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RESUMO

A qualidade do solo ¢ fundamental quando utilizado para producdo aquicola, devera ser
resistente as alteragdes fisico-quimica e organica, que porventura ocorrerdo devido ao cultivo
de organismos aquaticos. O objetivo do presente trabalho foi caracterizar fisica e quimicamente
o solo e verificar a quantidade de matéria organica em sete propriedades do municipio de
Dourados-MS, e relacionar como esses parametros influenciam no ecossistema aquatico. Foram
coletadas amostras de solo, nos meses de marco a maio de 2021 em sete pisciculturas do
municipio de Dourados, MS. As amostras foram retiradas dos taludes da borda livre, ndo
havendo contato do solo com a dgua. Nas andlises fisicas, para a composicdo granulométrica
das amostras foi verificado a quantidade (g Kg'!) de areia, silte e argila de cada amostra,
utilizando o triangulo textural para analisar a porcentagem da compostura do solo e da classe
textural. Foi realizado andlise estatistica descritiva dos dados e submetidas a andlise de
correlacdo de Pearson, com os dados de pH, matéria organica MO, capacidade de troca de
cations efetiva t, capacidade de troca de cations potencial T, saturagdo por bases V% e saturacdo
por aluminio m%. Para a comparagdo dos parametros utilizou-se a andlise de variancia
(ANOVA). As diferengas estatisticas médias foram comparadas pelo teste de Tukey. E para as
analises estatisticas foi utilizado o software Statistica 7.0. Os solos avaliados apresentaram
maior quantidade de argila (471,33 + 155,61 g Kg'!), em relaciio ao silte e areia. Na propriedade
P4 teve menor quantidade de areia, divergindo da argila em maior quantidade, na P6 houve
mais areia e menos argila por consequéncia. A saturagdo por bases (V) esta alta em geral, e teve
média de 60,47 + 15,40%. A saturagdo por aluminio teve média de 3,24 + 4,13% A CTC
potencial é alta em média com 22,51 (cmol. dm™). O pH dos solos foi consideravelmente 4cido.
Em geral, houve variacdo da granulometria, pardmetros quimicos e matéria organica entre os
solos das propriedades avaliadas, contudo ¢ considerado pertinente a constru¢do de viveiros,
sendo recomendado que antes da constru¢@o de viveiros seja realizado analise laboratorial para
verificar esses fatores a fim de ter melhor subsidio para tomada de decisdes no momento da
construgdo e durante a producdo aquicola.

Palavras-chave: Aquicultura; cations; CTC potencial; granulometria; matéria organica.
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ABSTRACT

Soil quality is essential when used for aquaculture production, it must be resistant to physical-
chemical and organic changes, which may occur due to cultivation

of aquatic organisms. The objective of this work was to characterize physically and chemically
the soil and verify the amount of organic matter in seven properties in the city of Dourados-
MS, and relate how these parameters influence the aquatic ecosystem. Soil samples were
collected from March to May 2021 in seven fish farms in the city of Dourados, MS. The samples
were taken from the free edge slopes, with no contact between the soil and water. In the physical
analysis, for the granulometric composition of the samples, the amount (g Kg-1) of sand, silt
and clay in each sample was verified, using the textural triangle to analyze the percentage of
soil composition and the textural class. Descriptive statistical analysis of the data was performed
and subjected to Pearson correlation analysis, with pH data, organic matter MO, effective cation
exchange capacity t, potential cation exchange capacity T, base saturation V% and saturation
by aluminum m%. To compare the parameters, analysis of variance (ANOVA) was used. Mean
statistical differences were compared using the Tukey test. And for statistical analysis, the
Statistica 7.0 software was used. The evaluated soils presented a greater amount of clay (471.33
+155.61 g Kg-1), in relation to silt and sand. In property P4 there was less sand, diverging from
clay in a greater amount, in P6 there was more sand and less clay as a result. Base saturation
(V) is generally high, with a mean of 60.47 + 15.40%. Aluminum saturation averaged 3.24 +
4.13% Potential CTC is high on average at 22.51 (cmolc dm-3). Soil pH was considerably
acidic. In general, there was variation in particle size, chemical parameters and organic matter
between the soils of the properties evaluated, however it is considered pertinent to build
nurseries, and it is recommended that before the construction of nurseries, laboratory analysis
is performed to verify these factors in order to have a better subsidy for decision-making at the
time of construction and during aquaculture production.

Keywords: Aquaculture; cations; organic matter; potential CTC; particle size.



1. INTRODUCAO

A aquicultura faz parte das atividades agropecuarias que mais cresce, possui o
prognostico de crescimento de 33% de consumo total de pescado até o ano de 2030 para a América
Latina (FAO, 2018). O Brasil estd em 8° lugar dentre os maiores produtores do mundo na
aquicultura (FAO, 2020), devido ao clima tropical, ser detentor de 13% de agua doce do planeta,
disponibilidade de méo de obra e crescimento do mercado interno (RESENDE, 2007; KUBITZA,
2015). O sistema de criag@o em viveiros ¢ o maior empregado para a producdo de peixes no Brasil,
em funcdo da quantidade da area de agua existente (VALENTI et al., 2020).

O mercado de peixes tem o predominio da tilapia (Oreochromis niloticus) e das espécies
nativas de peixes redondos como pacu (Piaractus mesopotamicus), tambaqui (Colossoma
Macropomum) e hibridos, vendidos em diferentes tipos de cortes ou inteiros e apresentando uma
otima aceitacdo em sua comercializagdo (VALENTI et al., 2020).

