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RESUMO: Com a producéo de papel e celulose,
as industrias do setor tém gerado diariamente
grandes quantidades de residuos sélidos e efluentes,
constituindo-se em uma grande preocupacao
ambiental e econ6mica. No intuito de retornar com
estes subprodutos de forma sustentavel a natureza,
0 objetivo do estudo foi avaliar, em casa de
vegetacdo, usando colunas de solo e ciclos de
umedecimento e secagem, o efeito da aplicacdo de
residuos da extracdo de celulose sobre a
composicao quimica da solugdo do solo de dois
Latossolos. O experimento foi realizado na
Faculdade de Engenharia (UNESP), localizada no
municipio de llha Solteira, SP. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com 7 tratamentos e 5 repeticbes para cada solo.. Os
tratamentos utilizados foram: T: — sem adicdo de
calcério e residuo (testemunha); T2 — 1,0 t ha! de
calcério calcitico; Tz — 1,2 t ha! de dregs / grits; T4 —
0,8tha'delamacal; Ts—2,4tha’decinza; Te—1,8
t hal de dregs/grits + lama cal + cinza na proporcao
1:3:6; T — 1,0 t ha! de dregs/grits + lama cal na
proporcao 1:3. Foi analisada a composi¢do quimica
da solucéo extraida de cada solo estudado durante
trés meses de incubacdo. Os resultados foram
analisados efetuando-se a andlise de variancia e
teste de Tukey para as comparacdes de média no
nivel de 5% de probabilidade. Os residuos originados
da extracdo de celulose afetaram a composicao
guimica da solucéo dos dois solos estudados. Entre
os tratamentos estudados, o T3 (1,2 t ha'l de dregs /
grits) ndo é adequado para utilizagdo no solo, pois
forneceu maior quantidade de Na a solugéo do solo.
Termos de nutrientes;
Latossolo.
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INTRODUCAO

O residuo gerado por industrias de papel e
celulose tem sido utilizado no solo em alguns
estudos. Para converter a madeira em polpa
celulésica, deve haver a separagcdo das fibras da
madeira, ou seja, remover a lignina. Para isso,

existem processos sendo o principal o quimico,
normalmente chamado de processo Kraft. A partir do
processo Kraft sdo gerados como residuos a lama de
cal, dregs, grits e as cinzas. A lama de cal € um
residuo de coloragéo branca formado
predominantemente por carbonato de célcio
(CaCO0:s), extraida da caustificacdo do licor verde, ou
seja, apos a adicao de d6xido de calcio (CaO). Dregs
significa escoria, sedimento. E um material sélido, de
cor escura, com odor caracteristico, sedimentado e
removido na clarificacdo do licor verde. E grits, que
significa granulo, é o residuo sélido e granulado de
cor amarelada, sem odor e pouco sollvel, resultante
do processo de calcinacdo da lama de cal e do
calcério nos fornos de cal.

Pesquisadores como Medeiros (2008) mostrou
gue esse residuo pode reduzir a estabilidade dos
agregados e dispersar a argila, devido a elevacdo do
pH e da percentagem de sédio no complexo de troca
do solo. Com isso, consequentemente pode alterar
os atributos fisicos, quimicos e fisico-hidricos do
solo.

Por outro lado, Costa et al. (2009), avaliando em
laboratério os efeitos da aplicacdo de residuos de
fabrica de papel reciclado em solos florestais
verificaram o aumento no pH, a diminuicdo no
aluminio trocéavel, a diminui¢cdo da acidez potencial, o
aumento nos niveis de calcio e magnésio, o0 aumento
nas camadas iniciais para o fésforo e 0 aumento na
saturacao por bases, sem alteracédo do teor de sédio
e matéria organica do solo.

Segundo Costa (2002), o entendimento da
distribuicdo da agua e soluto no solo é de suma
importancia para prevenir um desequilibrio de
nutrientes no mesmo, evitando, assim, possivel
contaminagdo no lencol fredtico e a desestruturagao
do solo. No entanto, os autores afirmam que em
doses adequadas, a utilizacdo desse residuo como
fornecedor de nutrientes pode ser uma alternativa
vidvel para reduzir a quantidade de calcario
necessaria para corrigir a acidez do solo e melhorar
0 desenvolvimento das culturas, destinando
adequadamente os residuos industriais sem
prejuizos ao solo.
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Diante dessas premissas o0 objetivo do estudo foi
avaliar, em casa de vegetacdo, usando colunas de
solo e ciclos de umedecimento e secagem, o efeito
da aplicacéo de residuos da extracdo de celulose na
composicao quimica da solugdo do solo de dois
Latossolos, um de textura média e outro de textura
argilosa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em casa de
vegetacdo da Faculdade de Engenharia, Campus de
llha Solteira (UNESP), localizada no municipio de
llha Solteira, SP. Os solos utilizados no estudo foram:
Latossolo Vermelho, textura média, coletado no
municipio de Trés Lagoas e, Latossolo Vermelho,
textura argilosa, de Selviria, ambos no MS.

