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RESUMO

Dependendo do material de origem e do processo de formacgdo, que podem
favorecer a remocéao de elementos basicos como K, Ca, Mg, Na, etc., os solos
podem ser naturalmente acidos. Além disso, adubacfes e frequentes cultivos
podem contribuir para a acidificacdo das terras. O corretivo de acidez do solo
mais utilizado é o calcario mineral moido ou pulverizado compostos, sobretudo
de carbonato de calcio (CaCOs) e carbonato de célcio e de magnésio
[CaMg(COs3)2]. Outro insumo, que pode ser empregado para tal € o calcario
marinho, especialmente o derivado da alga marinha Lithothamnium calcareum.
Assim, o intuito é apresentar os resultados de ensaio conduzido para verificar a
influéncia de  produto comercial composto da alga calcaria
Lithothamnium calcareum, na corre¢do da acidez e em algumas caracteristicas
guimicas de solo de textura argilosa e acido. O trabalho foi realizado no
laboratério de Nutricdo de Plantas do Curso de Engenharia Agronémica “Manoel
Carlos Gongalves”, Centro Regional Universitario de Espirito Santo do Pinhal-
UNIPINHAL, em Espirito Santo do Pinhal — SP, com delineamento estatistico
inteiramente casualizado, 5 tratamentos (controle, calcério dolomitico calcinado
e 3 doses de algas marinhas calcarias) e 5 repeticdes. Cada parcela constou de
2 vidros de amostra contendo 200 g de solo, classificado como argiloso, seco ao
ar e passado em malha 2 mm. Apés a introducdo dos produtos, conforme os
tratamentos, os vidros de amostra foram dispostos ao abrigo da luz. Aos 30 dias
apos a incubacdo, procedeu-se a analise quimica de pH em CaClz, de Matéria
Organica e de Fosforo, Potassio, Calcio, Magnéso, Hidrogénio e
Hidrogenio+Aluminio extraidos por resina, Os resultados Os resultados foram
estudados estatisticamente através do “SISVAR: a computer statistical analysis
system”. Os resultados obtidos e analisados estatisticamente permitiram concluir
gue: o formulado comercial contendo alga calcaria melhorou as caracteristicas
guimicas do solo, consideradas no estudo; o emprego de 0,4 t.ha-1 corrigiu a
acidez do solo tal qual o calcario mineral na dose recomendada; as algas
calcérias mostraram-se como excelente alternativa para o uso agricola.

Palavras chave: Lithothannium calcareum L.. Acidez do solo. Corretivos.
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ABSTRACT

LIME SEAWEED IN SOIL CHEMICAL PROPERTIES

Depending on the source material and the formation process, which may favor
the removal of basic elements such as K, Ca, Mg, Na, etc; soils can be naturally
acidic. In addition, fertilization and frequent cultivation can contribute to
acidification of the land. The most used soil acidity corrective is the mineral
limestone ground or powdered compounds, mainly calcium carbonate (CaCOs3)
and calcium and magnesium carbonate [CaMg (CO3) 2]. Another input that can
be used for this is marine limestone, especially that derived from the seaweed
Lithothamnium calcareum. Thus, the aim is to present the results of a test
conducted to verify the influence of a commercial product composed of the lime
algae Lithothamnium calcareum, in the correction of acidity and in some chemical
characteristics of clayey and acidic soil. The work was carried out at the Plant
Nutrition laboratory of the Agricultural Engineering Course “Manoel Carlos
Gongalves”, Regional University Center of Espirito Santo do Pinhal-UNIPINHAL
,, in Espirito Santo do Pinhal - SP, with a completely randomized statistical
design, 5 treatments ( control, calcined dolomitic limestone and 3 doses of
calcareous seaweed) and 5 repetitions. Each plot consisted of 2 sample glasses
containing 200 g of soil, classified as clayey, air-dried and passed in a 2 mm
mesh. After the introduction of the products, depending on the treatments, the
sample glasses were placed away from light. At 30 days after incubation,
chemical analysis of pH in CaClz, Organic Matter and Phosphorus, Potassium,
Calcium, Magnesium, Hydrogen and Hydrogen + Aluminum extracted by resin
was carried out. The results The results were studied statistically through the “
SISVAR: a computer statistical analysis system ”. The results obtained and
statistically analyzed allowed to conclude that: the commercial formulation
containing calcareous algae improved the chemical characteristics of the soil,
considered in the study; the use of 0.4t.ha-1 corrected the acidity of the soil
as the mineral limestone in the recommended dose; calcareous algae proved to
be an excellent alternative for agricultural use.

