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Resumo

O objetivo do estudo foi caracterizar o sedimento de viveiros com peixes e sem peixes da varzea estuarina da
Amazonia Oriental, Parg, Brasil, apos a calagem e adubac&o. Foi utilizado tambaquis (Colossoma macropomum), com
comprimento total médio de 3,19cm e peso total médio de 0,28g. Os tratamentos foram viveiros de varzea estuarina
que receberam calagem, adubacéo e peixe (T1); viveiros com calagem e sem peixe (T2); e, viveiros sem qualquer
preparacéo e com peixe (T3). A calagem para assepsia e corre¢do de pH, foi realizada com cal hidratada magnesiana e
PRNT 90% na quantidade de 1000 kg ha. Além disso, efetuada a fertilizacdo com esterco orgénico (esterco curtido
de aves) na quantidade de 1000 kg ha*, apds a aplicacdo do calcario. O pH médio foi significativamente maior nos
sedimentos (T1), seguido dos tratamentos T2 e T3, respectivamente. O carbono organico, Mg*? e Al*3 trocaveis foram
superiores (p<0,05) em sedimentos de T1, em comparagdo com T2 e T3, que apresentaram valores intermedios e
inferiores (p<0,05), respectivamente. A quantidade de matéria organica e K trocavel foram maiores (p<0,05) em Tl e
T3 quando comparado ao T2. O P disponivel e Ca trocavel, foram significativamente maiores nos solos sem preparo
calagem (T3) e inferiores (p <0,05) nos tratamentos que receberam calagem (T1 e T2). O H * Al trocavel foi maior
(p<0,05) em T3, sequida por T1 e T2, respectivamente. Portanto, conclui-se que os solos de viveiros de piscicultura
em varzeas na Amazonia sdo susceptiveis a calagem, e manejo de fertilizantes. O manejo correto na preparagdo dos

viveiros em varzeas estuarinas pode melhorar a qualidade do solo para piscicultura neste tipo de ambiente.
Palavras-chave: Aquicultura; Colossoma macropomum; Solo.

Abstract

The objective of the study was to characterize the pond sediment with fish and without fish from the estuarine lowland
of the Eastern Amazon, Para, Brazil, after liming and fertilizing. Tambaquis (Colossoma macropomum) were used,
with an average total length of 3.19cm and an average total weight of 0.28g. The treatments were estuarine lowland
ponds that received liming, fertilization and fish (T1); nurseries with liming and without fish (T2); and, nurseries
without any preparation and with fish (T3). Liming for asepsis and pH correction was carried out with hydrated
magnesium lime and PRNT 90% in the amount of 1000 kg ha™. In addition, fertilization with organic manure (tanned
manure from birds) in the amount of 1000 kg ha™, after. The average pH was significantly higher in sediments (T1),
followed by treatments T2 and T3, respectively. Exchangeable organic carbon, Mg*? and Al*® were higher (p<0.05) in
T1 sediments, compared to T2 and T3, which presented intermediate and lower values (p <0.05), respectively. The
amount of organic matter and exchangeable K were higher (p<0.05) in T1 and T3 when compared to T2. The
available P and exchangeable Ca were significantly higher in soils without liming preparation (T3) and lower (p<0.05)
in treatments that received liming (T1 and T2). The exchangeable H * Al was higher (p<0.05) in T3, followed by T1
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and T2, respectively. Therefore, it is concluded that the soils of fish farming nurseries in lowlands in the Amazon are
susceptible to liming and fertilizer management. Correct management in the preparation of nurseries in estuarine
floodplains can improve the quality of the soil for fish farming in this type of environment.

Keywords: Aquaculture; Colossoma macropomum; Ground.