O experimento foi realizado seguindo um
delineamento inteiramente casualizado, com 7
tratamentos e 5 repeticfes. Os tratamentos utilizados
foram: Ti — sem adicdo de calcério e residuo
(testemunha); T— 1,0t ha de calcario; Ts— 1,2t ha
1 de dregs / grits; T4 — 0,8 t hal de lama de cal; Ts —
2,4thatdecinza; Te— 1,8 tha' de dregs/grits + lama
de cal + cinza na proporgédo 1:3:6; Tz — 1,0 t ha! de
dregs/grits + lama de cal na propor¢cdo 1:3. Os
residuos de celulose foram cedidos pela empresa
FIBRIA, localizada em Trés Lagoas (MS). As doses
estudadas nos tratamentos foram definidas em
funcéo da fertilidade do solo e necessidade da cultura
do eucalipto, levando em consideracdo a forma de
aplicagdo dos residuos em sulco. O solo foi incubado
por um periodo de 90 dias.

Para incubar o solo foram montadas colunas de
pvc com 0,40 m de altura e 0,20 m de largura e para
extracdo da solug¢do do solo, foram instalados, em
cada coluna, extratores de solugcdo de capsula
porosa a 0,10 m de altura do solo (Figura 1) (Souza
et al., 2012), a profundidade de 0,10 m na coluna. O
solo foi submetido a ciclo de umedecimento e
secagem a cada 10 dias.

Figura 1: Extracdo da solug&o do solo das colunas.

Foram realizadas extra¢des de solucao do solo em
dezembro de 2012 (0 e 10 dias), janeiro (20 e 30

XXXV cCONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

dias), fevereiro (40, 50 e 60 dias), marco (70, 80 e 90
dias) de 2013 durante a incubacéo do solo, no total
de 10 coletas. As extra¢gBes foram iniciadas cerca de
12 horas ap6s uma saturacéo, tendo-se aplicado, nos
extratores, um vacuo com auxilio de seringa de 60
ml. Realizaram-se trés analises laboratoriais das
solucdes extraidas, sendo: 1° analise composta da
solucdo de 0, 10, 20 e 30 dias; 2° analise com
solucdes coletadas aos 40, 50 e 60 dias e 3° analise
com solucdes de 70, 80 e 90 dias apés periodo de
incubacdo. Na solucdo do solo extraida, foram
determinados diretamente em laboratério, sem
fitragem ou digestéo, a condutividade elétrica (CE),
o teor de Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Sédio (Na)
conforme Raij et al. (2001).

Os dados foram analisados efetuando-se a
andlise de varidncia e teste de Tukey para as
comparacdes de meédia no nivel de 5 % de
probabilidade. Foi usado o programa computacional
SISVAR (Ferreira, 2008) para a realizagdo da analise
estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentra¢des dos elementos nas solu¢bes do
solo apresentaram, em geral, aumento ou diminuicdo
em funcdo dos tratamentos e tipos de solo,
respectivamente (Tabelas 1 e 2).

No Latossolo de textura média ndo houve
diferenca para os teores de Ca entre os tratamentos,
bem como para a condutividade elétrica. J& para Mg
e Na na segunda e terceira avaliagdo houve
diferenca entre os tratamentos. Costa et al. (2009),
avaliando em laboratério os efeitos da aplicacdo de
residuos de fabrica de papel reciclado em solos
florestais nos atributos quimicos de dois tipos de solo
(Neossolo e Cambissolo), verificaram, o aumento nos
niveis de Ca e Mg. Nesse estudo, somente o Mg
apresentou comportamento semelhante ao trabalho
desenvolvido por esses autores.

Nos resultados verifica-se aumento nas
concentracdes de Mg nos dois tipos de solos, sendo
0s tratamentos que apresentaram maiores teores
foram o T2 no Latossolo de textura média e o T6 no
Latossolo argiloso.

O Ca e 0 Mg, que normalmente ficam mais retidos
ao complexo de troca, no Latossolo argiloso,
permaneceram livres na solu¢do do solo com a
diminuicdo das cargas negativas ocupadas
posteriormente por Na e ficaram passiveis de serem
lixiviados. Situacdo semelhante foi observada por
Souza et al. (2012), que obteve resultados
semelhantes ao avaliar fertilizantes salinos em area
com citros.

