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A disposicao de residuos de proces-
sos industriais € um dos grandes desafios
das fabricas de celulose e papel. O seu
uso como insumo para o plantio florestal
€ uma forma interessante de disposicéo,
uma vez que resolve o problema legal,
ambiental e econbmico de destinacao,
ao mesmo tempo em que contribui para
a reposicao de nutrientes retirados com
a colheita florestal, reciclando nutrientes
e mantendo ou melhorando a fertilidade
do solo e a sustentabilidade do sitio
florestal.

Os solos comumente utilizados
para os plantios de pinus, como
aqueles das classes dos Latossolos,
Argissolos, Neossolos Quartzarénicos e
Cambissolos sdo, em sua maioria, aci-
dos e com baixa disponibilidade de nu-
trientes e, quando submetidos a amplas
extragbes de nutrientes pela exploragéao
florestal e adicionalmente sujeitos a pro-
Cessos erosivos e a lixiviagao, ocorrem
quedas drasticas na qualidade do sitio.
Essa tendéncia pode ser minimizada
pela combinagao da aplicagao de ferti-
lizantes quimicos e praticas de manejo

florestal, que incluem a aplicagdo de
residuos organicos industriais e urbanos
(Pritchet, 1979; Cole, 1981; Bellote et
al., 1998; Andrade et al., 2003; Maeda;
Bognola, 2013).

Nesse contexto, pela sua compo-
sicdo quimica, o lodo da reciclagem
de papel pode produzir importantes
mudangas nas propriedades quimicas e
fisicas do solo, tais como a elevagao dos
niveis de pH e teores trocaveis de Ca,
CTC, reducao dos teores de Al trocavel
e melhoria substancial da capacidade de
agregacgao das particulas do solo, entre
outros beneficios.

O presente trabalho fornece estimati-
vas de doses de lodo obtido da recicla-
gem de papel, para elevar os teores de
Ca trocavel as faixas de teores consi-
derados médios para o cultivo de Pinus
taeda L. em Santa Catarina, conforme
calibragdo apresentada por Manual...
(2016), para a camada de solo entre 0
cm e 20 cm (Tabela 1). Foram também
avaliados o pH e teores de Al, Mg e K.
Para isso, cinco doses do lodo foram
aplicadas superficialmente em 2007, em
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Tabela 1. Classes de interpretagédo dos teores de K, Ca e Mg trocaveis do solo* da camada 0 cm
a 20 cm, da area experimental, talhdo S&o Judas, Distrito de Volta Grande, Rio Negrinho, SC.

K

Faixas Faixas de CTC**

criticas > 15,0 5,1-15,0
Muito baixo <0,08 <0,05
Baixo 0,08-0,15 0,05-0,10
Médio 0,16-0,23 0,11 -0,15
Alto 0,24 - 0,46 0,16 - 0,31
Muito alto >0,46 >0,31

<0,04
0,04 - 0,08 <2 <05
0,09-0,12 2,1-4,0 0,6-1,0
0,13-0,23 >4,0 >1,0
>0,23

* MANUAL... (2016); **Capacidade de troca de cations a pH 7,0 em cmolc dm2

parcelas experimentais demarcadas em
uma area comercial de P. taeda, com
trés anos de idade, no talhdo S&o Judas,
distrito de Volta Grande, SC, pertencen-
te a Companhia Volta Grande. O solo da
area experimental € um CAMBISSOLO
HUMICO Distréfico tipico, textura média.
As doses do lodo estudado, em base
seca, foram 0 Mg ha'; 10 Mg ha™; 20
Mg ha''; 30 Mg ha™ e 40 Mg ha. A apli-
cacdo dos materiais componentes de
cada tratamento foi realizada em area
total das parcelas, sem a incorporagéo
do material ao solo. Informagdes sobre o
lodo aplicado nas doses estudadas sao
apresentadas na Tabela 2.

Para caracterizagdo do efeito da
aplicagao do lodo celulésico utilizado em
2008, 2012, 2016, 2018 e 2019, foram
coletadas amostras de solo da camada
0 cm a 20 cm e analisadas conforme
preconizado por Silva (2009). Com base
nos valores obtidos em cada coleta foi
estimada a média aritmética dos teores
de K, Ca, Mg, Al, para o pH em CaCl, e
a relacao Ca/Mg.

Em funcao de seu carater alcalino, a
aplicagdo do lodo celuldsico nas doses
estudadas promoveu aumentos no pH,
nos teores de Ca e redugdes no teor
de Al, com efeitos mais pronunciados
sendo observados a partir da avalia-
¢ao realizada em 2012 e nas maiores
doses estudadas (Figuras 1, 2, 3 e 4).
Possivelmente, a baixa solubilidade do
lodo justifique os efeitos menos pronun-
ciados na primeira avaliagdo, que foi
realizada um ano apés a aplicagdo do
mesmo.