Resumen

El objetivo del estudio fue caracterizar el sedimento del estanque con peces y sin peces de las tierras bajas estuarinas
de la Amazonia Oriental, Para, Brasil, después de encalar y fertilizar. Se utilizaron tambaquis (Colossoma
macropomum), con una longitud total promedio de 3.19cm y un peso total promedio de 0.28g. Los tratamientos
fueron estanques estuarinos de tierras bajas que recibieron encalado, fertilizacidn y peces (T1); viveros con encalado y
sin peces (T2); y, viveros sin preparacién y con pescado (T3). El encalado para asepsia y correccion de pH se realiz6
con cal magnésica hidratada y PRNT 90% en la cantidad de 1000 kg ha. Ademas, la fertilizacién con estiércol
organico (estiércol curtido de aves) en la cantidad de 1000 kg ha', después. El pH promedio fue significativamente
mayor en sedimentos (T1), seguido de los tratamientos T2 y T3, respectivamente. El carbono organico intercambiable,
Mg* y AI*® fueron mayores (p<0.05) en los sedimentos T1, en comparacion con T2 y T3, los cuales presentaron
valores intermedios y menores (p<0.05), respectivamente. La cantidad de materia orgéanica y K intercambiable fue
mayor (p<0.05) en T1y T3 en comparacion con T2. El P disponible y el Ca intercambiable fueron significativamente
mayores en suelos sin preparacién de encalado (T3) y menores (p<0.05) en tratamientos que recibieron encalado (T1
y T2). El intercambiable H + Al fue mayor (p<0.05) en T3, seguido de T1 y T2, respectivamente. Por tanto, se
concluye que los suelos de los viveros de piscicultura en tierras bajas de la Amazonia son susceptibles al encalado y
manejo de fertilizantes. Una correcta gestion en la preparacién de viveros en llanuras aluviales estuarinas puede
mejorar la calidad del suelo para la piscicultura en este tipo de entornos.

Palabras clave: Acuicultura; Colosoma macropomum; Suelo.

1. Introducéo

A condicédo do solo na aquicultura é tdo importante quanto a qualidade da dgua, considerando a estrutura e funcéo dos
viveiros (Ostrensky & Boeger, 1998; Prihutomo et al., 2016). O solo é um fator importante na aquicultura porque 0s viveiros
sdo produzidos de material do solo e a condigdo do fundo destas estruturas influencia na qualidade da dgua e consequente na
producdo. Desta forma, correcdes das propriedades do solo, principalmente as quimicas, sdo necessarias para melhorar as
condicBes dos viveiros para a criagcdo de organismos aquéaticos (Ostrensky & Boeger, 1998).

Muitas vezes a baixa qualidade do solo passa a ser um entrave, quando os aquicultores ndo conseguem explicar o
baixo crescimento ou a queda na sobrevivéncia dos organismos aquéaticos criados devido a problemas de doencas e parasitas,
mé& qualidade dos alimentos, condi¢des climéticas, qualidade da &gua prejudicada, manejo inadequado ou outras causas
comuns (Boyd, 1982; 1990; Peterson, 1999, 2000; Queiroz et al., 2004). Além disso, no sedimento dos viveiros podem ocorrer
bioacumulagdo quimica (Schmidt et al., 2000; Chelossi et al., 2003; Burton & Landrum, 2004; Arauco et al., 2005; Lu et al.,
2009; Chen et al., 2014) e a aplicagdo continua desses produtos quimicos pode promover o desenvolvimento e crescimento de
bactérias resistentes e causar risco potencial de contaminagdo ao consumidor final (Grigorakis & Rigos, 2011; Rico et al.,
2012).

A camada superior de cinco centimetros do sedimento do fundo dos viveiro é a responsavel pela qualidade da agua
nestes ambientes (Queiroz & Boeira, 2006). Em geral, a deterioracdo da agua esta relacionada a um declinio na qualidade do
fundo do viveiro, como resultado do acimulo de sedimentos. Uma quantidade expressiva da matéria organica é removida dos
viveiros através de uma rica decomposi¢do da comunidade microbiana, e o nitrogénio é perdido por meio da volatilizacéo e
desnitrificacdo da amoénia (Meijer & Avnimelech, 1999; Gross et al., 1999; 2000). O restante da matéria organica, nitrogénio e
fésforo proveniente de dietas formuladas sera retida no sedimento e sujeito a atividade bacteriana (Boyd, 1995; Ostrensky;
Boeger, 1998). Os organismos aquaticos retém 13% de carbono, 29% de nitrogénio e 16% de fésforo da dieta, e o restante é
acumulado no fundo dos viveiros (Avnhimelech & Ritvo, 2003). Essa deposi¢do de nutrientes no fundo do viveiro, originada de
restos de materiais usados na dieta dos peixes, provoca alteracfes significativas nas propriedades quimicas do solo, causando