No estado do Mato Grosso do Sul ha potencial para producdo aquicola, visto que dispde
de grande capacidade hidrica, aliado com o clima ja que, oferece a constancia da temperatura da
agua e, da mesma forma a disponibilidade de area, fator importante para criacdo de peixes
(FRANCA & PIMENTA, 2012). Dentre os 82.829 hectares (ha) ocupados por pisciculturas de
espécies criadas no Brasil, o estado abriga a area de 1.039 ha ¢ as espécies de peixes nativos e
hibridos que mais se produzem ¢é o pacu (P. Mesopotamicus) e o pintado (Pseudoplatystoma

corruscans) (PEIXE BR, 2020).

Os viveiros construidos através da movimentagdo de terra s@o as principais unidades de
producdo de peixes no Brasil (PEIXE BR, 2020). Além das caracteristicas da agua, antes da
constru¢do dos viveiros, € importante realizar a avaliagdo do solo do local onde pretende-se
implantar a atividade aquicola. Dentre as caracteristicas do solo, ¢ recomendado verificar

parametros fisicos, quimicos e a quantidade de matéria organica (BOYD, 1995).

Altas porcentagens de argila reduzem a infiltracdo, diminuindo a necessidade de
reposi¢do d’4gua nos tanques (MAGALHAES et al., 2019) e solos com 20 a 30% de argila sdo
considerados resistentes e promovem maior estabilidade dos taludes dos viveiros aquicolas
(OLIVEIRA, 2013a). A verificagdo da matéria organica no solo ¢ importante pois esta relacionada
com a estabilidade dos taludes dos viveiros, consumo de oxigénio pelas bactérias presentes no
sedimento e a acidifica¢do da agua de cultivo (BOYD, 1995).

As caracteristicas dos solos organicos dependem do grau de decomposicdo da vegetacao,

animais e bactérias mortas (MOKMA et al., 2005). A decomposi¢do da matéria organica ¢



realizada predominantemente por bactérias aerobicas, retirando oxigénio de seu entorno, como da
agua de cultivo (BOYD, 1995; CARTER & GREGORICH, 2008; SCHELEDER & SKROBOT,
2016). Durante a decomposi¢io da matéria organica do solo ou hiimus, ha a liberagdo de fons H,
que substituem os cétions basicos, como Ca** e Mg®" no meio (solo e 4gua) e consequentemente,
provoca acidificacdo do ambiente (AGEGNEHU et al., 2019).

Os cations retidos no solos, como em particulas de argila e himus podem ser substituidos
por outros cations e essa capacidade de substitui¢do ¢ chamada de capacidade de troca catidnica
(CTC) (RONQUIM, 2010). Quanto maior a CTC, maior sera a capacidade do solo de trocar e
liberar cations para o meio, assim como reter essas particulas do meio, como por exemplo, da agua
de cultivo de peixes (BOYD, 1995). A informacao de CTC do solo ¢ importante na piscicultura
pois fornece subsidio para a determinacdo da quantidade de material a ser utilizado na calagem,
que tem a finalidade de equilibrar o pH e a alcalinidade do meio (SCHELEDER & SKROBOT,
2016).

O objetivo com o estudo foi realizar uma caracterizacao fisico-quimica e quantidade de
matéria organica de sete pisciculturas do municipio de Dourados e indicar como esses parametros

podem influenciar no ecossistema aquatico formado durante a producéo de peixes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Piscicultura brasileira

Devido ao aumento na populagdo mundial, ¢ destacada a preocupacdo com a seguranca
alimenticia e a sustentabilidade ambiental. Até o ano de 2050 ¢é estimado que a populacdo
mundial seja de 9 bilhdes de pessoas e com isso para suprir a demanda de alimentos € necessario
aumentar a producdo de carnes em mais de 200 milhdes de toneladas (FAO, 2016). Estimativas
mostram que a aquicultura apresenta potencial de crescimento na produ¢do alimenticia do
mundo, possibilitando renda a populacdo, melhora na qualidade de vida, crescimento da
tecnologia na producdo aquicola e suprimento do mercado mundial (FAO, 2011; LOPES,
2012).

De acordo com o relatorio da Peixe BR (2021) o potencial de crescimento da
aquicultura € positivo, pois quase toda a producao de peixes de cultivo € do mercado nacional,
com lideranga da Til4pia que apresentou a produgdo de 343.595 toneladas no ano de 2020. No
Brasil a Tilapia esta entre as espécies mais produzidas no pais, a regido Sul ¢ lider e se destaca
165.570 toneladas de tilapia (IBGE, 2020). Um importante setor da piscicultura brasileira ¢ o
de peixes nativos chegando a produgéo de 278.671 toneladas em 2020 (PEIXE BR, 2021).

A regido Centro-Oeste ¢ baseada na producdo de espécies nativas e hibridas brasileiras,
contudo, tem se destacado a tilapia como potencial produtivo por apresentar caracteristicas
produtivas e comerciais, estando na terceira categoria de producdo de espécies relevantes do
Brasil, apresentando o Tambacu e a Tambatinga com 58% de cultivo (IBGE, 2020; PEIXE BR,
2020). No estado do Mato Grosso do Sul ha potencial para produgdo aquicola, pois dispde de
grande capacidade hidrica, clima favoravel, forma e disponibilidade topografica, fatores
importantes para criacao de peixes (FRANCA et al., 2012). Dentre os peixes nativos que mais
se produz no estado estdo o pacu o pintado, e seus hibridos, apresentando 155.069 de toneladas
os peixes, pintado, cachara, cachapira e pintachara, surubim e com 931.883 toneladas o pacu e
a patinga (IBGE, 2020).