Keywords: Lithothannium calcareum L.. Soil acidity. Correctives.

INTRODUCAO naturalmente  4cidos. Também,

adubacbes e frequentes cultivos

Dependendo do material de
origem e do processo de formacdo,
gue podem favorecer a remocao de
elementos béasicos como K, Ca, Mg,
Na, etc., os solos podem ser

podem contribuir para a acidificagéo
das terras. Em qualquer caso, a
acidificacdo tem inicio, ou se agrava,
devido a remocdo de bases da
superficie dos coloides do solo.



(LOPES;
1991).

SILVA; GUILHERME,

Segundo Moraes (2009), o
corretivo de acidez do solo mais
utiizado é o calcario moido ou
pulverizado, compostos, sobretudo
de carbonato de calcio (CaCOs3) e
carbonato de calcio e de magnésio
[CaMg(CO3)z2].

Outro insumo, que pode ser
empregado para tal, € o calcario
marinho, especialmente o derivado
da alga marinha
Lithothamnium calcareum encontrada
em todos os mares do mundo que
absorvem os minerais do ambiente
e, ao se fossilizarem, formam os
chamados granulados bioclasticos,
gue nao sO apresentam altos teores
de Calcio e Magnésio, mas também
outros nutrientes e compostos
organicos bioestimulantes.
(TEIXEIRA, 2016). Tais algas
marinhas representam, além de
alternativa para correcao das terras
acidas, uma possibilidade de oferta
de nutrientes e estimulantes naturais
as plantas contribuindo para o seu
desenvolvimento e produgdo. Porém
formulados contendo tais algas sdo
pouco empregados nas lavouras e
poucas sao as informacdes sobre os
seus efeitos nas caracteristicas

guimicas dos solos.
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Entre as inUmeras espécies
de algas marinhas estdo as
denominadas algas calcéarias (como
as do género Jania e Lithothamnion),
gue apresentam elevados teores de
calcio na sua estrutura. Tais
organismos contém  verdadeiro
depodsito de carbonato de calcio em
suas paredes celulares, o que Ihes
conferem um aspecto rigido. A alga
calcaria, Lithothamniun, absorve
tanto calcio e magnésio, formando
carbonatos (calcéario) que a sufoca e
a mata e, a seguir, se fossiliza. O
calcario acaba depositado em forma
granulada recamando a plataforma,
formando verdadeiras jazidas, com
valor econémico, mas, a0 mesmo
tempo, sdo importantes para a
sustentacdo de varios organismos,
além de auxiliar na fixacdo do
carbono, ajudando a reduzir
emissdes de gases do efeito estufa.
Entdo, a exploracdo deve ser
cuidadosa (DAPPER et al., 2014).

