INFLUENCIA DE DIFERENTES DIETAS NO DESENVOLVIMENTO
DE LARVAS DE Musca domestica (DIPTERA, MUSCIDAE)
EM LABORATORIO

L.E.L. Chaves
M.V. Casagrande
F.H. Dias

A. Kossoy !

E. Berti Filho '

INTRODUGAO

Atualmente a pratica do controle blologlco vem sen-
do utilizada como um meio eficiente na redugao de inse-
tos nocivos. No caso especifico da mosca doméstica, Mus
ca domestica L. (Dlptera Muscidae), a obtengao de‘paré:
sitos requer a manutengao de uma crlagao deste diptero
em larga escala. Para tanto € necessario obter uma die-
ta condizente as exigencias nutricionais do inseto e que
seja economicamente viavel. Baseado em tais premissas,
este trabalho teve a finalidade de selecionar uma dieta
para a criacao da mosca doméstica em laboratorio, para
emprego na multiplicacao de seu parasito pupal, Spalan-
gia endius Walker (Hymenoptera, Pteromalidae).

REVISAO DA LITERATURA

WILKES (1948) utilizou uma dieta a base de farelo
de trigo e farinha de alfafa, na criagao de larvas de
mosca domestica mantidas a 279C e 50% UR, e obteve pupas
com peso médio de 19,41 mg.

Uma dieta composta de acido ribonucléico, sais, vi-
taminas, agar e colesterol, entre outros compostos, pro-
duziu larvas de mosca com pesos entre 24 e 25 mg no fi-
nal do estagio larval (MONROE, 1962).

' Escola Superior de Agricultura ""Luiz de Queiroz', USP,
Piracicaba.
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BRIDGES (1965) obteve larvas com um peso médio de
16,9 mg, no final do estagio larval, com uma dieta com-
posta de caseina, agar, sais, vitaminas, colesterol e
acido ribonucléico.

Segundo SPILLER (1966), a substituicao de leite em
po desnatado por leite em po integral, numa dieta com
levedura, papel! picado e agua, provocou um aumento de
13,7% no numero de pupas de mosca recuperadas em cria-
cao de laboratorio.

Um método para criar larvas de mosca em sacos plas-
ticos, com uma dieta composta de leite em po integral,le
vedura, agar, nipagin, sulfato de estreptomicina e égua?
foi descrito por SINGH & JERRAM (1976).

ALEIX0 et alii (1984) formultaram uma dieta para a
criagdo da mosca doméstica em laboratorio, composta  de
partes iguais de racao para aves ou para suinos e farelo
de trigo e 1 litro de agua para cada quilo da mistura.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no Laboratorio de Con-
trole Biologico da Mosca Domestica do Departamento de En
tomologia da Escola Superior de Agricultura ‘'lLuiz de
Queiroz'', em Piracicaba, SP. Foram preparadas 8 dietas,
com trés repeticoes cada, compostas de diversos ingredi-
entes e proporgoes (quadro |).

Todos os ingredientes foram pesados em balanga ana-
ITtica e mantidos secos até a preparagao das dietas. Em
cada dieta, durante a preparacao, foram colocados 30 mg
de metilparhidroxibenzoato (Nipagin) para evitar a con-
taminagao com microrganismos. Foram colocados 100 g de
cada dieta em recipientes de vidro com capacidade de 250
ml. O papel, de textura grossa, foi batido em liquidifi
cador, com agua, passando a mistura por uma peneira de
malha média e levando-a para secar em estufa a 75°C, por
3 horas. A pasta de celulose, cedida pelo Departamento
de Silvicultura da ESALQ, foi mantida em refrigerador ate
o momento da utilizagdo. A alfafa foi misturada comagua
e batida em liquidificador por 3 minutos, passada por
uma peneira de malha fina e colocada para secar em estu-
fa a 759C, por 3 horas. Apos este periodo, estando ain-
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da umida, foi espremida para retirar o excesso de agua
antes da pesagem. Este liquido resultante da compressao
da alfafa foi usado para umedecer a dieta corresponden-
te. A areia, grossa, usada nas dietas VI e Vii| para
dar melhor textura ao meio, assim como o papel (dieta I)
e a celulose (dieta VIl), foi previamente lavada e este-
rilizada em estufa a 752C, por 5 horas. Em recipientes
de vidro pirex, de capacidade de 250 m}, foram colocados
100 g de cada dieta. Em seguida foram colocadas 100 lar
vas da mosca domestica, com | dia de idade, em cada recL
piente com dieta, cobrlndo—se, em seguida, com filo fi-
no. 0 conjunto de recipientes foi mantido em condigoes
de laboratorio (20 + 29C e 70-80% UR). Durante este pe-
riodo foram analisados os teores de carboidratos, pro-
tefnas, calcio, ferro, fosforo, gorduras e vitaminas do
complexo B, das dietas, através do conteltdo . nutricional
em cada 100 g dos materiais de origem (Quadro I1). As
pupas recem formadas foram pesadas € seus pesos anota-
dos (Quadro V).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A dieta Il apresentou um maior ganho de peso de pu-
pas, seguida pelas dietas IV, | e VIIIl, sendo que nas
demais houve pouca variacao no ganho de peso (quadro

V).