O estado possui o projeto de efetivar o Plano Estadual de Fortalecimento da Cadeia
Produtiva (PROPEIXE) possuindo a intencdo de duplicar a produgdo de peixes e a exportacdo
no Mato Grosso do Sul, com o propdsito de investimento financeiro para a area (PEIXE BR,
2021). De acordo com RUBI (2020), em 2022, na cidade de Itapord — MS, esta previsto a
instalacdo da industria frigorifica que produzira enlatados de tilapia, por meio da empresa

Frescomares.



O estado do MS possui a producdo de 117.181 toneladas de peixe (IBGE, 2020). Por
meio do crescimento da producdo o Mato Grosso do Sul, estd em 8° lugar entre os estados
produtores de peixes. A regido leste do estado se sobressai na produgdo de peixes, com
aplicabilidade tecnologica para produgdo através das empresas investidoras. Também, ¢
evidenciada pela exportacao de fil¢ de tilapia para o Estados Unidos (PEIXE BR, 2021).

Os peixes de maior cultivo em viveiros no Brasil sdo destacados pelo conhecimento
da tecnologia, manejo, alimentago e aceitacdo pelo mercado consumidor, sdo eles: tambaqui
por possuir 6tima adaptagdo a criagdo em cativeiro, com carne saborosa e consistente, obtém
aceitacdo no mercado; pacu possui resisténcia consideravel ao frio e carne saborosa; tambacu,
por ser um hibrido do tambaqui e do pacu herdou caracteristicas marcantes dos ascendentes;
pintado de elevado valor comercial; pirarucu destaca-se pelo rapido crescimento, sabor e
qualidade da carne; tilapia pela facilidade na reprodugao, tolerantes as altas densidades aliado
com baixo teor de oxigénio ¢ a Carpa com tolerancia a variagcdes de temperatura ¢ tolerantes a
baixas concentragdes de oxigénio dissolvido na agua (FARIA et al., 2014).

O sistema produtivo mais antigo na aquicultura ¢ a produg@o em viveiros, sdo os mais
utilizados na criagdo de peixes no Brasil pela ampla disponibilidade de agua doce (LOPES,
2012; SENAR, 2017). Construidos através de maquinario que escavam a terra, em geral
apresentam formato retangular, possuindo canos de abastecimento e drenagem da agua,

variando na altura de acordo com a barragem (OLIVEIRA, 2013).

2.2. Parametros fisicos do solo na piscicultura

Na classificagdo do solo de um determinado local, a textura do solo é uma das mais
importantes propriedades, pois ela define a porcentagem de argila, silte e areia de uma amostra
de solo. Dentre as propriedades fisicas do solo ¢ a que tem menor alteracdo com o tempo. Para
a obtencdo da porcentagem, ¢ realizada a determinagdo granulométrica (KLEIN et al., 2013),
através da utiliza¢do de peneiras em diferentes didmetros, logo apos, ¢ feita a classificagdo da
textura do solo com base no triangulo textural (FIGURA 1). Podem ser classificadas trés
principais dentre diversas classes de textura, como solos que apresentam textura arenosa,

textura média e argilosa (ANTONIO, 2018).
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FIGURA 1. Guia para agrupamento de classes de textura do solo. Fonte: Santos et al. (2018).

A coloragdo do solo pode ser utilizada para saber a quantidade de matéria organica e
tipos de oxido de ferro, etc. Outra propriedade é a avaliacdo da porosidade, que verifica o
tamanho entre o espago das particulas. Solos com grande quantidade de areia t€ém particulas
maiores ¢ consequentemente maiores espaco entre elas, solos com silte possuem particulas
menores se comparado com a areia, todavia com espagos menores. Em solos argilosos o
tamanho entre as particulas ¢ pequeno, mas, em grande quantidade (CARTER &
GREGORICH, 2008; ANTONIO, 2018).

Sdo preferiveis solos com 6tima relagdo de argila, silte e areia para construgdo de
viveiros escavados para aquicultura visto que oferece boa compactagdo e reduz a erosao dos
taludes, diminuindo as chances de perdas pela infiltracdo, proporciona maior estabilidade e

fornece um maior tempo de vida util (FARIA et al., 2014). Solos desejaveis para viveiros sao



o de textura argilo-arenosa e sem emersdo de rochas, com indica¢do de proporgdo de argila

superior a 30% (BOYD, 1995).

2.3. Parametros quimicos do solo

O solo ¢ constituido por diferentes particulas e possuem diferentes caracteristicas
quimicas que podem influenciar o meio em que estdo em contato, como por exemplo, a agua
de viveiros aquicolas (LI LI et al., 2013). Dentre os diversos parametros quimicos, se destacam
o pH, concentragdo de cations e capacidade de troca de cations pelas particulas do solo.

O pH ¢ determinado pela concentragdo de ions de hidrogénio, ou seja, quanto menor o
pH maior sera a concentragdo H' € menor os ions OH'. Os valores variam entre 1 € 14, € quanto
mais proximo da neutralidade do solo, ¢ preferivel na constru¢do de viveiros, porém, se
apresentados valores inferiores a 5,5 o solo sera acido e quando obtiver pH acima de 9,5,
alcalino. Se houver solos com valores de pH abaixo de 4 ou acima de 11, s@o considerados
invidveis para a construgdo de viveiros (OLIVEIRA, 2013; SCHELEDER & SKROBOT,
2016).

De forma geral, os parametros quimicos dos solos do Cerrado foram categorizados por
Sousa & Lobato (2004) e, segundo esses autores, o pH pode ser classificado conforme descrito

na tabela 1.

TABELA 1. Classificagdo quimica de solos do Cerrado.