Com auxilio dos extratores de solugdo por
capsulas porosas, € possivel monitorar a



concentracdo total de sais na solu¢gdo do solo e
manter a salinidade em nivel desejado (Dias et al.,
2005). Partindo desse conceito, a CE também foi
monitorada. Entre os tratamentos, os valores
apresentaram comportamento semelhante ao teor de
Na na solugéo do solo. O Latossolo de textura média,
ndo apresentou resultados significativos. Entretanto
no Latossolo argiloso, os maiores valores, no geral,
foram do tratamento T3.

Segundo Raij (2011), em solos acidos, como o0s
Latossolos estudados nessa pesquisa, 0s teores de
Na em solu¢cdo podem variar entre 0,4 a 2,0 mmolc
L1 O Na, no Latossolo de textura média, apresentou
maior teor no tratamento T3. Porém, no Latossolo
argiloso, embora ndo tenha apresentado
significAncia entre os tratamentos, na primeira
andlise os valores médios foram zero, mas nas
demais analises o elemento apresentou valores
médios acima do esperado, principalmente nos
tratamentos T3 e T5.

O residuo da extracdo de celulose utilizado no
estudo apresenta concentracéo elevada de Na em
sua composicdo, sendo o T3 com maior teor desse
elemento. Essa caracteristica contribuiu para
apresentar valores mais elevados na solucéao do solo.
Esses resultados corroboram com Medeiros (2008),
o qual afirma que os problemas potenciais do uso
agricola desses residuos sdo decorrentes,
principalmente, da elevada concentragdo de Na* do
residuo, pois pode causar a dispersdo do solo com
prejuizos a sua estrutura.

Meurer (2006) menciona que a estabilidade dos
agregados do solo depende de muitos fatores, como
a textura, mineralogia (6xidos e silicatos), teores e
tipos de cations e outros. Esses fatores sdo
determinantes da espessura da dupla camada difusa,
gue € importante e fundamental fator que influencia a
dispersdo e floculagdo de particulas. Cations com
alto grau de hidratacdo, como o Na, formam
complexos de esfera externa e aumentam a distancia
entre as particulas; desse modo, as forcas de atracao
de curto alcance ndo se manifestam e o sistema
dispersa. Portanto, quando tem-se um elevado teor
de Na no solo, sua estrutura é comprometida. Com
isso 0 uso desses residuos, altamente salinos,
devem ser utilizados nas doses adequadas para nao
comprometer o ambiente e o desenvolvimento da
cultura.

CONCLUSOES

Os residuos originados da extragdo de celulose
afetaram a composicao quimica da solucao dos dois
solos estudados, apresentando maiores alteracdes
nas concentragdes dos ions Mg e Na na solugéo dos
Latossolos.
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Entre os tratamentos estudados, o T3 (1,2 t ha!
de dregs / grits) ndo € adequado para utilizagdo no
solo, pois forneceu maior quantidade de Na a solucao
do solo.

REFERENCIAS

COSTA, E. R. O.; RIZZI, N. E.; SILVA, H. D. et al.
Alteracdes quimicas do solo ap6s aplicacdo de biossdlidos
de estacdo de tratamento de efluentes de fabrica de papel
reciclado. Floresta, Curitiba, PR, 39:1-10, jan./mar. 2009.

COSTA, P. O. da S. Avaliagcdo em laboratério do transporte
de contaminantes no solo do aterro sanitario de Sauipe/BA.
Rio de Janeiro: PUC, 2002. 188p. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia Civil).

DIAS, N. da S.; DUARTE, S.N.; GHEYI, H.R. et al, T.M.
Manejo da fertirrigacdo e controle da salinidade do solo
sob ambiente protegido, utilizando-se extratores de
solugdo do solo. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, 9:496-504, 2005.

MEDEIRQS, J. C. Residuo alcalino da indistria de papel e
celulose na correcdo da acidez de um Cambissolo Humico
Alico. 2008. 79 f. Dissertacdo (Mestrado). Centro de
Ciéncias Agroveterinarias / Universidade do Estado de
Santa Catarina. Lages, 2008.

MEURER, E.J. Fundamentos de quimica do solo.
3.ed. Porto Alegre, Evangraf, 2006. 285p.

FERREIRA, D.F. SISVAR: um programa para analises e
ensino de estatistica. Revista Symposium, v.6, p.36-41,
2008.