Analisando-se os teores de nutrientes presentes nas
diversas dietas, e relacionando-os com o ganho de peso,
nota-se que as dletas que apresentaram ganhos de peso se
melhantes continham teores de nutrientes em quantidades
bem diferentes (dietas VI e VII) (quadro I11). Presume-
se que tais variacoes sejam relativas a digestibilidade
dos materiais usados como fonte nutritiva, uma vez que
o processo enzimatico da larva pode agir seletivamente na
quebra das ligagoes peptidicas, como no caso das protei-
nas, alem de outras ligacoes existentes nos demais com-
ponentes das dietas.

Outro fator de variagao poderia ser resultante da
combinagao de alguns componentes, durante a  preparacao
das dietas.
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QUADRO IV - Peso médio das pupas (mg), nas diversas die-
tas. As letras iguais nao diferem a nivel
de 5% de significancia.

Dietas Peso médio das pupas
| 19,2 be

() 25,2 a

1t 17,7 ¢

v 21,2 b

v - d

Vi 16,5 ¢

Vil 16,3 ¢

Vi 8,5 bc

Com base nos dados obtidos, observa-se que:

Carboidrato (figura 1) - embora as dietas |l e VI
tenham apresentado valores proximos, e mais elevados den
tre os demais, houve uma diferenca marcante entre os pe-
sos das pupas. Alem disso, as dietas Il e IV apresenta
ram uma grande diferenca no teor de carboidratos. Anali
sando as dietas IV e VI nota-se que a de maior teor nao
foi a que produziu pupas de maior peso. Tal fato pode
ser devido a duas causas: o teor de carboidratos da die-
ta IV é suficiente, sendo o da VI exagerado, ou o mate-
rial da dieta VI, embora comalto teorde carboidratos, e
de dificil digestao e as larvas nao conseguem aproveitar
totalmente;

Proteina (figura 2) - as dietas Il e IV  apresenta
ram teores bem proximos e relativamente baixos, enquantg
que a dieta VI, que produziu os mais baixos pesos de pu
pas, apresenta maior teor;

Ferro (figura 3) - neste caso observa-se as mesmas
caracteristicas referentes a proteina, alem de maior va-
riacao nos valores das dietas intermediarias;
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FIGURA 1. Gramas de carboidrato pelo peso méedio de pu-
pas formadas (mg).
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mg Fe
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FIGURA 3 - mg de Fe pelo peso medio de pupas formadas
(mg) .

Calcio e fosforo (figuras 4 e 5) - as dietas Il e
IV apresentaram valores proximos e menores que as demais
dietas onde ocorreram grandes variagoes;

Gordura (figura 6) - o mesmo observado para calcio
e fosforo;

Vitaminas (Figura 7) - grande variagao entre as die
tas mais produtivas e valores semelhantes para as dietas
[, VI, Vil e VIHI.

A falta de dados da dieta V foi devido a total mor-
talidade das larvas nela colocadas. A causa provavel
poderia ser a fermentagao do melago, componente da die-
ta.
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0 possivel sucesso da dieta !l pode ser uma prova-
vel complementacao de teores baixos de vitamina C no
farelo de trigo pelas existentes na levedura; o mesmo
também para a dieta 1V, onde o farelo de soja, pobre em
aminoacidos de enxofre tenha sido balanceado pela pre-
senca significativa de tais compostos em outros mate-
riais constituintes na dieta.

CONCLUSAO
A dieta Il foi a que produziu pupas com melhor ga-
nho de peso, seguida pelas dietas IV, le VIII. As de-

mais nao diferiram significativamente a nivel de 5%.

0 melago de cana nao deve ser usado como fonte de
carboidratos.

Os teores totais de nutrientes nao correspondem aos
teores disponiveis as larvas da mosca domestica.