Classificacdo quimica Valor de pH
Acidez muito elevada Menor que 4,5
Acidez elevada 4,5-5,0
Acidez média 5,1-6,0
Acidez fraca 6,1 -6,9
Neutra 7,0
Alcalinidade fraca 7,1-7,8
Alcalinidade Maior que 7,8

Fonte: Sousa & Lobato (2004).

Os solos podem ser acidificados pela ag¢do da chuva, quando o CO: do ar ¢ dissolvido
na agua formando o 4cido carbonico, dissociando com o intuito da liberagdo de ions H*

(SCHELEDER & SKROBOT, 2016). Outro processo ¢ a oxidagdo que comumente tem a acio



de liberar ion H" como um dos produtos da reagdo de equilibrio quimico. O fon amonio
procedente da matéria organica do solo sdo sujeitados ao processo de oxidagdo que transformam
o N para forma de nitrato. Dessa maneira, a rea¢cdo com o oxigénio chamada nitrificagdo, libera
dois ions H' para cada ion NH4" oxidado (BRADY et al., 2013).

As particulas de argila e himus no solo atraem minerais dissolvidos de carga oposta. A
argila e o humus tém predominantemente uma carga negativa e, portanto, atraem minerais com
carga positiva, ou seja, cations dissolvidos (AGEGNEHU et al., 2019), como AI**, Ca**, Mg®*, K*
e H". A presenca do cations AI** e H" desencadeiam reagdes que acidificam o meio (eq. 1), e com
isso, solos que apresentam maior concentracdo dessas moléculas, tendem a serem mais acidos e

acidificarem a agua de cultivo nos viveiros (BOYD, 1995):
AP" + H,0 — AI(OH),+ 3H" (eq. 1)

Sobre a presenga de cations no solo, € possivel determinar outros parametros importantes
para a avaliacdo do solo, como soma de bases trocaveis (SB), saturag@o por bases (V%), saturagado
por aluminio (m%) e capacidade de troca de cations (CTC). A SB refere-se a soma de calcio,
magnésio e potassio, que estdo possiveis de serem trocados pelo complexo de troca de cations do
solo. A capacidade de troca de cations pelo solo pode ser dividida em CTC efetiva (t) e CTC
potencial (T). A CTC efetiva refere-se a capacidade de troca de cations do solo proximo ao valor
do seu pH natural, enquanto que a CTC potencial refere-se a capacidade de troca de cations do
solo em situagdo de pH 7,0.

A CTC ¢ mais proeminente em particulas ativas do solo, como argilas e substancias
humicas, que geralmente sdo carregadas negativamente (RONQUIM, 2010; PAYE et al., 2019
). Dessa forma, a CTC tende a ser maior em solos mais argilosos e com maior teor de matéria
organica, uma vez que as substincias humicas se referem a matéria organica nao decomposta
pelas bactérias. Os valores de CTC potencial pode ser categorizado conforme a classe textural

do solo do Cerrado, conforme demonstrado na tabela 2.



TABELA 2. Classificagdo da CTC potencial conforme a classe textural de solos do Cerrado.

Arenosa Média Argilosa Muito argilosa
CTC (cmolc/dm?) (T)
Baixa <32 <4,8 <72 <9,6
Meédia 32240 4,8 26,0 7,229,0 9,7a12,0
Adequada 4,1 26,0 6,129,0 9,1a13,5 12,1 a 18,0
Alta > 6,0 >9,0 > 13,5 > 18,0

Fonte: Souza & Lobato (2004).

A saturac@o por aluminio expressa o percentual dos espagos de ligagdo das particulas de
solo que estdo ocupadas pelo aluminio possivel de ser disponibilizado ao meio na CTC efetiva. A
saturagdo por bases refere-se a quantos por cento dos locais de ligag@o entre as particulas do solo
e cations, sdo ocupados por cations basicos, em pH 7,0. A m% e V% também sdo categorizados

conforme seus valores (Tabela 3).

TABELA 3. Classificag@o da saturagdo de bases e saturacdo por aluminio de solos do Cerrado

para agricultura.

Classifica¢do Percentual

Saturacao por bases (V%)

Baixa Menor ou igual a 20
Média 21-35

Adequada 36 -60

Alta 61-70

Muito alta Maior que 70

Saturagdo por aluminio (m%)

Baixa Menor que 20
Alta 20— 60
Muito alta Maior que 60

Fonte: Souza & Lobato (2004).

Os solos sdo mais resistentes as mudancas do pH, quando adicionado carbonato de

calcio e acido carbonico, chamados de sistema tamponado. O tamponamento ¢ importante por



oferecer estabilidade no pH do solo e (BRADY et al., 2013), tem influéncia na quantidade de
corretivos a ser utilizado. Sua capacidade varia em relagdo a capacidade de troca de cations

13%) for alta, deve-se neutralizar ou

(CTQ), se a acidez trocavel (quantidade de cations H" e A
aumentar a quantidade de cations basicos, com o objetivo de alterar o pH do solo.

Para a aquicultura ainda sdo escassas as informagdes sobre a influéncia do solo no
ambiente aquatico e a categorizacdo desses parametros. A agua proveniente de solos acidos
com alto teor de aluminio, contendo nitratos e sulfatos desaguados nos cursos d’agua, se torna
baixa em niveis de calcio com menor efeito tampdo e maiores quantidades de aluminio. A
presenca do aluminio na 4gua € prejudicial para os peixes, pois, alteram sua fisiologia. Quando
o pH da agua do lago esta proximo de 6,0 € prejudicial para organismos aquaticos mais sensiveis
e, se posteriormente apresentar pH 5,0 ¢ letal (BRADY et al., 2013; FARIA et al., 2014).