muitas vezes problemas de contaminacdo da agua.
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A troca de cations ou anions depende principalmente da concentracdo do tipo de argila mineral, da quantidade de
matéria organica, do grau de sua composicédo, além do pH do solo. Os cétions permutaveis sdo aqueles que podem ser trocados
por céations de uma solugéo salina adicionada. Em muitos casos, a definicdo de um cétion trocavel é inteiramente direta, isto €,
qualquer cation adicionado trocara o cation do solo (Thomas, 1982). Os cétions trocaveis Ca®*, Mg?* e K* em solos estdo
relacionados com a disponibilidade de nitrogénio, perturbando a capacidade de sedimentacdo do tamp&o (Tian & Niu, 2015).
Em outras palavras, o equilibrio entre 0 manejo alimentar e a deposicdo de nutrientes sobre o sedimento dos viveiros é
necessario para incrementar a producéo.

O objetivo do estudo foi caracterizar o sedimento de viveiros com peixes e sem peixes da varzea estuarina da

Amazonia Oriental, Pard, Brasil, apés a calagem e adubagéo.

2. Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na Unidade de Piscicultura Experimental de Varzea, da Universidade Federal Rural da
Amazbnia (UFRA), Campus de Belém. A Unidade estd localizada em paralelo 01°27'20” S e meridiano 48°30'15”. O Gr
Segundo Koppen, classifica o clima regional como Afi, com chuvas durante todo o ano, com intenso periodo de chuvas entre
dezembro e maio e chuvas menos intensas, entre junho e novembro. A temperatura média anual é de 25,9 °C, precipitacdo de
2.761 mm ano-1, umidade relativa de 86% e insolacdo de 2.389 horas ano-1.

Para o experimento, utilizou-se alevinos de tambaqui, Colossoma macropomum com comprimento total médio de 3,19
cm e peso total médio de 0,28 g. O desenho experimental foi em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Os tratamentos
foram viveiros de varzea estuarina que receberam calagem, adubagdo e peixe (T1); viveiros com calagem e sem peixe (T2); e,
viveiros sem qualquer preparagdo e com peixe (T3). A calagem em T1 e T2, para assepsia e correcdo de pH, foi realizada com
cal hidratada magnesiana e PRNT 90% na quantidade de 1000 kg ha™. Além disso, efetuada a fertilizagdo com esterco
organico (esterco curtido de aves) na quantidade de 1000 kg h®? foi realizada em T1 trés dias ap6s a aplicacdo do calcério.

As amostras de solo dos viveiros foram coletadas a uma profundidade de 30 cm abaixo da superficie, em intervalos de
10 dias, totalizando cinco amostras por viveiro, durante um periodo de 40 dias. As amostragens foram realizadas com coletor
de PVC em modelo "S" e, ap6s homogeneizagdo, acondicionadas em sacos plasticos, devidamente etiquetadas e transportadas
para o Laboratdrio de Quimica do Solo da UFRA, para andlise. As amostras foram secas e peneiradas em malha de 2 mm e
preparadas de acordo com a metodologia de Silva (1991).

As metodologias de analise dos elementos Ca*?, Mg*?, Al*3, P e K* foram baseadas em Jackson (1962), Slavin (1968),
Vetori (1969), Guimardes et al. (1970), Vogel (1981), Silva (1991) e EMBRAPA (1997a, 1997b). Os teores trocaveis de Ca,
Mg e Al foram extraidos com 1 mol de KCI L; Ca e Mg foram determinados por titulagdes com 0,0125 mol de EDTA L, o
Al foi determinado por titulagdo com 0,025 mol de NaOH L. O P disponivel e o0 K trocavel foram obtidos com solugéo de
extrato de Mehlich 1 (0,05 mol HCI L + 0,0125 mol de H2SO4 L) e analisados por colorimetria e fotometria de chama,
respectivamente. O H+AIl foram extraidos com 0,5 mol de CH3COO2Ca L e determinados por titulagdo com solucéo de
0,025 mol de NaOH L™ e pH em agua na proporcéo de 1:2,5 (solo: agua).

Foram realizadas analises de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (0=0,05) para comparagdo de médias, utilizando-se
o0 software Statistical Analysis System (SAS), versdo 8.0. Os resultados do tempo de inducéo e recuperacdo foram analisados

por regressdo ndo- linear para a fun¢do com melhor ajuste dos dados.

