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Fertilidade de um solo tratado com residuo de extracéo de celulose no
cultivo de eucalipto®.
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RESUMO: Com o crescimento das industrias de
papel e celulose, muitos residuos tém sido gerados,
resultando na necessidade de se estudar o destino
destes. O objetivo desse trabalho foi analisar alguns
atributos quimicos do solo cultivado com Eucalyptus
urograndis, adubado com residuo de extracdo de
celulose apés trés anos. O experimento foi
conduzido na cidade de Selviria, MS. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos
ao acaso, com cinco tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos estudados foram: sem
adubacéo; adubacdo mineral de acordo com a
necessidade da cultura; adubacdo com composto (a
base seca) de acordo com a necessidade da cultura
com 10 tha™; 15 tha™; e 20 t ha™. Na camada de 0-
0,40 m estudaram-se os teores de: P, MO, K, Ca,
Mg, H+Al, acidez, SB, CTC e V%. Para comparagéo
de médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Apds trés anos o composto de
residuos da extracao de celulose néo teve efeito na
fertilidade quimica do solo.

Termos de indexacdo: Eucalyptus urograndis,
Latossolo Vermelho, plantio florestal.

INTRODUCAO

O desenvolvimento das indistrias de papel e
celulose tem sido muito grande no nosso pais.
Segundo a Associacdo Brasileira de Celulose e
Papel (2012), no ano de 2011 foram produzidas 14
mil toneladas de celulose e 10 mil toneladas de
papel. Isto tem gerado diariamente grande
guantidade de residuos solidos e efluentes, o que
tém se constituido numa grande preocupacgéo
ambiental e econdmica (Rodrigues et al., 2005).

Os solos possuem caracteristicas fisicas,
guimicas e biologicas, que podem promover a
depuracgdo desses residuos com uma boa eficiéncia.
Entretanto, junto com a matéria organica, que é
benéfica as plantas e ao solo, tais residuos carreiam
minerais prejudiciais, tanto pela sua caracteristica
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guimica, como pela quantidade adicionada (Bellote
et al., 1998).

Estudando os residuos da industria de celulose
em plantios florestais Bellote et al. (1998)
observaram: elevacdo do pH com consequente
aumento na disponibilidade de determinados
nutrientes, notadamente P e micronutrientes;
aumento da CTC; incorporagdo de nutrientes
minerais necessérios as &rvores; melhoria das
propriedades fisicas como a granulometria, a
capacidade de retencdo de agua e a densidade do
solo.

O aproveitamento do residuo celulésico em
plantios florestais tem se mostrado promissor, em
vista que o0 composto apresenta caracteristicas
favoraveis aos atributos quimicos, fisicos e
biolégicos do solo (Harisson et al., 2003; Rodrigues
et al., 2005).

No intuito de retornar com estes subprodutos de
forma sustentavel a natureza, esse trabalho teve
como objetivo estudar alguns atributos quimicos de
um solo tratado com composto organico produzido a
partir da compostagem de residuos da extracdo da
celulose, apds trés da sua aplicacéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda de
Ensino e Pesquisa, da Faculdade de Engenharia,
Campus de llha Solteira (UNESP), localizada no
municipio de Selviria, MS. Esta se encontra entre as
coordenadas geograficas de 51 °22° O e 20 ° 22’ S,
a 327 m de altitude, e apresenta médias anuais de:
precipitacdo pluvial, 1.370 mm; temperatura, 23,5
°C; e umidade relativa do ar, entre 70 e 80 %
(Dematté, 1980).

O solo foi caracterizado como Latossolo Vermelho
distréfico, muito profundo, de textura franco arenosa
na camada de 0-0,20 m (746, 7 e 196 g kg
areia e argila, respectlvamente) e franco argllo
arenosa (679 e 262 g kg , de areia e argila,
respectivamente) na camada de 0,20-0,40 m
(Arruda, 2012).
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A vegetacdo nativa do local é tipica do bioma de
cerrado. A espécie implantada foi o hibrido
Eucalyptus urograndis clone “H-17".

Tratamentos e amostragens

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro
repeticdes.