As caracteristicas quimicas do solo utilizado para construcao de viveiro, influenciam
no ecossistema gerado do ambiente aquatico na aquicultura como: disponibilizando ou retendo
cations, interferindo na produtividade do fitoplancton e também influéncia na capacidade
tampao da agua (BOYD, 1995; LI L1 et al., 2013)

O efeito tampao ¢ dado pela resisténcia do solo as varia¢cdes do pH, solos acidos nao
possuem um bom tamponamento, deste fato, é importante avaliar a necessidade do uso da
calagem (PROCHNOW, 2014). Na aquicultura, um manejo comum ¢ a calagem, sendo um
processo com objetivos, dentre eles, a neutralizacdo da acidez. O pH alcalino oferece nutrientes,
e o dioxido de carbono em forma de bicarbonato, promove o desenvolvimento de algas nos
sistema de produg¢do (SCHELEDER & SKROBOT, 2016). O processo de calagem tem
influéncia direta no processo sedimentar do viveiro, tornando-se depodsito de materiais
aloctones e autdctones (SONNENHOLZNER, 2000; QUEIROZ & BOEIRA, 2006).

Atuante na densidade de planctons presentes, devido ao carbono presente na agua, a
calagem obtém o aumento disponibilidade de crescimento microbiano que, por sua vez
promove a decomposicdo e mineralizagdo da matéria organica. Favorecendo a floculagdo e
precipitacdo dos coloides organicos e da argila, auxiliando na penetragdo da luz (SENGIK &

ALBUQUERQUIE, 2003; PAYE et al., 2019)
2.4. Matéria organica no solo e relacido com a aquicultura
Define-se a matéria organica como todo resto de material orgénico, fezes de animal,

animal morto, ou vegetal (STEVENSON, 1994). Na fracdo organica dos solos ¢ encontrada

residuos de plantas, animais em decomposicdo, excre¢do dos organismos aquaticos e, etc. A
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grande maioria dos solos contém alguma porcentagem de matéria organica na sua composi¢ao,
locais frios ou com ma drenagem apresentam maior conteudo de matéria organica (BOYD,
1995).

Os organossolos possuem predominancia organica, apresentam horizontes de
constituicdo orgénica, com cores pretas, cinza escuro ou brumada (BRADY et al., 2013;
CUNHA et al., 2015). Facilmente encontrados nas regides Sul e Sudeste do Brasil em locais de
varzeas interioranas e, na regido nordeste nas zonas litordneas com influéncia marinha
(PEREIRA et al., 2005).

Solos orgénicos contém uma grande quantidade de restos vegetais em diferentes
estados de decomposi¢ao, essas caracteristicas sao denominadas de fibricos, h€micos e sapricos
(GESCH et al., 2007). Através da matéria organica decomposta em estado avancado chamada
de sapricos, ¢ realizada a acdo biologica chamada de himus, rico em carbono e podendo ser
acido. O humus ¢ importante devido a sua capacidade de retencdo da agua presente no solo, e
na realizacdo do acido carbdnico responsavel por desintegrar minerais (BOYD, 1995).

As bactérias degradantes da matéria organica, sdo aerdbias necessitam do oxigénio
para sobreviverem (CARTER & GREGORICH, 2008). Os solos inundados apresentam baixa
oxigenagdo, por este fato as bactérias sdo incapazes de degradar a matéria organica. E, esses
solos quando sdo utilizados na construg¢do de viveiros, devido ao acimulo da matéria organica
nos taludes podera gerar instabilidade, pois no momento em que colocar o solo em evidéncia
ao ar, grande parte da matéria organica ird se decompor (BOYD, 1995).

Em casos em que oxigénio na interface solo-agua em viveiros aquicolas, as bactérias
que degradam a matéria organica podem representam uma importante forma de consumo de
oxigénio da agua. Temperaturas mais altas reduzem a solubilidade do oxigénio ¢ aumentam sua
demanda, podendo gerar hipoxia extrema e até mesmo condigdes de andxia. O aumento da
temperatura também intensifica a estratificagdo do ambiente, reduzindo o suprimento de
oxigénio nas camadas mais profundas, especialmente no verdo (WANG et al., 2011). No
processo de decomposicdo, ocorre o consumo de oxigénio, este consumo ¢ potencializado
quando ha aumento da temperatura (MEUER & BARCLAY, 2009). Em decorréncia das altas
temperaturas e baixa disponibilidade de oxigénio podem ocasionar mortalidade dos organismos
aquaticos, devido a hapoxia extrema e até anoxia (WANG et al., 2011). Na decomposi¢ao da
matéria organica, sdo liberados nutrientes que servirdo como crescimento para algas e vegetais.

A quantidade de matéria organica no solo também foi categorizada para o Cerrado,

considerando condigdes para agricultura, conforme demonstrando na tabela 4.
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TABELA 4. Categorizacdo da matéria organica em solos do Cerrado em fungdo da classe

textural dos mesmos.

Matéria organica no solo (%)

Arenosa
Baixa <0,8
Meédia 0,8—1,0
Adequada 1,1al,5
Alta >1,5

Média
<16
1,6a2,0
2,1a3,0
>3,0

Argilosa
<24
2,4a3,0
3,1a4,5
>4.5

Muito argilosa
<28

2,8a3,5
3,6a5,2

>52

Fonte: Souza & Lobato (2004).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Coleta e locais de amostragem

Foram coletadas amostras de solos de sete pisciculturas do municipio de Dourados
(FIGURA 2), no estado de Mato Grosso do Sul, nos meses de mar¢o a maio de 2021. As
amostras foram retiradas dos taludes, na borda livre, onde nao ha contato do solo com a agua.
Para isso, foram coletadas nove subamostras dos solos dos taludes, as quais foram
posteriormente misturadas e homogeneizadas e separadas na forma de triplicata, conforme
metodologia descrita por (FILIZOLA et al., 2006). As subamostras foram coletadas pegando
como base o solo predominante de cada propriedade, sem considerar a quantidade de viveiro,

pois eles variavam entre os locais.