RAIJ, B. van.;, ANDRADE, J. C.; CANTARELLA, H,;
QUAGGIO, J. A. (Ed.). Andlise quimica para avaliagcdo da
fertiidade do solo. Campinas: Instituto Agrondmico,
2001. 285p.

RAIJ, B. van.; Fertilidade do solo e manejo de nutrientes.
Piracicaba: International Plant Nutrition Institute, 2011. 420

p.

Souza, T. R.; Villas Béas, R. L.; Quaggio, J. A. et al.
Dindmica de nutrientes na solucdo do solo em pomar.
Pesquisa agropecuéria. brasileira. Brasilia,
47:846-854, junho/2012.



XXXIV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Tabela 1: Teste F, coeficiente de variagéo (CV) e valores médios para os teores de Ca, Mg e Na (mmolc L?)
e condutividade elétrica-CE (us cm) nas solucdes extraidas do Latossolo Vermelho, textura média, Trés

Lagoas, MS.
Ca | Mg | Na CE
mmolc L ps cm-t

Trata- AvaliacOes

mentos 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
T1 6,67 578 | 489 | 0,57 | 1,11ab | 1,66ab | 2,32 | 1,66 b | 1,66 b | 519 355 380
T2 6,91 6,76 | 6,61 | 0,59 | 1,51a 243 a 232 | 166 b | 166 b | 693 293 386
T3 4,26 4,22 4,18 0,57 | 0,98ab | 1,40 ab 232 | 266a 2,66 a 492 546 598
T4 4,79 4,07 3,36 0,57 | 1,07ab | 1,57 ab 1,33 133 b | 133 b 397 270 288
T5 7,39 5,52 3,66 0,56 | 1,00ab | 1,44 ab 1,33 133 b | 133 b 430 286 282
T6 5,72 5,32 4,91 0,60 | 1,11ab | 1,63 ab 1,99 133 b | 133 b 504 281 318
T7 4,94 389 | 284 | 056 | 067 b | 0,78 b | 1,33 | 133 b | 1,33 b | 431 270 230
F 0,44 0,67 1,09 | 0,26 4,52*% 4,34* 3,60 7,10% 7,10% 0,811 | 0,84 | 2,49

CV (%) | 24,08 | 20,47 | 22,14 | 8,94 21,81 29,89 | 28,60 | 22,61 22,61 19,42 | 16,23 | 13,16

Médias seguidas de letras iguais nha coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Dados
transformados (Vx+0,5) para teores de Ca e CE.Legenda: T: — sem adicéo de calcério e residuo (testemunha); T2— 1,0 t
ha? de calcario calcitico; Tz — 1,2 t ha* de dregs / grits; T4 — 0,8 t ha'! de lama cal; Ts — 2,4 t ha? de cinza; Te — 1,8 t ha?
de dregs/grits + lama cal + cinza na proporgdo 1:3:6; T7 — 1,0 t ha'! de dregs/grits + lama cal na proporgéo 1:3.

Tabela 2: Teste F, coeficiente de variacdo (CV) e valores médios para os teores de Ca, Mg e Na (mmolc L) e
Condutividade elétrica-CE (us cm™) nas solugfes extraidas de Latossolo Vermelho, textura argilosa, Selviria,

MS.
Ca \ Mg Na CE
mmolc L ps cm ™t
Trata- Avaliacbes
mentos 10 > 3 10 > 3 o | 2o 3 10 > 3
Tl 3,89 1,24 | 5,44 054ab | 019 c |192a 0 1,33 3,89 396 ab | 268ab | 220
T2 4,08 1,86 8,02 0,57 a 021 c |19a 0 1,33 4,08 413ab | 293 ab | 282
T3 3,47 2,06 | 4,54 0,58 a 0,25abc | 1,23 b 0 1,66 3,48 434 a 339a 200
T4 3,62 2,66 | 4,08 054ab | 028 bc | 1,13b 0 1,33 3,62 395ab | 237ab | 180
T5 4,74 1,33 4,18 0,59 a 0,23 bc | 1,39ab | O 1,33 4,74 492 a 199 b | 206
T6 4,14 2,41 6,07 0,58 a 0,54 a 1,71ab | O 1,33 4,15 415ab | 314ab | 274
T7 3,05 2,14 | 6,07 041 b | 0,43 ab 1,63ab | O 1,33 3,04 275 b | 244ab | 250
F 1,07 1,25 2,69 3,71 5,15* 6,44* 0 1,00 1,15 3,50* 3,33* 1,85
CV (%) | 11,05 | 15,22 | 12,68 | 11,50 29,43 16,31 0 18,25 | 26,30 | 21,85 19,59 25,96