RESUMO

0 presente trabalho teve a finalidade de selecio-
nar uma dieta para a criagao da mosca domestica, Muws ca
domestica L. (Diptera, Muscidae), em laboratorio para
uso na multiplicacao de seu parasito pupal, Spafangia en
dius Walker (Hymenoptera, Pteromalidae). A dieta com-
posta de farelo de trigo (95%), levedura de cerveja (5%)
e agua (190 ml) foi a que produziu pupas da mosca com me
lhor ganho de peso. O experimento foi instalado no la-
boratorio de Controle Bioldgico da Mosca Doméstica, do
Departamento de Entomologia da Escola Superior de Agri-
cultura '""Luiz de Queiroz'', em Piracicaba, SP.

ABSTRACT

This paper was carried out to select a diet no rear
Musca domestica L. (Diptera, Muscidae) in laboratory to
be used for the rearing of its pupal parasite Spalangia
endius Walker (Hymenoptera, Pteromalidae). The diet
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that has produced house fly pupae with the best weight
gain was the one composed by wheat bran (95%), yeast (5%)
and water (190 m1). The experiment was set in the Labo-
ratory of Biological Control of House Fly, Department of
Entomology, Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei
roz!', in Piracicaba, State of Sao Paulo, Brazil.
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DESVENDANDO UM ENIGMA:

0S PAPAGAIOS PARDOS DE PERO VAZ DE CAMINHA

Como € de geral conhecimento, o cronista da frotado
descobrimento, Pero Vaz de Caminha, redigiu uma carta di
rigida ao venturoso rei D. Manuel. 0 veneravel documen-
to, que bem se pode referir como a ''certidao de nascimen
to do Pafs', mereceu a atencao dos pesquisadores de to-
dos os assuntos em que se divide o conhecimento humano,
inclusive dos zoologos. Estes procuraram reconhecer as
aves a que o escriba acldentalmentese reportou ao longo
de sua historicaepistola, ja que sobre outros grupos ani
mais muito pouco se deteve. E o trabalho logrou éxito
quase completo, pois os papagalos pardos assinalados por
Caminha ninguém conseguira até o presente identificar.
Realmente, o escrivao de Cabral registrou que baviam si-
do vistos papagaios, '‘uns verdes e outros pardos, gran-
des e pequenos, de maneira que me parece que havera nes-
ta terra muitos'. 0 que entenderia Caminha por papa-
gaios pardos? Eis uma pergunda que somente agora tera
uma exata resposta.

Realmente, pesquisando o problema, devidamente apoia
do em fatos da evolugao das aves, um professor titular
da Escola Superior de Agricultura ''Luiz de Queiroz', da
USP, esclareceu a real ldentidade dos papagaios pardos,
desvendando um enigma que ja perdurou perto de 500 anos.
Num préximo fasciculo desta Revista, voltaremos ao assun
to.

(Luiz Gonzaga E. Lordello)



SOLO E AQUACULTURA

Manoel Batista de Moraes Filho i

No estudo da vida dos peixes e demais organismos de
que trata a aquacultura, tornam-se necessarios os conhe-
cimentos das interacoes solo e agua (figura 1).

ATMOSFERA

_ soLo
FIGURA 1 - Interagoes dos fatores ambientais.

SOLO

0 solo, segundo os especialistas, € o resultado da
acao conjugada dos agentes do Intemperismo sobre os mate
riais pré-existentes de natureza mineral (rochas) e orga
nica.

Tem o solo sua origem na desintegragao e decomposi
¢ao das rochas, em que o clima exerce papel preponderan—
te.

! Prefeitura Municipal de Santa Cruz da Conceigao, SP.
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Nos climas tropicais e subtropicais, os agentes for
madores do solo, principalmente calor, umidade e os se-
res vivos, atuam de maneira muito mais acelerada do que
nas regioes temperadas e frias.

0s materiais desintegrados e decompostos em  frag-
mentos de variados tamanhos acumulam-se em camadas, for-
mando os chamados horizontes, que sao estudados quando
do perfil do solo.

Inimeros minerais entram na composicao das rochas
Tgneas. Da combinagao dos oito principais elementos que
existem na litosfera: oxigénio, silicio, aluminio, fer-
ro, calcio, sodio, potassio e magnésio, resultam os se-
guintes grupos de minerais: feldspatos, feldspatoides,an
fibolios e piroxenios, micas, alivinas, quartzo e apati-
tas; estes Gltimos formando um grupo acessorio, todos
considerados de grande importancia, nao so pela abun-
dancia com que integram as rochas, mas tambeém pelo fato
de fornecerem nutrientes as plantas.

Feldspatos

0s feldspatos sao polissilicatos de aluminio com po
tassio, sodio ou calcio, representados de acordo com a
natureza do cation na molecula, pelas seguintes formu-
las:

Ortoclasio K20 . Al203 . 6Si0;

Albita Na0 . Al203 . 65i0;

Anortita Ca0 . Al1203 . 6Si0;

Feldspatoides

0s feldspatoides encerram em sua molecula apenas

potassio e sodio, assim representados:

Leucita K20 . Al203 . L4Si02
Nefelita Nap0 . Al03 . 25i0,

Anfibolios e piroxenios

Estes grupos de minerais sao derivados do acido
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metassilicico (HZS'03) pela substituicao do hidrogenio
por calcio, magnesio e ferro.