Invernadinha

Indapolis

{ P4
Bourados™ s ‘

Agua Boa

de Arame

Campo Belo

FIGURA 2: Pontos de coleta de das propriedades avaliadas em Dourados — MS. Fonte: Google
Earth

Apoés a coleta, as amostras foram levadas para o Laboratorio Sinergia Analises
Agrondmicas Ltda, localizado no municipio de Dourados, onde foram efetuadas andlises e

emitidos os laudos das caracteristicas do solo de cada propriedade.
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3.2. Analises dos solos

Foram realizadas andlises para verificar as propriedades fisico-quimicas e matéria
organica das amostras dos solos coletados. As metodologias utilizadas para realizacdo das
analises foram informadas nos laudos emitidos pelo Laboratério Sinergia Analises
Agrondmicas Ltda.

Na andlise fisica, foi determinado a composi¢do granulométrica das amostras, por
meio do método da Pipeta (TEIXEIRA et al., 2017), sendo determinada a quantidade (g Kg™!)
de areia, silte e argila de cada amostra. Esses valores foram utilizados para determinacao do
percentual da composicdo do solo e da classe textural, pelo método do tridngulo textural,
conforme descrito por Santos et al. (2018). Foi determinado o teor de carbono orgénico (CO) e
matéria organica (MO) das amostras, aplicando-se o teste colorimétrico. Além disso, foram
realizadas analises de pH, acidez trocavel e verificagdo da concentragio de cations (Al**, Ca?*,
Mg?" e K*). O pH do solo foi verificado utilizando solugido de CaClz a 0,01 mol L'\, O AP**
trocavel, o Ca?" e o Mg?" foram extraidos com KCl neutro a 1,0 mol L™ e 0 K* com Mehlich-
l.

Com base nos valores obtidos, foram calculadas as somas das bases trocaveis (SB =
Ca®" + Mg?" + K"), CTC efetiva (t = Ca>" + Mg>" + K* + AI’*"), CTC potencial (T = Ca>" +
Mg?* + K+ H' + AI*"), saturacio por bases (V% = (100 x (Ca*" + Mg?* + K*)/T)) e saturacio

por aluminio (m% = (100 x AI**)/t) das amostras.

3.3. Analises estatisticas

Para caracterizacdo e descricao dos solos das propriedades aquicolas do municipio de
Dourados, como um todo, foi realizado analise estatistica descritiva dos dados. Para isso, foi
obtido o valor médio, desvio-padrdo, minimo e maximo da granulometria, carbono e matéria
organica, concentracdo de cations, pH, SB, t, T, V% ¢ m%. Os dados de pH, MO, t, T, V% e
m% foram submetidos a analise de correlagdo de Pearson, a fim de determinar o grau de
influéncia e afinidade dos mesmos.

A fim de comparar os parametros dos solos entre as propriedades amostradas, as
informagdes de granulometria, MO, T ¢ V% foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA). Ao verificar diferenca estatistica, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,

a 5% de probabilidade. Os dados de pH e m% nao foram submetidos a analise de variancia
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entre as propriedades, uma vez que, os resultados nos laudos foram idénticos entre as trés
amostras para uma mesma propriedade, impedindo a realizagdo da ANOVA. As analises

estatisticas foram efetuadas no software Statistica 7.0.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacgao geral dos solos das pisciculturas

Para a caracterizagdo geral dos solos das sete pisciculturas, a tabela 5 resume as
analises de granulometria, pardmetros quimicos e de matéria organica. Os solos avaliados
apresentaram em média uma maior concentragio de argila (471,33 £ 155,61 g Kg!), em relagdo
ao silte e a areia. Dentre a andlise das particulas, a que maior variou foi a argila, com minimo
de 218,00 g Kg!' (21,8 %) e 0 maximo de 679,00 g Kg™! (67,9 %), valor considerado alto para
a producdo de peixes, podendo ocasionar uma analise de maior detalhe na qualidade da agua.
A maior quantidade de argila em relag@o as demais particulas € positiva, pois solos que possuem
mais de 30% de argila sdo indicados para constru¢do de viveiros aquicolas, pois dentre outros
fatores, diminui a infiltragdo e proporciona maior estabilidade nos taludes construidos (FARIA
et al., 2014).

As particulas de argila se ligam a ions presentes no solo, sendo possivel destacar os
cations Ca®" + Mg?" + K"+ H" + AI**. De todos os cations avaliados na analise, o Ca*" (cmol.
dm™) com valor médio de 9,70 = 4,38 e 0 Mg?* com média de 4,19 + 2,91 (cmol. dm™) foram
os mais encontrados nas amostras de solo comparando-se ao K" exibindo a média de 0,09 +
0,05 (cmole dm™) e a0 AI** que apresentou média de 0,36 = 0,49 (cmol, dm™).

Os cations calcio, magnésio e o potassio, sdo considerados ions basicos e estdo
relacionados ao solo com maior valor de pH e com alta capacidade na CTC. Enquanto que a
presencga de ions de hidrogénio e aluminio, estdo relacionados na diminuicdo do pH do solo
(CARDOSO & ANDREOTE, 2016). Quanto maior a intemperizagao de um solo, maior sera os
niveis de hidrogénio e aluminio nos colodides do solo. O hidrogénio e o aluminio sdo cations
adsorvidos que deixam o solo acido, pois o aluminio possui a tendéncia hidrolisante, quando
reagido libera o H+ e os ions de hidrogénio, diminuem o valor de pH (RONQUIM, 2010).