Os tratamentos estudados foram: Tl - sem
adubacéo; T2 - adubacdo mineral de acordo com a
necessidade da cultura; T3 - adubacdo com
composto (base seca) de acordo com a
necessidade da cultura com 10 t ha™ do composto;
T4 - 15 t ha’ do composto; T5 - 20 t ha™ do
composto.

O espacamento utilizado foi o de 3,0 metros entre
linhas e 2,0 m entre plantas, com divisores de 2,0 m
entre as parcelas e 3,0 m entre os blocos. As
parcelas tiveram dimensfes de 18,0 m de largura
por 12,0 m de comprimento. Totalizaram 180
arvores de Eucalyptus urograndis por bloco e 36
arvores por parcela.

O composto foi cedido pela Central de
Compostagem do Grupo Ambitec, na Unidade da
International Paper em Mogi Guagu, SP. Foi
realizada a analise quimica do composto (Tabela 1),
antes da aplicacdo para que fossem formuladas as
doses.

Tabela 1 — Atributos quimicos do composto de
residuo da fabricacdo de celulose, produzida no
municipio de Mogi Guac, SP.

Atributos Unidade"

pH 95
Umidade, a 60 - 65°C 5,9 % (m m™)
Carbono organico 186 gde Ckg"
Nitrogénio Kjeldahl 6,3 gde N kg™
Relacdo C/N 29,7 -

Boro 30,3 mg de B kg
Célcio 86,9 gde Cakg™
Cobre 14,3 mg de Cu kg™
Enxofre 1,8 gdeSkg™
Ferro 5458 mg de Fe kg™
Fésforo 2.4 gdeP kg™
Magnésio 3.8 g de Mg k™
Manganés 845 mg de Mn h(ig'l
Potassio 5951 mg de K kg
Zinco 27,9 mg de Zn kg™
Sédio 1348 mg de Na kg™

MResultado expresso na amostra em base seca.

Método de ensaio: Para metais: US-EPA, SW-846, método 3051,
com determinacéo por fotdmetro de chama para Na e K,para os
demais metais determinagdo por ICP-AES; Para Nitrogénio
total:método Kjeldahl; Para carbono orgéanico: digestdo com
dicromato e determinac@o volumétrica; Para umidade: perda de
massa a 60° C; Para pH, determinacdo em extrato aquoso na
proporcéo 1:10 (residuo: 4gua), segundo métodos descritos por
Andrade & Abreu (2006).
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O composto tinha umidade média a base de
massa de 0,63 kg kg™ no momento da aplicacdo.O
composto foi uma mistura de dregs, grits, lama cal,
cinzas e outros residuos gerados ao longo do
processo industrial de extracdo da celulose e
passou por um processo de compostagem por 30
dias, exposto em leiras ao ar livre.

Em novembro de 2009 na éarea, que antes da
implantacdo do experimento era ocupada por
pastagens, foi feita uma aragéo profunda com arado
de discos para revolvimento do solo e incorporacdo
da Urochloa sp. Realizou-se aplicacdo de 1t ha™ de
calcario dolomitico PRNT de 85%, e promoveu-se a
incorporagdo superficial com grade leve. Em
fevereiro de 2010 realizou-se uma gradagem leve
superficial para incorporacéo de plantas daninhas e
seguida pela abertura dos sulcos de plantio. Foi
realizada a aplicacdo do composto de acordo com
as doses estipuladas e adubacdo mineral, ao longo
das parcelas, e foi feita incorporag&o superficial. Em
seguida, foi efetuado o plantio das mudas de E.
urograndis.

As amostras foram coletadas em fevereiro de
2013 nas camadas de solo de: 0,00-0,05; 0,05-0,10;
0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, amostragens em cinco
pontos da parcela e feita uma amostra composta. As
analises quimicas do solo foram realizadas de
acordo com a metodologia descrita por Raij &
Quaggio (1983) e foram avaliados os teores de
fésforo, potassio, magnésio e calcio, pelo método de
extragdo com resina trocadora de ions. O teor de
matéria organica foi determinado pelo método
colorimétrico e o pH, em cloreto de calcio, acidez
potencial (hidrogénio + aluminio) a pH 7,0. Foram
calculadas as somas de bases (SB = Ca + Mg + K),
capacidade de troca cati6nica (CTC = SB + (H + Al))
e saturacao por bases (V% = (100 x SB) / CTC).

