima de 20 mg/L, sem considerar a dureza, raramente respondem
satisfatoriamente a calagem ou outras préaticas similares para correcao
da acidez da agua. Entretanto, quanto mais baixa for a concentracao da
alcalinidade total com relacao ao limite de 20 mg/L, maior sera a resposta
a calagem. Em aguas muito acidas, a dureza é geralmente maior do que a
alcalinidade porque o bicarbonato é neutralizado pela acidez, mas os ions
que determinam a dureza permanecem. Como regra geral, a dureza, tal
como a alcalinidade, é derivada da dissolucao do calcario, o qual quando
dissolve produz quantidades iguais de alcalinidade e dureza.
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As concentracdes das demais varidveis medidas ao longo do experimento
ndao mostraram variacao estatistica significativa, permanecendo
constantes nos viveiros tratados e nos viveiros ndo tratados com calcério.

Dessa forma, os resultados obtidos demonstram que a aplicacdo de
grandes quantidades de calcario agricola em viveiros nao foi eficiente
para precipitacdo do fitoplancton e sedimentacdo da argila e sdlidos
em suspensao na agua, a curto prazo, e por essa razao nao deve ser
recomendada aos piscicultores como um procedimento padrao para
melhoria da qualidade da agua.

Conclusao

A aplicacdo de grande quantidade de calcério agricola ndo influencia, no
curto prazo, a precipitacao de fitoplancton e de argila em suspensdo em
viveiros de piscicultura.
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