Os locais possiveis de serem ocupados por cations basicos na ligagdo entre solos ¢ ions
¢ chamado de saturacdo por base (V) e teve média de 60,47 + 15,40%, com menor valor de

36,81% e maior de 81,14% nos solos analisados. Ja para a saturacdo de aluminio, teve local em
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apresentou 0,00%, ou seja, dos locais possiveis de serem ocupados por cations, ndo havia
presenca de AI**. Segundo Souza & Lobato (2004), os valores médios indicam que a saturagio
por bases estd alta enquanto que saturagdo por aluminio pode ser classificada como baixa,
considerando solos do Cerrado. Segundo esses autores, a média de CTC potencial (T), com

valor de 22,51 (cmolc dm™) pode ser classificada como alta, ja que esta acima de 13,5 (cmolc

dm?).

TABELA 5. Estatistica descritiva da analise do solo de sete fazendas no municipio de Dourados

- MS com média, desvio-padrdo, minimo e maximo.

Parametros Média = DP Minimo Maximo

Parametros fisicos

Areia (gkg™) 253,04+103,55 112,00 463,00
Silte (g kg™ 275,61£76,89 170,00 392,00
Argila (g kg™) 471,33£155,61 218,00 679,00
Parametros quimicos

K" (cmolc dm™) 0,09+0,05 0,01 0,22
Ca®* (cmole dm™) 9,70+4,38 3,74 17,04
Mg?* (cmol; dm™) 4,1942.91 0,90 7,78
A" (cmole dm™) 0,36+0,49 0,00 1,56

H + Al (cmol; dm™) 8,54+4,21 4,43 18,70
Soma das bases trocaveis (SB) (cmol. dm™) 13,97+6.,43 5,47 24,45
Saturacdo por bases (V%) 60,47+15,40 36,81 81,14
Saturagdo por aluminio (m%) 3,24+4,13 0,00 11,80
CTC efetiva (t) (cmol. dm™) 14,33+6,33 5,74 24,52
CTC potencial (T) (cmole dm™) 22,51+£7,43 10,29 31,00
pH 4,54+0,33 4,00 5,20
Parametros orgénicos

Matéria organica (g dm™) 17,01+4,19 10,93 25,07
Carbono organico (g dm™) 9,86+2,43 6,34 14,54

O pH de forma geral é acido para o solo e, ndo houve niveis altos de variagdo
apresentando a média de 4,54 = 0,33 com minimo de 4,00 ¢ o maximo 5,20. O pH do solo ¢
algo importante a ser verificado em solos que sdo destinados a constru¢do de viveiros. Isso
porque, influencia diretamente na atividade microbiana que ocorrera no sedimento do viveiro,
posteriormente a construcao (BOYD, 1995).

Solos com valores de pH menor que 5 ndo oferecem as bactérias a capacidade de
degradar um ntimero significativo de matéria organica, em virtude de as bactérias precisarem
do pH préximo ao neutro para sobreviverem, ou seja, o pH nao favorece o desenvolvimento

das bactérias. Ademais, o pH limita a ac¢@o bacteriana, favorecendo a proliferagdo de fungos,
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resultando em menor eficacia da mineraliza¢do e humificag@o, gerando o acimulo de matéria
organica (CARDOSO & ANDREOTE, 2016).

A matéria organica apresentou a média de 17,01 + 4,19 (g dm™) com minimo de 10,93
(g dm™) e maximo de 25,07 (g dm™). E em média o carbono organico representou 57,97% do
total da matéria organica. Apresentando em torno de 1,7% de matéria organica, sendo assim,
baixa de acordo com a classificagdo desse parametro para solos do Cerrado (SOUSA &
LOBATO, 2004).

A tabela de correlacdo demonstra a influéncia que os parametros quimicos e matéria
organica exercem entre si (Tabela 6). A relacdo entre o pH e matéria organica pode ser
confirmada pelo coeficiente de correlacdo que foi significativo com valor de -0,80, ou seja,
quanto menor o pH do solo, maior sera a concentracdo da matéria organica. Coeficientes de
correlacdo significativos negativos também foram verificados entre m% x pH e m% x V%. Isso
indica que quanto maior o espago ocupado pelo aluminio nos locais de ligagdo com as particulas
do solo, menor sera o pH e menor serdo os locais com cations basicos.

Observa-se que a soma de bases (SB) no solo ndo influéncia diretamente no pH, o que
indica que o mais importante na influéncia do pH ndo ¢ a quantidade de cations basicos
presentes no solo e sim, o percentual que eles ocupam nos locais de ligacdo entre ions e
particulas de solo (V% x pH). No entanto, a SB esté correlacionada positivamente com a CTC
efetiva (t) e potencial (T), o que indica que quanto maior a quantidade de cations basicos

também serd maior a capacidade de troca de cations do solo.

TABELA 6. Anélise de correlagcdo de parametros quimicos e matéria organica do solo.