Andlise estatistica

Foi utilizado, para comparacdo de médias o teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Para a analise
estatistica utilizou-se o programa de analises
estatisticas SISVAR (Ferreira, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ndo houve diferenca significativa em todas as
camadas de solos estudadas, para os teores de P,
Ca, Mg, bem como para o pH, H+Al, SB, CTC e V%
(Tabela 2). Para a MO na camada de 0-0,20 m
também foram semelhantes o0s teores entre
tratamentos e na camada de 0,20-0,40 m o
tratamento com adubacg&o mineral foi superior ao
controle e aos tratamentos com 15 e 20 t ha™ de



composto. Resultado provavel devido a variabilidade
espacial do solo e/ou bioturbacao.

Isso mostra que o efeito residual no solo do
composto de celulose apds trés anos esta igual para
todos os tratamentos.

Arruda (2012) analisou alguns atributos quimicos
do solo na mesma area que o presente trabalho,
apo6s um ano de plantio, e inferiu que para a camada
de 0-0,05 m, os valores de pH foram considerados
baixos e muito baixos, saturacdo por bases de
média a alta e teores de Ca e Mg altos segundo
Raij et al. (1997). Os teores de P e K foram
considerados baixos para plantios florestais. O autor
ndo detectou diferengcas significativas para o0s
atributos quimicos nas camadas de 0-0,05; 0,10-
0,20 e de 0,20-0,40 m. Menciona o fato da aplicagéo
do residuo em sulco. Hipotese provéavel, pois na
camada de 0,05-0,10 m houve diferenca significativa
entre os tratamentos, com aumento dos teores, de
Ca, Mg, SB e CTC. Diferencas ndo mais verificadas
apos tres anos, provavelmente devido a absorcéo
pelas plantas.

Apos trés anos de plantio, na camada de 0-0,05 m
os valores de pH variaram de 4,8 a 5,0, sendo a
acidez considerada como alta (4,4 — 5,0) de acordo
com Raij et al. (1997). Os teores de Mg e Ca foram
classificados como altos (>8 e >7 mmol, dm?
respectivamente), ja a saturacado por bases variou
de média (51-70 %) a baixa (26-50%), pois
obtiveram-se valores de 45 a 52%.

Os teores de P e K para plantios florestais foram
considerados baixos (3-5 mg dm'S) para P e para o
K os teores variaram de 1,0 a 1,6 mmol, dm™sendo
assim classificados como médios (1,6-3,0 mmol.dm’
%) e baixos (0,8-1,5 mmol, dm™).

Dessa forma pode-se fazer uma comparacio
entre as analises de um e trés anos apds o plantio.
Observa-se algumas alteracbes, tais como o0s
valores de pH que diminuiram ao longo dos dois
anos, e a saturacdo por bases, que antes variava de
média a alta, passou a variar de média a baixa.

Segundo Dedecek et al. (2007) apds 12 anos de
um plantio comercial de Eucalyptus grandis adubado
com residuo celulésico, observou-se um pequeno
efeito do mesmo sobre os teores de K e P, reducéo
da acidez potencial, aumento do pH e teores de Ca
e Mg em relacdo a testemunha, o que também foi
observado apés trés anos, no presente experimento,
principalmente nas camadas de 0-0,10 m.

De forma semelhante ao ocorrido nesse trabalho,
Bellote et al. (1994), mostraram que tratamentos
que receberam quantidades mais elevadas de
residuo celulosico, apresentaram alteracdes na
acidez, reducdo nos teores de aluminio, o que
proporcionou aumento nos teores de calcio e
magnésio e influenciou o aumento da saturacao por
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bases do solo.

O aumento da capacidade de troca catidnica € um
dos beneficios proporcionados ao solo com a
aplicacao de residuos da industria de celulose e
papel (Bellote et al., 1994; Rodrigues 2004).

Apesar dos efeitos benéficos observados nos
tratamentos com residuo celulésico, a qualidade
guimica do solo é considerada baixa apos trés anos
de cultivo.

CONCLUSOES

O composto celulésico ndo teve efeito na
fertilidade quimica do solo apds trés anos.
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Tabela 2 - Valores médios de P, MO, pH, K, Ca, Mg, H+Al, SB, CTC e V; F calculado; coeficiente de
variacdo (CV%) e diferengca média significativa (DMS), nas camadas de solo estudadas, Selviria, MS.