Segundo Costa et al. (2014),
os depdsitos de algas calcarias tém
sido explorados por centenas de
anos na Europa. Estudos sobre a
viabilidade do uso sustentavel deste
recurso surgiram ao longo das
tltimas décadas. As algas calcarias
tém multiplo uso, tais quais: podem

ser empregadas como filtro



biolégico, no mar ou em aquario,
como fertilizantes ou corretivos a
acidez dos solos na agricultura,
como suplemento de calcio na
alimentacdo humana e animal, por
exemplo. Relata, ainda, que as
costas francesa, inglesa e irlandesa
sdo importantes depdsitos das
referidas algas. Entretanto, o Brasil
ja é considerado como o detentor do
maior deposito de algas calcéarias do
planeta. Sabe-se que bancos de
algas calcarias ocorrem em
praticamente toda a costa brasileira:
do Maranh&do até o Sul do Rio de
Janeiro. S&o encontrados, ainda, no
litoral catarinense. Enfatiza,
também, que carbonatos de célcio
se depositam nas paredes celulares
das algas calcérias que, devido ao
depdsito de sedimentos morrem,
perdem a cor vermelha e adquire
crostas formando o que se chama de
granulados bioclasticos.

Na exploragdo comercial o
produto é retirado do fundo do mar,
do sedimento marinho, seco ao ar
livre e triturado, peneirado e, assim,
comercializado. Entretanto, outra
possibilidade é promover, apos a
moagem, nova secagem a quente e
pulverizacdo a frio. Devido a
porosidade do material e as

pequenas dimensfes das suas
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particulas o produto apresenta uma
atividade muito intensa no solo,
principalmente pela elevada
superficie especifica do material.
(SILVA, 2010).

Sousa et al. (2007)
consideram que, quando adicionado
ao solo , o Lithothamnium calcareum
L produz beneficios para as suas
propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas, reduzindo a acidez,
aumenta a retencdo de cations,
favorece a multiplicacdo de bactérias
fixadoras de nitrogénio e micorrizas,
a mineralizacdo da matéria organica.

Entre as algas marinhas
calcarias a Lithothamnium
calcareum de destaca. Pode
apresentar 46% de CaO, 4,2% de
MgO, uma reatividade de 99% e um
PRNT de 92,6% e rapida acdo na
liberacéo do célcio e magnésio e na
correcdo da acidez e no
condicionamento do solo. Ainda, tais
organismos, Sao ricos em outros
nutrientes de plantas e de
bioestimulantes naturais. Levam,
também, consigo uma rica fauna
marinha que muito vai contribuir para
vida microbiolégica do solo agindo,
inclusive, na decomposicdo da
matéria organica (COSTA et al.,

2014).



Miranda (1985) considera
gque os granulados bioclasticos
guando aplicado no solo resolve
problemas de acidez, em velocidade
superior ao calcario tradicional.
Acrescentam, também, que devido a
composi¢cdo rica em nutrientes e

estimulantes naturais podem

contribuir diretamente no
desenvolvimento e producao
vegetal.

Melo; Furtini (2003)

mencionam que o efeito corretor de
acidez do solo das algas calcérias é
superior ao do calcério tradicional
pois a sua solubiliza é mais répida.
Além do efeito corretivo, disponibiliza
rapidamente célcio e magnésio as
plantas, contribui fornecendo outros
nutrientes, € portador de
bioestimulantes naturais, promove
maior absorcdo e aproveitamento
dos nutrientes, favorecendo, assim,
o desenvolvimento das plantas e a
producao.

Algumas citacdes na literatura
comprovam  tais  observacoes.
Miranda (1985) comparou a acao de
calcario magnesiano comercial e
dois calcérios marinhos
(Lithothamne C e Lithothamne 400)
na correcao da acidez do solo para o
cultivo de milho. Concluiu que os

calcarios marinhos séo viaveis como
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corretivos da acidez do solo quando
aplicados em quantidades
semelhantes as do calcario
comercial. Melo; Furtini (2003)
estudaram a viabilidade do emprego
do Lithothamnium calcareum na
correcdo da acidez de solo e como
fonte de nutrientes para o feijoeiro.
Em ensaios em vasos sob estufa
conduziram estudos em 3 diferentes
solos classificados como Neossolo
Quartzarénico, Latossolo Vermelho
Amarelo e Argissolo Vermelho O
Lithothamnium mostrou
praticamente o mesmo efeito que o
calcario dolomitico comercial na
correcdo da acidez e na saturacao
por bases utilizando-se a dose para
V a 70%. A alga calcaria promoveu,
nos trés solos, elevacdo dos teores
de calcio e magnésio, aumento nos
valores de pH e saturagao por bases.
Esses efeitos promoveram melhores
condi¢gdes de nutrigédo, crescimento e
producdo do feijoeiro. De maneira
geral, observou-se que as menores
doses de Lithothamnium, nos trés
solos, foram as que apresentaram
melhores resultados nas
caracteristicas de solo avaliadas.