3. Resultados e Discussao

A anélise de sedimentos esta sumarizada na Tabela 1. O pH médio foi significativamente maior nos sedimentos que
receberam calagem, adubagdo e peixes (T1), seguido dos tratamentos T2 (viveiros secos com calagem e sem peixe) e T3
3
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(tangues sem preparo e com peixes), respectivamente. O carbono organico e Mg*? e Al*® trocaveis foram superiores (p<0,05)
em sedimentos de T1, em comparacdo com T2 e T3, que apresentaram valores intermédios e inferiores (p<0,05),
respectivamente. A quantidade de matéria organica e K trocavel foram maiores (p<0,05) em T1 e T3 quando comparado ao T2.
O P disponivel e Ca trocavel foram significativamente maiores nos solos sem preparo calagem (T3) e inferiores (p<0,05) nos
tratamentos que receberam calagem (T1 e T2). O H+Al trocavel foi maior (p<0,05) em T3, seguida por Tl e T2,
respectivamente.

N&o houve correlagdo entre o pH com K, Mg, Al, H+Al, material organico (p>0,05). Mas houve correlacdo (p<0,05)
entre pH com Na*, Ca*?, carbono organico positivo) e P disponivel (Figuras 1 e 2).

Tabela 1. Média (desvio padrdo) de pH, C organico, matéria organica, P disponivel e K, Na, Ca, Mg e Al trocaveis em
sedimentos de viveiros que receberam calagem, adubacéo e peixes (T1), viveiros com calagem e sem peixes (T2) e viveiros
sem nenhum preparo e com peixes (T3).

Pardmetros T1 T2 T3

pH 6,02+0,34a 53+0,38b 4,18+0,34c
Corg (g kg™ 13,43+181a 224+041c 530+0,73b
Mat. organica (g kg~ 1) 21,22 +3,48a 451+080b 2182+231a
P disp (mg dm= TFSA) 750+0,88a 4,07+0,85b 524 +£0,90 b
K* (cmol; dm?) 0,34+0,05a 0,23+0,05b 0,34+0,04a
Na* (cmol dm?) 0,27 £ 0,06 ab 0,24 £0,06 b 0,39£0,08a
Ca*2 (cmol, dm®) 9,50+0,77 a 6,50+0,31b 6,48+ 0,61D
Mg*? (cmol; dm?®) 4,32+0,49 a 258+0,12¢c 364+0,15Db
Al*® (cmol, dm?3) 1,31+085a 0,30+£0,06c 0,90+0,19b
H+Al (cmol; dm?3) 5,58 + 0,62 ab 4,32+0,23b 6,59+ 0,66 a

A média seguida da mesma letra na horizontal néo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autores.

A camada inferior do sedimento dos viveiros de piscicultura é tdo importante quanto a qualidade da agua em
consideracBes da estrutura e funcdo desses viveiros (Boyd, 1990; Boyd et al., 2007; Olah, 1980). Particulas organicas e
inorganicas da agua precipitam até os solos de viveiros de piscicultura, podendo ocorrer uma variedade de plantas, animais e
microrganismos nesse microecossistema, onde ha uma troca de substancias entre o solo e a agua. Na maioria dos casos sdo
aplicados a calagem e fertilizantes durante a preparacdo dos viveiros de piscicultura, para melhorar a qualidade da &gua e a
producdo de biomas no ambiente aquéatico (Sonnenholzner & Boyd, 2000). Neste estudo foi caracterizado os sedimentos de
viveiros em estuarios amazonicos, avaliando a preparacdo dos viveiro por meio de fertilizacdo durante a piscicultura

neotropical.
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Figura 1. Equacdo de regressdo para a relacdo entre pH e ions trocaveis em sedimentos de piscicultura em estuarios
amazonicos. A: relagdo entre pH e Na trocavel. B: relagdo entre pH e Mg trocéavel, C: relagdo entre o pH e Ca trocavel, D:

relacéo entre pH e K trocavel, E: relagdo entre pH e Al trocavel, F: relagéo entre o pH e H+AI trocavel.
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Fonte: Autores.