Parametros pH MO SB t T V% M%
pH 1,00

MO -0,70* 1,0

SB 0,02 0,29 1,0

t 0,16 0,13 0,96* 1,0

T -0,31 0,45%* 0,85%* 0,86* 1,0

V% 0,76* -0,41 0,64* 0,74* 0,32 1,00

m% -0,86* 0,47* -0,36 -0,40 0,07 -0,88* 1,00

* Indica diferenca estatistica. MO: Matéria orgénica; SB: Soma de Bases; t: Capacidade de
troca de cations efetiva; T: Capacidade de troca de cations potencial; V%: Saturacdo por bases;
mY%: Saturagdo por aluminio.
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4.2 Diferenciacio dos solos das pisciculturas

Em relagdo a diferenciagdo dos solos das pisciculturas analisadas foram denominadas
as propriedades como P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7. Na avaliacdo dos pardmetros quimicos
(FIGURA 2) quando se fala em comparativo de composicao granulométrica de areia e argila,
fica evidente que na propriedade P4 houve menor nivel de areia, o que diverge em relagdo a
argila com maior quantidade granulométrica, em torno de 600-700 (g kg'!) e na propriedade P6
foi mais presente em quantidade de areia com cerca de 250-450 (g kg™!), por consequéncia
menor quantia de argila. Em relago ao silte, as propriedades P1, P2, P3 e P6 foram iguais
estatisticamente e, também ndo houve diferencga estatistica em P4, P5 e P7. Contudo, foi
possivel identificar que contém apenas duas diferencgas estatisticas em P1, P2, P3 ¢ P6 quando

relacionado a P4, P5 e P7.
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FIGURA 3. Composicao granulométrica dos parametros fisicos, letra (A) argila, letra (B) areia
e letra (C) silte. Letras minusculas distintas indicam diferenga estatistica pelo teste Tukey (p <

0,05).

Os resultados demonstram uma grande variacdo na granulometria das propriedades
avaliadas e exceto a P3, as demais atendem o minimo de argila para constru¢do de viveiros
(30%) (BOYD, 1995). Conforme o diagrama de classe textural, as propriedades 3 e 6 sdo
classificadas com solo de textura média, as propriedades 1, 2 ¢ 7 possuem solo argiloso e as
propriedades 4 e 5, possuem solo muito argiloso.

Em relag@o aos pardmetros quimicos, também houve variacdo entre as propriedades.
A P6 apresentou maior CTC potencial (T) com valor de 30,23 £ 0,85 (cmol. dm™) e somente
ndo diferiu da P7 (29,88 £ 1,29 cmol. dm™). Dentre as propriedades, somente a P4 apresenta
classificagdo adequada de CTC potencial (T), enquanto que as demais sdo classificadas como
alta.

A quantidade de CTC, pode indicar o uso de uma grande quantidade de material para
o tratamento com calagem, devido a maior capacidade de troca de cétions entre agua e solo. A
calagem ¢ um método utilizado para elevar o pH da agua, através da quantidade utilizada para
a correcdo da acidez sedimentar, aumentando a dureza e alcalinidade total da 4gua (QUEIROZ
& BOEIRA, 2006). Na saturagdo por base (V%) a P5 e P6 foram as que tiveram maior
porcentagem, com valores de 75,79+0,70% e 79,48 + 1,45%, respectivamente. (Tabela 7).

TABELA 7. Anélise dos parametros quimicos do solo das diferentes pisciculturas avaliadas.

Propriedades Pa_r3ametros
pH* (T) (cmolc dm™) V(%) m* (%)
1 4,70+0,00 27,38+1,27% 72,1241,50  0,35+0,02
2 4,40+0,00 26,00+1,43¢ 60,1243,53¢  2,51+0,47
3 4,30+0,00 14,75+0,25¢ 39,1642,399  8.49+1,16
4 4,70+0,00 10,63+0,33f 54,46+2,15¢  1,19+0,80
5 5,10+0,10 18,84+0,85¢ 75,79+0,70%*  0,00+0,00
6 4,63+0,06 30,23+0,85 79,48+1,45*  0,29+0,00
7 4,00+0,00 29,88+1,29% 422243434 10,30+1,30

*Nao foi realizado andlise de variancia. T: Capacidade de troca de cations potencial; V%:
saturacdo por bases; m%: satura¢do por aluminio. Letras mintsculas distintas indicam diferenga
estatistica pelo teste Tukey (p < 0,05).

Em relagdo a quantidade de matéria organica do solo, observa-se grande variagdo entre

os solos das propriedades (FIGURA 3). As propriedades P1 e P7 apresentaram maior nivel de
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MO presentes nos solos entre 16-28 (g dm™). Para aquicultura, a quantidade de matéria organica
torna-se limitante geralmente quando viveiros sdo construidos em locais pantanosos (MUNSIRI

etal., 1995; SONNENHOLZNER & BOYD, 2000).

30.00
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26.00
24.00
22.00

be L
20.00 cd

18.00 o
16.00 | 4 L

14.00 d

Matéria orgénica (g.dm'3)
o

12.00
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.00 \ \ \ \ \ \
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Propriedades

FIGURA 4. Analise dos parametros organicos nas propriedades. Letras minusculas distintas

indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (p < 0,05).
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que os solos das propriedades avaliadas foram predominantemente
argilosos e atendem o minimo de argila para constru¢do de viveiros. A saturacdo por bases
(V%) em média € alta, indicando que os locais de ligagdo com as particulas do solo sdo
ocupados predominantemente por cations basicos e a saturagdo por aluminio em todas as
propriedades foi baixa. O pH dos solos foram predominantemente acidos. Eles apresentam CTC
potencial predominantemente alta, indicando que tem capacidade de troca de cations com a
agua de cultivo de peixes.

Em geral, houve variagdo da granulometria, parametros quimicos e matéria organica
entre os solos das propriedades avaliadas, sendo recomendado que antes da constru¢do de
viveiros seja realizado andlise laboratorial para verificar esses fatores a fim de ter melhor

subsidio para tomada de decisdes no momento da construgdo e durante a produgéo aquicola.
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