Cardoso  Filho;

avaliaram a

Mesquita;
Andrade  (2009)
possibilidade de emprego do calcério

marinho  (algas calcérias) na



correcdo de acidez do solo, que
demonstrou alto potencial de
neutralizacdo da acidez do solo
mostrando-se, inclusive, superior ao
dolomitico.

Assim, o intuito é apresentar
os resultados de ensaio conduzido
para verificar a influéncia de produto
comercial composto da alga calcaria
Lithothamnium calcareum, em
comparacao com calcario dolomitico
calcinado, na correcao da acidez e
em algumas caracteristicas
guimicas de solo de textura argilosa

e acido.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no
laboratério de Nutricdo de Plantas do
Curso de Engenharia AgronGmica
“Manoel Carlos Gongalves”, Centro
Regional Universitario de Espirito
Santo do Pinhal-UNIPINHAL, em
Espirito Santo do Pinhal — SP,
Latitude -22,2033, Longitude -
467457, e delineamento estatistico
inteiramente casualizado com 5
repeticbes e 5 tratamentos: 1.
controle; 2. 1,20 t.ha' de calcéario
mineral (0 necessario para elevar a
saturacao por bases a 70%); 3. 0,40
t.ha de calcéario de algas marinhas;

4. 0,80 t.ha?! de calcario de algas
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marinhas; 5. 1,20 t.ha' de calcario
de algas marinhas. Cada parcela
constou de 2 vidros de amostra
contendo 200 g de solo, classificado
como argiloso, seco ao ar e passado
em malha 2 mm (caracterizacao
quimica e fisica na Tabela 1). Apos a
introducdo do calcéario mineral e de
algas marinhas, conforme os
tratamentos, as amostras foram
irrigadas com 10 ml de agua e
incubadas nas condi¢cdes ambientais
e ao abrigo da luz. Aos 30 dias, ap6s
a incubacdo, procedeu-se a analise
de pH em CaCl;, de Matéria
Orgénica e de Fosforo, Potassio,
Célcio, Magnéso, Hidrogénio e
Hidrogenio+Aluminio extraidos por
resina, empregando-se a
metodologia proposta por Camargo
et al. (2009). Os corretivos utilizados
no ensaio foram: calcario dolomitico
calcinado com 51,80% de Soma de
Oxidos (36,00% - CaO e 15,80% -
MgO) e a alga calcéria com 32,00%
de CaO e 2,00% de MgO. Os
resultados foram estudados
estatisticamente através do
“‘SISVAR: a computer statistical

analysis system” (SISVAR, s.d).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostram que o
uso de ambos corretivos influenciou
as caracteristicas quimicas do solo.,
incluidas no estudo.

Analisando o0s resultados,
verifica-se que apenas as parcelas
tratadas com algas marinhas
apresentaram aumentos estatisticos
nos conteudos de matéria organica
(Figura 1), de enxofre (Figura 3) e de
(Figura 4). Tais
observacbes se justificam pela

potassio

riqueza das algas marinhas em
aminodcidos, glicoproteinas e outras
substancias organicas e minerais.

Considerando as avaliacfes
de pH (Figura 2) e de calcio e
magnésio (Figura 5), verifica-se que
0s produtos inseridos no estudo
formam eficientes, entretanto, a dose
de alga marinha empregada no
tratamento 2 (0,4 tha?l) ja foi
suficiente para a correcao do pH, e
para elevacao dos teores de calcio e
magneésio.