Sistemas semi-intensivos de piscicultura baseiam-se na calagem, secagem e adubagdo (Tacon; Silva, 1997). Nesses
sistemas ha interagdes complexas entre organismos alimentares naturais, suprimento alimentar enddgeno e a prética de
alimentacdo suplementar. Nesta pesquisa, 0s viveiros com calcério, fertilizantes e peixes (T1) promoveram elevada quantidade
de matéria organica (carbono organico) e de fosforo disponivel, principalmente devido ao uso de ragOes, para explicar o
aumento de matéria organica (MO), e de adubo fosfatado para o aumento de P, indicando o alto efeito residual do P nos
sedimentos de tanque de piscicultura, o que foi confirmada por Tepe e Boyd (2002). Em geral, as concentrac6es de carbono,
nitrogénio e fésforo aumentam em solos de viveiros ao longo do tempo, caracterizado pela dieta fornecida durante a criacdo de
peixes. A relacdo entre carbono e nitrogénio (C:N), influencia na atividade microbiana, ou o sedimento pode adsorver ou
liberar fosforo controlando as interagBes agua-solo de acordo com a idade desse viveiro (Queiroz; Boeira, 2006; Boyd,;
Queiroz, 2014; Prihutomo et al., 2016).

Steeby et al. (2004) mostraram que carbono orgénico em sedimentos de viveiros com bagres de canal no Mississipi
(EUA) variou entre 0,76 a 3,43%, com média de 1,66%. Ndo houve correlagdo entre carbono organico e idade dos tanques ou
aumento da producdo de peixe. Enquanto, Tepe e Boyd (2002) observaram o acimulo de carbono, nitrogénio e fésforo em

viveiros de aquicultura nos Estados Unidos. No entanto, Tian e Niu (2015) relatam que se deve ter o cuidado com a provéavel
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acidificacdo do sedimento como resultado da deposicdo de nitrogénio via fertilizacdo nitrogenada, principalmente na forma de
N amoniacal. A acidificacdo do solo induzida pelo N tem sido uma ameaca significativa a diversidade de espécies e ao
funcionamento do ecossistema terrestre (Chen et al., 2013). Beveridge (2004) e Pillay (2004) mostraram que a piscicultura em
tanques-redes ndo pode utilizar 30% deste nutriente em ragdes formuladas com risco do aumento da matéria organica em rios.

E interessante lembrar que para uma piscicultura sustentavel, a producéo e o0 meio ambiente devem estar em homeostase.

Figura 2. Equacdo de regressdo para a relacdo entre pH e matéria organica (A), carbono organico (B) e P disponivel (C) em
sedimentos em viveiros de piscicultura em estuarios amazoénicos. A: relacdo entre pH e material organico, y = -0,0161x +
5,4285 (R2 = 0,03). B: relacdo entre pH e carbono orgénico, y = 0,02x 2 - 0,2502x + 5,4775 (R? = 0,42). C: relagdo entre pH e
P disponivel, y =0,116x 2 - 1,0586x + 7,167 (R? = 0,47).
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A integracdo agricultura-aquicultura tem sido bastante discutida como uma alternativa de aumentar a eficiéncia do uso
da terra em virtude do aumento do crescimento populacional, a degradagdo ambiental e escassez de terra e 4gua (Barg et al.,
2000). O excesso de matéria organica produzida pela piscicultura pode ser utilizada como fertilizante natural na cultura do
acai, Euterpe oleracea na Amazonia. A calagem funciona principalmente para elevar o pH, a alcalinidade e a disponibilidade
de carbono nas aguas do viveiro, assim como para aumentar o pH dos sedimentos e melhorar a solubilidade do fésforo e a
decomposicéo da matéria organica (Boyd, 1997).

A quantidade incrementada de matéria organica e C no sedimento do viveiro, no tratamento T2 (agua com calagem
sem peixes), pode estar relacionada ao material organico contido do proprio sistema e a taxa de decomposicdo por bactérias
anaerdbias. Este evento foi confirmado por pH acido encontrado no sedimento. A adocdo de boas praticas de manejo
adequadas para determinado tipo de corpo hidrico deve ser aplicada na aquicultura (Namdev, 2015; Yang et al., 2017).
Cranwell (1976) mostrou que material orgénico em sedimento lacustre teve fonte al6ctone resultante de producdo priméria e
aléctone de ecossistema terrestre, ou seja, lixiviacdo. Além disso, 0 volume de agua que entra nas varzeas pode promover a
dissolucéo de C, N e P, diminuindo a deposi¢do de sedimentos (Tepe & Boyd, 2002).