Tém importancia os anfibolios e os piroxenios por-
que, alem de serem fornecedores de nutrientes as plan-
tas, encerram em sua composicao elevados teores de cal-
cio e magnesio.

Micas

As micas sao silicatos hidratados de aluminio com
potassio e sodio ou ferro e magnesio, relativamente de
facil decomposigao, tambem fornecendo nutrientes as plan
tas.

Olivinas

Sao ortossilicatos de magnésio e ferro (Mg, Fe)
Si0y, grupo representativo dos sais derivados do acido
ortossilicico (HySiOL), encontrado nas rochas basicas e
ultrabasicas, como no diabasio, que constitui a rocha ma
triz das terras roxas. B

Quartzo

0 quartzo € o bioxico de silicio, um dos minerais
mais frequentes na crosta terrestre. Praticamente nao
se decompoe, apenas se fragmenta, sendo as areias os re-
presentes deste minério.

Apatita

Este grupo de minerais constitui o principal forne-
cedor de fosfato aos vegetais. Tem importancia pelaabun
dancia com que integra as rochas e pela sua facilidade
de decomposicgao.

As apatitas sao fosfatosde calcio com fldor ou clo-
ro representados pelas formulas:

Fluor-apatita (Ca,F) Cay (POq)?
Cloro-apatita (Ca,Cl) Cay (POy 3

0s minerais que compoem as rochas fornecem elemen-
tos para a nutrigao das plantas.
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A riqueza do solo esta relacionada com o grau de
acidez ou de alcalinidade da -ocha, isto e, de acordo
com as percentagens de sTlica nos minerais que a com=
poem. Tem-se assim:

- Rochas acidas (de 65 a 80% de silica)

- Rochas subacidas (60 a 65% de silica)

- Rochas sub-basicas (45 a 55% de silica)

- Rochas ultra-basicas (menos de 45% de silida).

De decomposicao hidrolitica da molecula dos  sili-
catos resultam as argilas, que constituem a fracao do so
lo de diametro inferior a 0,002 mm (<2u).

Quimicamente, as argilas representam a parte ativa
(dinamica) do solo, formando, com a matéria organica, o
complexo coloidal do solo, sede das trocas cationicas.

De acordo com a intensidade de decomposigao dos si-
licatos, sob a influencia do clima, a acao do fon H e
dos acidos encontrados no solo, sao formados de modo ge-
ral 3 (trés) grupos de argilas, a partir do ortosio:

K20.A]203.6Si02+H20+C02 = K2C03+A1203.6Si02.2H20
(acido aluminio silicico)

Aly 03.65102.2Hy0.nH0+H20 = Al503.hS107.2H0.nHp042510,
(perda)
(montmorilonita, dando rea-
¢ao do solo alcalina ou neu
tra).

A1,03.5i07.2Hp04+nHy 042510
(perda)
Caolinita reacao acida

A1,02.4Si09.2H20.nHy0+Ho0
203 2-2Hz 20+Hp

A1505.25107. 2Hp 0+H)0 A1,03.3H,0+25i07 (perda)
(Hidrargilita sequioxido de

aluminio).

Nos climas temperados predominam as argilas silica~
tadas, nos tropicais e subtropicais, as argilas coloi-
dais 1:1 (1 de silica: 1 de aluminio) e os sesquioxi-
dos.
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Na segéo vertical, chamada de perfil do solo, que
vai da superficie até onde alcangam os agentes do intem-
perismo, sao estudados os materiais minerais e organicos
acumulados em camadas que formam os horizontes.

0 perfil imaginado é constitufdo dos horizontes: O,
A, B, C e R com subdivisces de 0y e 02° Aj e Ay e Ag;
By, By e Bj.

0 horizonte 0 é formado de matéria organica  fres-
ca ou parcialmente decomposta. A matéria organica pode
representar mais de 30% se o teor da fracao mineral ti-
ver mais de 50% de argila, ou mais de 20% de materia or-
ganica quando a fragao mineral nao for argila.

0; - € constituido de folhas soltas e de diversos
residuos organicos nao decompostos, chamados
de serapilheira;

0, - restos organicos em decomposigao ou ja total-
mente decompostos.