Brasil, 2013.
Tratamentos P MO pH Ca Mg H+AI SB CTC \Y,
mgdm® gdm® cCaCl, mmol. dm™ %
0-0,05m
Sem adubagéo 3a 15a 48a 1l1l6a 10a 8a 24a 20,0a 435a 45 a
Adubacédo mineral 3a 16 a 50a 1,3a 12 a 10 a 23 a 223a 455a 48 a
10t ha™* do composto 3a 14 a 50a 10a 14 a 10a 2la 245a 450a 52a
15tha™’ do composto 3a 15 a 50a 1,0a 12 a 9a 22 a 223a 445a 50 a
20 t ha™ do composto 3a 14 a 50a 10a 12a 9a 23a  210a 438a 47 a
F 0,000 0,662 0,346 5,184 0,365 0,143 0,658 0,155 0,076 0,205
CV(%) 8,60 5,30 3,58 9,86 18,08 1545 6,45 16,07 6,37 11,13
DMS 1,164 3,481 0,873 0,873 9,821 6,499 6,615 15997 12,747 24,083
0,05-0,10 m
Sem adubacéo 2a 14 a 4.3 a 0,8a 6a 5a 27 a 12,3 a 38,8 a 32a
Adubacéo mineral 3a l6a 43a 05a 7a 6a 28a 138a 418a 33a
10that do composto 2a 13 a 4.5 a 0,5a 7a 6a 26 a 13,8 a 39,5a 34 a
15 t ha™ do composto 2a 13 a 43a 05a 6a 6a 27a 12,0a 385a 3la
20tha™’ do composto 2a 13 a 4.3 a 0,5a 6a 3a 27 a 10,8 a 38,0 a 28 a
F 2,613 2,608 0,200 0,143 0,246 1,242 0,240 0,289 0,529 0,305
CV(%) 6,76 5,17 5,12 15,00 16,04 24,00 6,04 15,62 4,97 11,81
DMS 0,797 3,108 1,127 1,334 5,079 5227 7,384 9,250 8,821 17,367
0,10-0,20m
Sem adubagéo 2a 13 a 43a 08a 8a 6a 25a 145a 393a 36a
Adubag&o mineral 2a 14 a 40 a 0,5a 6a 5a 28 a 10,8 a 38,3 a 28 a
10 t ha™ do composto 2a 14a 43a 08a 7a 5a 25a 130a 380a 34 a
15tha™’ do composto 2a 13 a 4.3 a 0,4 a 6a 5a 27 a 11,0a 38,3 a 30a
20 t ha™* do composto 2a 13 a 40a 05a 6a 4a 27a 10,8a 373a 29a
F 0,926 0,774 0529 3462 1,093 0,416 2,967 0,855 0,172 1,067
CV(%) 9,01 4,75 391 1764 12,65 14,28 2,82 13,54 4,33 10,09
DMS 1,029 0,398 0,849 0,742 4,007 3,606 3,338 7,748 7,618 14,336
0,20-0,40m
Sem adubagéo la 12 a 4.3 a 0,3a 5a 2a 26 a 7,3 a 32,8a 23 a
Adubag&o mineral la 13b 40a O05a 5a 3a 26 a 75a 325a 23a
10that do composto 2a 12ab 4,3a 0,8a 5a 3a 24 a 8,5a 32,0a 26 a
15 t ha™ do composto la 1la 43a 03a 5a 3a 27 a 8,3a 35,0a 24 a
20tha’ do composto 2a 11a 4.3 a 0,3a 4 a 2a 25a 6,0 a 30,5a 20 a
F 0,360 5485 0,231 0,857 1,842 1,811 2,089 1,345 2,625 1,020
CV(%) 12,05 2,50 481 2735 6,86 1352 3,19 10,46 2,99 8,00
DMS 1,029 1441 1,049 1,089 1,697 1,758 3,634 3,778 4,556 8,630

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Dados
transformados raiz Y+0,5. T1 = Testemunha (sem adubacgéo); T2= Adubag¢&o mineral; T3 =10 t ha™ do composto; T4 =15t ha™ do

composto; T5 = 20 t ha™ do composto.