Nos viveiros sem calagem e sem fertilizagdo (T3) aumentaram o P disponivel no solo, provavelmente devido a
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riqueza dos solos de varzea (Sioli, 1991; Lima; Tourinho, 1994; Brazéo et al., 2018). Além disso, a concentracdo de carbono
organico também aumentou como resultado da baixa decomposi¢do microbiana. As concentracoes de equilibrio de dioxido de
carbono séo baixas em aguas de baixa alcalinidade, e o dioxido de carbono da respiragdo microbiana se difundira no ar quando
as concentracdes de dioxido de carbono excederem o equilibrio. Quando o carbonato de calcio é aplicado em viveiros de
piscicultura nos quais grandes quantidades de didxido de carbono sdo liberadas por decomposigdo, sua solubilidade sera
aumentada (Somridhivej & Boyd, 2017). Além disso, os materiais calcicos provavelmente se dissolvem mal em &guas
salgadas. No entanto, os aquicultores em todo o mundo aplicam grandes quantidades de calcario agricola e calcario em
viveiros (Sa & Boyd, 2016). Boyd et al. (2016) sugeriram que 0s materiais calcicos adicionados aos viveiros muitas vezes ndo
se dissolvem, porque a dgua ja esta saturada com CaCOs.

O processo de calagem foi critico para os sedimentos nos estuarios da Amazonia e o baixo pH foi encontrado em
viveiros sem tratamento. Acidificacdo de estuarios por subprodutos da aquicultura, ou seja, acidos organicos, compostos
organicos reduzidos de enxofre, manganés e sulfetos reduzidos, pode ocorrer em todo o mundo como resultado da agédo
humana (Sammut et al., 1995; Avnimelech & Ritvo, 2003; MacDonald et al., 2004; Yang et al., 2017). A aquicultura é uma
das praticas antropogénicas que mal manejadas podem interferir no ecossistema aquatico (Thornberg et al., 2014; Yang et al.,
2017) e, dessa forma, os procedimentos corretos em viveiros escavados poderiam melhorar a condicdo de &gua e sedimentos,
evitando a acidificacdo. Nesse estudo, a calagem foi um método eficiente para evitar que o pH do solo diminuisse em viveiros
de criacdo de peixes em ambiente amazénico.

Foram encontradas correlagdes entre o pH e Na*, Ca?*, carbono orgéanico e P disponivel, com correlacdo negativa
entre pH e Na. Apenas o Na trocvel apresentou resposta positiva em relacdo ao pH, provavelmente devido a baixa capacidade
tamp&o em solo sem calagem. Li et al. (2017) mostraram correla¢Ges negativas muito significativas entre o pH do solo e o teor
de sal no solo, assim como o pH e a maioria dos ions sollveis no solo. Além disso, 0 aumento da concentra¢éo de dioxido de
carbono atmosférico (CO2) esta aumentando a solubilidade do calcario, silicato de calcio e feldspatos, resultando em maior
concentracdo de alcalinidade total em aguas interiores (Hartman et al., 2016; Somridhivej et al., 2017). Nos estuarios da
Amazonia havia ainda a 4gua salgada para melhorar as concentrac@es de ions Na e o procedimento sem calcério pode aumentar
a inativacdo do sedimento.

A concentragdo pouco elevada de AI*® embora bem menor ao que foi encontrado por Colares (2007) em solos
alagados, sugere a citacdo de Anghinoni e Bissani (2004) de que os corretivos adicionados no solo foram insuficientes, assim
como a adicio de K seria ideal para a neutralizacdo do Al*3. Talvez a adicdo do fertilizante nitrato de potéassio fosse
providencial para a inibicdo do Al*3. A calagem é basicamente um meio de neutralizar a acidez do solo e, nos estuarios da
Amazonia é necessario adequar o sedimento durante a producdo de peixes. O manejo correto dos viveiros de solos em

estudrios pode minimizar os problemas ambientais causados pelas modifica¢des antrépicas impostas.

4. Concluséo

Os solos de viveiros de piscicultura em varzeas de estuario amazonico sdo susceptiveis a calagem, e manejo de
fertilizantes.

Portanto, 0 manejo correto na preparacdo dos viveiros em varzeas estuarinas pode melhorar a qualidade do solo para
piscicultura nesse tipo de agroecossistema.
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