Horizonte A

E o horizonte mineral que acumula matéria organica
e perde, por lixiviagao, argila, ferroc ou aluminio, re-
sultando concentracao de quartzo e de outros minerais re
sistentes. E considerado de maxima atividade biologica,
e que mais se opoe as variagoes de temperatura e de umi-

dade.

Ay - com alto teor de matéria organica misturada com
o material mineral, sendo geralmente de cor
escura;

Ay - coloragac mais clara em relacao ao A, devido 3
diminuicao das quantidades de matéria organi-
ca, com a perda, pela agua de percolagao, de
argilas minerais, ferro e aluminio.

A3 - transigao dos horizontes A e B, com caracteris
ticas mais aproximadas de A.

Horizonte B
E o horizonte onde se acumuiam as argilas, os oxi-
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dos e sesquioxidos de ferro, aluminio e manganés, com
teores relativamente baixos de matéria organica, pos-

suindo capacndade de retencao de agua e de elementos qui
micos, gragas a sua constituigao de materiais formados
de particulas finas.

By - transicao entre A e B;

By - acumulagao maxima de argilas minerais, silica-
tadas, ferro e materia organica, que migram de
partes superiores;

B3 - transicao entre B e C.

Horizonte C

E a camada de material mineral desintegrado e de

composto mas, ainda nao consolidado, com pequena lnfluen

cia de organismos, possuindo caracteristicas quimicas,
fisicas e mineralogicas semelhantes as da rocha matriz.

R - representa a rocha matriz, material do qual o
solo se desenvolveu, formando os horizontes men
cionados.

Na formacao dos solos o calor e a umidade sao de

particular importancia.

Nos tropicos, a elevada temperatura provoca a rapi-
da desintegracao das rochas e a agua das chuvas pelas
reagoes de hidrolise e oxidagao leva a decomposigao dos
minerais.

Com acumulagao dos materiais minerais e organicos,
sob a dependencia do clima, formam-se tres grupos de so-
lo mundialmente conhecidos: Lateriticos, Podzolicos e
Tundras,

Lateriticos - sao os solos das regioes tropicais,
formados sob intensa I|X|v1agao e acelerada decomposigao
da matéria organlca Os sais soluveis de Ca, Mg, Na, K
e a silica sao removidos pela drenagem para o lengol
freatlco, ficando os minerais de ferro, aluminio e man-
ganes, mais resistentes. Podem ter pH 7,0, mas pela perda
das bases epelo teor dos sesquioxicos, aumenta a acidez.
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Podzolicos - sao solos formados em regioes tempera
das, podendo ocorrer, entrento, em outros climas e com
variados tipos de vegetacao, caracterizam-se pela elimi-
nacao das bases por lixiviagao, portanto, apresentam rea
¢ao acida principalmente na superficie. Ha deslocamento
da parte superior do solo, de argila, matéria organica
na forma de humus coloidal e compostos de humus  ferro,
depositando-se no horizonte B.

Tundras - sao solos rochosos e turfosos  das re-
gioes frias, existentes na Russia e no Canada.

Latossol - é um processo de laterizagao quando o ma
terial originario da rocha matriz atinge sua fase final
de decomposi¢ao principalmente a gibsita ou os oxidos de
ferro hidratados. A coloragao dos latossolos vai do ama
relo ao vermelho escuro, isto de acordo com o grau de
hidratagao dos compostos de ferro. Sao solos de modo ge
ral profundos, alcangando espessura, no perfil, de 1,50
metros.

A terra roxa, que tem por rocha matriz o diabasio,
deve a intensidade de sua cor ao elevado conteudo de ses
quioxidos de ferro pouco hidratados. B

Grandes extensoes dos solos brasileiros sao consti
tufdos de latossolo, haja vista os cerrados e grande par
te da regiao amazonica. B

Ha outras praticas de caracterizar os solos: argi-
losos, silico-argilosos e arenosos, classificagao porem
deficiente pois nao se refere a sua profundidade, mate-
rial de origem e 3as suas propriedades quimicas.

AQUACULTURA

Aqui trataremos da agua e dos materiais principal —
mente minerais e organicos a ela incorporados.

- A agua resulta da combinagEo de 2 atomos de hidro
génio com 1 atomo de oxigenio

H2 + —E—-OZ -+ HZO

R TP S B ¢
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Asaguas daschuvas, dos rios, corregos, nascentes e
de percolagao tem sua qualidade e propriedades altera-
das de acordo com os elementos nela dissolvidos (figura
2).

AmB1ENTES AQuATICOS (@)
ELENENTOS QUINICOS . Salas diversas o

DIsSsoLVIDOS

FIGURA 2 - Ambientes aquaticos e elementos quimicos dis-
solvidos.