Em relacdo ao fosforo (Figura
3), os produtos incluidos no estudo
promoveram 0 acréscimo de
conteudo; porém observa-se que as
algas se comportaram de maneira

mais incisiva: conforme as doses
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cresceram, Se aumentaram a
disponibilidade.

As avaliacbes de H* e H* +
AIP* (Figuras 6 e 7) mostram que,
tanto o calcario quanto as algas,
promoveram decréscimo dos teores,
0 que concorda com as avaliacbes
de pH, demonstrando que, também,
as algas resolveram os problemas
relativos a acidez do solo.

Como consequéncia do
aumento dos teores de potéssio,
calcio e magnésio, os valores de
saturacdo por base (Figura 8)
também cresceram.

Com relagéo a capacidade de
troca de cations (Figura 9) as
parcelas que receberam calcério
tiveram aumento, motivado pelas
cargas dependentes de pH. O
mesmo ocorreu com o uso das algas
marinhas, o0 que se explica pela
presenca de compostos organico
ricos em cargas, 0 que vem ao
encontro da citacdo de Teixeira
(2016), que afirma que as algas além
de aumentar a CTC do solo, melhora
a estrutura do mesmo e corrige o seu
pH.

Assim, os resultados colhidos
no ensaio deixam evidente que a
alga marinha calcaria tem potencial
corretivo de acidez do solo, € uma

fonte de nutrientes para as plantas; o



gue condiz com Silva (2010) e
Teixeira (2016), que citam a
presenca de carbonato de calcio nas
paredes celulares, junto a outros
demais nutrientes essenciais.
Também Miranda (1985) considera
gue o0s calcarios marinhos sao
vidveis como corretivos da acidez do
solo.

Os achados no presente
estudo concordam, ainda, com Melo;
Furtini (2003) que, em seus estudos,
verificaram que o Lithothamnium
mostrou praticamente 0 mesmo
efeito que o calcario dolomitico
comercial na correcao da acidez e na
saturagao por bases elevando teores
de célcio e magnésio, de pH e
saturacao por bases; com Sousa et
al. (2007) que consideram que a
introdugéo do Lithothamnium
calcareum L no solo, produz
beneficios para as suas
propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas, reduzindo a acidez,
aumenta a CTC e com Mesquita,;
Cardoso Filho; Andrade (2009) que,
ao avaliar a possibilidade de
emprego do calcario marinho (algas
calcarias) e de residuo de
marmoraria na correcdo de acidez
do solo. Concluiram que o calcério
marinho demonstrou alto potencial

de neutralizagdo da acidez do solo
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mostrando-se, inclusive, superior ao

dolomitico.

CONCLUSOES
Os resultados obtidos e

analisados estatisticamente

permitiram concluir que:
a- o formulado comercial

contendo alga calcaria
melhorou as caracteristicas
quimicas do solo, estudadas
no trabalho;

b- o emprego de 0,4 t.hal
corrigiu a acidez do solo tao
qual o calcario na dose
recomendada;

c- as algas calcarias mostraram-
se como e alternativa para o

uso agricola.
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Controle Calcario (1,2 Alga (0,4 t.ha-1) Alga (0,8 t.ha-1) Alga(1,2t.ha-1)
t.ha-1)

® MO g.dm-3

Resumo estatistico F= 7,25 ** (significativo estatisticamente a 1%: CV= 6,56%; médias seguidas de
mesmas letras sdo iguais por Duncan a 5%).

-3
Figura 1 — teores de Matéria Organica (g.dm ). Média de 4 repeti¢cdes e resumo estatistico.
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Controle Calcario (1,2 t.ha-  Alga (0,4 t.ha-1) Alga (0,8 t.ha-1) Alga (1,2t.ha-1)
1)

® pH em CaCl2)

Resumo estatistico F= 9,02 ** (significativo estatisticamente a 1%: CV=5,28%; médias
seguidas de mesmas letras séo iguais por Duncan a 5%).