0 solo do fundo dos ambientes aquaticos esta, em
constantes modificagcoes sob a influéncia do clima. H3 o
carreamento de materiais mineral e organico, .que  ficam
em suspensao ou se perdem, sendo levados pela agua de in
filtracao para as camadas inferiores; outros, sao decom-
postos no fundo e solubilizados, ocorrendo um processo
de mituas trocas.

Os animais aquaticos assim como os terrestres depen
dem dos vegetais para sobreviver, alimentando-se deles
direta ou indiretamente pela transferéncia de energia.

Para que os vegetais aquaticos atinjam pleno desen-
volvimento, € necessarlo que eles encontrem na agua os
elementos essenciais a vida, relacionados, como: macro-
nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, Si, S; micronutrientes: Fe,
Zn, B, Mn, Cu, Cl e Mo e outros.
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Acidez

A acidez se manifesta com a presenga dos Tons hidro
genlo que passam a ser liberados com a dissociagao da
agua que se da a razao de, em lOlh, apenas | molecula
dissocia-se.

Hp0  + H* + OH

Numeros iguais de Tons HY e de oxidrilas, neutra-
lizam-se.

0 indice de acidez € representado pelo simbolo  pH
que significa potencial (p) de hidrogenio (H) e que se
define como o logaritimo de base 10, do inverso da con-
centragao dos fons H*.

]
cHt+

onde cH* & a concentragao de H* em moles/1. Uma solugao
com a cH* de 0,001 M/1, o pH sera de 3,0 e outra cHt de
0,000 M/1 tera o pH 4,0. Assim a cH*, sendo o expoente
de 10,0, o pH correspondera ao expoente isento do sinal
negativo: para uma cH* de 10-3,5 moles/1 (ion grama /1),
o pH e 3,5.

Na escala de pH, que a partir de neutralidade 7,0,
aumenta na acidez até 1 e diminui até 1h4.

As reagoes tornam-se mais acidas a medida que as
bases do solo ou trocaveis: potassio (K), calcio (Ca) e
magnésio (Mg) sao substituidas no complexo coloidal, or-
ganomineral pelo hidrogeénio (H), o aluminio (Al) e o man
ganes (Mn) (figura 3).

O0s Tons H*, além da dissociacao da agua, podem re-
sultar dos compostos nitrogenados amoniacais: sulfato
de amonio, nitrato de amonio, nitrato de calcio, fosfato
de amonio e ouamida (uréia), em que o N-amoniacal & oxi-
dado pelos microorganismos do solo, no processo de nitri
ficagao.

pH = log 10

+ . +
NHM + 202 -> NO3 + H20 + 2H

(amonio) (nitrato) (acidez)
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1]

Cc

+ 4

H

Co

Mo

' sOLO
SOLO NORMAL l 1 l lAcnoo

K Co Mg Co

FIGURA 3 - Nos solos acidos, o calcio (Ca), o magnésio
(Mg) e o potassio (K), sao substituidos pelo
hidrogénio (H), aluminio (A1) e manganés (Mn)

0s cations sao presos, isto €, adsorvidos a super-
ficie do complexo coloidal do solo com diferentes forgas
de retencgao:

a3 > 4> cat? > Mgt > K> NH),

Isto sngnlflca que o poder do aluminio de deslocar
outros fons € maior do que o do hldrogenlo este do que
o do calcio e assim para os outros da série.

Ha dois tipos de acidez: acidez potencial de reser-
va ou trocavel, representada pelos fons Ht retidos no
complexo e, acidez ativa dada pelos Tons Ht livres na so
lugao do solo ou na agua, indicada pelo pH. -

0s cations adsorvidos ao complexo coloidal encon-
tram-se em equilibrio dinamico de forma que se o HY  da
acidez ativa for neutralizado, poderasercompensado por
outro do complexo, chegando a ocorrer até a eliminagao da

P S R [,
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Nutrientes limitantes dos vegetais aquaticos

Dentre os nutrientes, o nitrogenio, o fosforo e o
silicio, nas formas de nitrato, fosfato e silicatos, sao
considerados limitantes no desenvolvimento dos vegetais
aquaticos, principalmente das microalgas do fitoplanc-
ton, que constituem as forrageiras que alimentam os mi-
croherbivoros do zooplancton formados pelo copépodos da
subordem Calanoida, os cladoceros e os rotiferos.

0 nitrogenio & responsavel pela formagao das pro-
teTnas Existe com certa abundancia. Na gaua doce pode
ra ser encontrado a razao de 23 partes para | de fosfo-
ro.

0 silicio abundante na natureza, deposita-se na mem
brana celular das diatomaceas, constituindo seu exo -es-
queleto. Em determinadas condlgaes, o solicio pode,
entretanto, tornar-se escasso.