Figura 2 — Valores de pH em CaCl.. Média de 4 repeticbes e resumo estatistico.
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Controle Calcario (1,2 t.ha-1) Alga (0,4 t.ha-1) Alga (0,8 t.ha-1) Alga (1,2t.ha-1)

® Fosforo ® Enxofre

Resumo estatistico: para Fosforo: F=9,02 ** (significativo estatisticamente a 1%); CV=5,28%; para Enxofre: F= 8,96 **
(significativo estatisticamente a 1%); CV=12,05%; médias seguidas de mesmas letras s&o iguais por Duncan a 5%).

Figura 3 — Teores de Fésforo e Enxofre (mg.dm3). Média de 4 repeticdes e resumo estatistico.
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Controle Calcario (1,2 t.ha- Alga (0,4 t.ha-1) Alga (0,8 t.ha-1) Alga (1,2t.ha-1)
1)

B Potassio

Resumo estatistico F= 15,11 ** (significativo estatisticamente a 1%: CV= 7,06%; médias seguidas de
mesmas letras sdo iguais por Duncan a 5%).

Figura 4— Teores de Potassio - K (mmolc.dm3) Média de 4 repeticGes e resumo estatistico.
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Resumo estatistico: para Calcio: F= 20,65 ** (significativo estatisticamente a 1%); CV=8,34%; para Enxofre: F=8,96 **
(significativo estatisticamente a 1%); CV=12,05%; médias seguidas de mesmas letras sdo iguais por Duncan a 5%).

Figura 5 - Teores de Calcio e Magnésio (mmolc.dm3). Média de 4 repeticées e resumo estatistico.
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Controle Calcario (1,2 t.ha- Alga (0,4 t.ha-1) Alga (0,8 t.ha-1) Alga (1,2 t.ha-1)
1) = Hidrogénio

Resumo estatistico F= 16,08 ** (significativo estatisticamente a 1%: CV= 4,07%;
médias seguidas de mesmas letras sdo iguais por Duncan a 5%).

Figura 6 - Teores de Hidrogénio - H* (mmolc.dm=3). Média de 4 repeticdes e resumo estatistico.
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Resumo estatistico F= 20,65 ** (significativo estatisticamente a 1%); CV=7,86%;
médias seguidas de mesmas letras sdo iguais por Duncan a 5%).
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Controle Calcario (1,2 t.ha-  Alga (0,4 t.ha-1) Alga (0,8 t.ha-1) Alga (1,2t.ha-1)

1) ® Hidrogénio + Aluminio

Figura 7 - Resultados de avaliacdo de Hidrogénio + Aluminio - H* + Al*3 (mmolc.dm-3). Média de 4 repeticdes e resumo

estatistico.

Resumo estatistico F= 20,65 ** (significativo estatisticamente a 1%); CV=7,86%;
meédias seguidas de mesmas letras sdo iguais por Duncan a 5%).

53



80

70

60

50

40

30

20

10

74,8 ab

s

Controle Calcério (1,2 t.ha- Alga (0,4 t.ha-1) Alga (0,8 t.ha-1) Alga (1,2 t.ha-1)
1) B Soma de Bases

Resumo estatistico F= 12,09 ** (significativo estatisticamente a 1%); CV = 7,44%;
meédias seguidas de mesmas letras sdo iguais por Duncan a 5%).

Figura 8 - Soma de Bases — SB(mmolc.dm3). Média de 4 repetices e resumo estatistico.
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m Capacidade de Troca de Cations

Figura 9 — Capacidade de Troca de Cations - CTC (mmolc.dm3). Média de 4 repeticdes e resumo estatistico.

Resumo estatistico F= 19,74 ** (significativo estatisticamente a 1%); CV=12,25%;
meédias seguidas de mesmas letras sdo iguais por Duncan a 5%).
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