0 fosforo tem elevada importancia na sintese da ma-

teria organlca, participando do processo fotossinteti
co, mas € encontrado em escassa quantidade na solugao do
solo, em cerca de 0,03 ppm. Acresce, ainda, que sua

acao € praticamente anulada pela acidez, sendo precipita
do pelo ferro e aluminio.

Formas do fosforo
0 fosforo apresenta-se nas seguintes formas:

- Fosfato tricalcico (insolavel em agua): Ca3(P0y),
- Fosfato bicalcico (pouco sollvel): CaHPOy
- Fosfato monocalcico (soluvel): Ca(H,POL),

0 superfosfato simples e o triplo, embora o primei-
ro resulte do tratamento da apatita com o acido sulfari
co e o segundo com acido fosforico, sao ambos monocalci-
cos, possuindo respectivamente 20 e 46% de P,0s5.

Especies ionicas de H3POy
0 fosforo € comercializado pelo seu teor, em percen

tagem, de P05, porem nao e assimilado nessa forma, e as
sim, nas das especies ionicas que tem origem na dissocia
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¢30 da molécula do acido ortofosforico (H3POy), como se
segue:

P20g + 3H0 — 2H3POy

Dissociagao do H3POy

H3POy = H* + HyPOy

H,POL = HY + HPO,-2
YA 4
HP04-2 = H+ + pou-3

A concentracao dessas espécies ionicas € variavel
de acordo com o pH. Por exemplo, o HpPOy € mais abundan
te em pH abaixo de 6,5, enquanto o HPO4~Z tem concentra
¢30 mais elevada em pH de 7,5 a 8,5. Acontece, entre-
tanto, que em pH abaixo de 6,5 os hidroxicos de ferro e
aluminio teém o maximo de solubilidade e precipitam o
HoPOL, dando compostos insolaveis.

A calagem tem a fungao de, com o aumento da satura-
cao em calcio, liberar o fosforo dos compostos de ferro
e aluminio, formando fosfatos de calcio mais sollveis, co
mo se segue: -

0 0
7 + Ca(OH), » 2Fe4¢ + Ca(HyP0L),
H, POy, N 0oH

2 Fe

(fosfato monocalcico)

A matéria organica do solo que em seu estado coloi-
dal, apresenta as particulas com cargas eletricas nega-
tivas, funcionando como anion organico. Pode combinar —
se com os hidroxidos de ferro e de aluminio dissociados
Fe(OH),* e A1(0H),* imobilizando-os de tal forma, que
nao possam precipitar o HyPOy. )

Mas, o HyP0j podera estar ligado a argila ou a mate
ria organica em estado coloidal, através de uma ponte
formada pelo Ca, sendo mais facilmente liberado, confor-
me o esquema:

Argila ou _ _
matéria organica - HZPOu
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0s viveiros para aquacultura sao geralmente escava-
dos no horizonte B que nos solos profundos pode atin-
gir uma espessura de 1,50 metros. E um horizonte de acu
mulagao, onde se encontram argila e alguma coisa de ma-
téria organica, portanto, onde havera grande perda de
fésforo por fixagao (precipitagao).

Calagem

A neutralizagao da acidez e fundamental para que se
obtenha produgao satisfatoria de alimento das terras e
das aguas. Nenhum organismo animal ou vegetal adquire
pleno desenvolvimento se o pH nao lhe for satisfatorio.

SWINGLE (1969) determinou faixas de pH referentes a
peixes cultivados em tanques, em Auburn, Alabama, USA (fi
gura 4). , -

Livire pPaRA
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‘

MORTE | | l l 'lez'rs
] |

4y 5 6 7 8 9 10 U
FIGURA 4 - Efeitos do pH em peixes cultivados.

pH

A neutralizacao da acidez é feita com o emprego de
corretivo (calagem) equivalente ao carbonato de calcio
(CaC0,), que provoca a saturagao em bases do complexo co
loidaTl do solo.

0 poder minimo de neutralizagao desses  corretivos
deve ser de 67% de equivaléncia ao CaC03, que e calcula-
do em percentagem a partir dos teores de Ca0 e de Mg0
(MALAVOLTA, 1983), do seguinte wwdu:
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Ca0 x 1,78
Mg0 x 2,50

equivalente em porcentagem de CaCO3 puro.

O0s fatores 1,78 e 2,50 resultam de:

Peso Mol/CaC03 100

= = 1,78
Peso Mol/Ca0 56
Peso Mo1/CaC03
100 - 2,50
40

Peso Mol/Mg0

Se usar um calcario com 23% de Ca0 e 14% de Mg0, te
remos :

23 x 1,78 = 40.98
16 x 2,50 = 38.00
78.98% representam em porcentagem o po-
der neutralizante do calcario equivalente ao CaC03.

Dois principais fatores determinam a eficiéncia dos
corretivos: os teores de Ca0 e de Mg0 e o tamanho das par
tfculas resultantes da moagem. Esses fatores podem ser

reunidos num so valor: o P.R.N.T. - Poder Relativo de
Neutralizacao Total.
Quando o poder de neutralizacao do calcario esta

acima de 70% pode ser dispensado o calculo do P.R.N.T..
0 Instituto Agronomico de Campinas usa o valor médio de
70% para o P.R.N.T.

No complexo organo-mineral do sole acido encontram-
se retidos na superficie, as bases trocaveis: K+, Ca‘tZ,
Mg*Z e os Tons trocaveis Ht e AI+3, sendo a soma de to-
dos esses fons representada pelo valor T (MALAVOLTA .
1983). Assim:

T =5+ WY + A1+3

s =K + Ca'2 s+ Mg+2

A saturacao, quanto as bases, a que se atribui o}
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valor V, representa a partncnpagao, em porcentagem, do K
+ Ca + Mg = S no valor T, isto e:

v=—-$-—x100

Para que se tenham os valores de S das bases e os
de T da soma de todos os Tons deve ser feita a analise
Jdo solo.

Tomenos, por exemplo, a seguinte analise:

pH 5,2

C%: + 1,56%

P04'3 0,03 e mg/100g de solo
K¥ 0,27 e mg/100 g de solo
Ca+2 0,40 e mg/100 g de solo
Mg 0,20 e mg/100 g de solo
A1*3 0,40 e mg/100 g de solo
H+ 0 50 e mg/100 g de solo

Os valores de T e S serao:

T=20,27 + 0,40 + 0,20 + 0,40 + 5,50
= 6,77 e mg/100 g de solo
S =10,27 + 0, 4o + 0,20

=10,87 e mg/]OO g de solo

Substituindo estes valores em V, tem-se

0,87 - e <
v €77 x 100 13% que e o indice de saturacgao

em bases.

Ora existem valores otimos de saturagao em bases es
timados para as diversas culturas: cereais, plantas fru-
tiferas, hortaligas, leguminosas e outras. O indice de
saturacao para a soja esta entre 60 e 70%. Desconhecem-
se, entretanto, fndices de saturagac indicados para aqua
cu]tura podendo, neste caso, adotar-se o indice reco-
mendado para a soja. No calculo tomado como exemplo, o
indice de saturagao encontrado foi 13%. Sendo admitido
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o da soja de 70%, como ideal, tem-se 70 - 13 = 57%, onde
o calcario a ser empregado na calagem deve conter Ca e
Mg suficiente para suprir a deficiencia de 57% nas tro-
cas no complexo coloidal.

A necessidade de calagem em t/ha sera dada pela ex-
pressao:

t (Vz - V])
N.C. = x P
P.R.N.T.
onde: NC = necessidade de calagem em t/ha
V, = saturagao em 70%
V] = saturacao existente, no caso, 13%
T = soma dos ifons trocaveis
PRNT = Poder relativo de neutralizagao total, no ca-
so 80%
P = fator que indica a profundidade do solo em
que o calcario € misturado.
1 =a 20 cm
1,5 =a 30 cm
2 =abk0cm

Na aquacultura a profundidade vai de 0 a 1 na pra-
tica, 1 (um).

Absorcao ionica

0s nutrientes minerais sao absorvidos na forma ioni
ca, com uma notavel excecdo do boro, que se da na forma
molecular de H3BO03 (3cido borico).

Muitos Tons interferem uns nos outros, produzin-
do efeitos como os que se seguem:

- antagonismo - a presenca de um fon diminui a ab-
sorcao do outro.

- inibi¢ao - um fon diminui a absorgao de outro se-
ja por combinar-se (inibigdo competitiva) ou por
outro efeito.

- sinergismo - a presenca de um fon auxilia a absor
cao de outro.



SQLO E AQUACULTURA 131

0 quadro abaixo mostra os efeitos dos Tons

fons segundo Tons presentes efeitos

Cut2 Cat2 antagonismo

Mg+2 K+ inibicao competitiva
K+ Ca*2 idem

so“‘f 5C0,72 i dem

HMoO), 50,72 i dem

Zn*2 Cut? idem

Fet2 Mnt+2 idem

In*2 HZPOE inibigao nao competitiva
K+ Ca*t2(baixa conc.) sinergismo

Mo0, 2™ Hy PO, i dem

Deve-se ter portanto muita atengao no emprego  dos
minerais, a fim de que nao se tenham efeitos contrarios
nas adubagoes.
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