Os aumentos observados nos teores
de Ca se justificam pelo elevado con-
teudo do elemento, conforme pode ser
observado na Tabela 2. A quantidade
de Ca necessaria para elevar seu teor
na camada de 0-20 cm do solo em
1 cmol, dm? é 0,40 Mg ha”, equivalen-
te a 1 Mgha' de CaCO,. A aplicagdo
de 10 Mg ha' do lodo estudado seria
suficiente para elevar o teor de Ca na
camada de 0-20 cm em 3,75 cmol_dm?.
Possivelmente, o potencial de elevagao
dos teores de Ca nao foi atingido por
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Tabela 2. Quantidade de elementos quimicos adicionados com a aplicagdo de
doses de lodo ETE da CVG em CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico, textura
média. Ensaio instalado em area da Companhia Volta Grande, talhdo Sao Judas,
Distrito de Volta Grande, Rio Negrinho, SC.

Doses do lodo (Mg ha')

Elemento

quimico Quantidade aplicada
Matéria organica 4.300,00 8.600,00 12.900,00 17.200,00
C total 2.400,00 4.800,00 7.200,00 9.600,00
N total 3,00 6,00 9,00 12,00
S total 4,00 8,00 12,00 16,00
P,O, total 53,00 105,00 158,00 211,00
K,O 1,65 3,30 4,95 6,60
Ca 1.500,40 3.000,80 4.501,20 6.001,60
Mg 17,60 35,20 52,80 70,40
Cu 0,49 0,98 1,47 1,96
Mn 0,44 0,88 1,32 1,76
Fe 24,80 49,60 74,4 99,20
Zn 2,65 5,30 7,95 10,60
Al 133,00 266,00 399,00 532,00
Pb 0,11 0,22 0,33 0,44
Ba 0,95 1,90 2,85 3,80
Hg 0,002 0,004 0,006 0,008
Cr total 0,07 0,14 0,21 0,28

Na 1,71 3,42 5,1 6,84
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Figura 1. Valores de pH CaCl,, verificados em diferentes anos e doses de lodo celuldsico
aplicadas, avaliados na camada de 0 cm a 20 cm de um CAMBISSOLO HUMICO Distrofico
tipico, textura média. Ensaio instalado em area da Companhia Volta Grande, talhdo S&o Judas,
distrito de Volta Grande, Rio Negrinho, SC.
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Figura 2. Teores de Al verificados em diferentes anos e doses de lodo celulésico aplicadas,
avaliados na camada de 0 cm a 20 cm de um CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico, textura
média. Ensaio instalado em area da Companhia Volta Grande, talhdo S&o Judas, distrito de
Volta Grande, Rio Negrinho, SC.
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Figura 3. Teores médios de Ca verificados em diferentes anos e doses de lodo celuldsico
aplicadas, avaliados na camada de 0 cm a 20 cm de um CAMBISSOLO HUMICO Distréfico
tipico, textura média. Ensaio instalado em area da Companhia Volta Grande, talhdo Sao Judas,
distrito de Volta Grande, Rio Negrinho, SC.
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Figura 4. Teores de Ca, Mg e K verificados em diferentes anos e doses de lodo celulésico
aplicadas, avaliados na camada de 0 cm a 20 cm de um CAMBISSOLO HUMICO Distréfico
tipico, textura média. Ensaio instalado em area da Companhia Volta Grande, talhdo S&o Judas,
distrito de Volta Grande, Rio Negrinho, SC.



fatores como a absorgéao pelo pinus, a li-
xiviagao do Ca e a lenta solubilizagdo do
material aplicado, constatada visualmen-
te pela presenca de residuos do material
aplicado sobre a superficie do solo e
misturado a serapilheira. Considerando
o valor médio dos teores de Ca, amos-
trados nos diferentes tratamentos e
anos, seriam necessarias a aplicagao
de 30 Mg ha para o alcance do nivel
médio do teor de Ca, conforme pode ser
observado na Tabela 1. Embora variavel
nos anos avaliados, em geral, pode ser
observado na Figura 4 que os teores de
Ca, na dose 30 Mg ha' do lodo aplicado
€ na superior, atendem as necessidades
nutricionais do pinus, no solo estudado.
A andlise de regressdo entre as doses
do lodo e o volume cilindrico individual
de tronco de arvores de pinus indica
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uma relagdo quadratica, e os maiores
volumes foram obtidos com a aplicagéo
de doses entre 30 Mg ha' e 40 Mg ha™
(Figura 5).

Ao contrario do efeito observado nos
teores de Ca, os teores de Mg e K foram
pouco influenciados pela aplicagao das
doses do lodo estudado, justificado pe-
los reduzidos teores presentes no mes-
mo (Tabela 2). Em fungéo das elevadas
quantidades de Ca e reduzidas quantida-
des de Mg aplicadas, seria de se esperar
que as razbes das relagcbes entre os
mesmos fossem elevadas nos tratamen-
tos. Porém, ndo se observaram razdes
das relagbes em niveis considerados
potencialmente prejudiciais (valores su-
periores a 20 Mg ha') (Figura 6).

O efeito pouco pronunciado do
material estudado na acidez do solo,

‘//*—/" ¢
0,4 *

;‘E“ 0,3 VS = -5E-05x2 + 0,004x + 0,3887; R2=0,4122
0,2
0,1
0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Doses de lodo (Mg ha")

Figura 5. Relagdo entre doses de lodo da reciclagem de papel e volume solido individual de
arvores de Pinus taeda com 14 anos de idade, avaliado em CAMBISSOLO HUMICO Distréfico
tipico, textura média. Ensaio instalado em area da Companhia Volta Grande, talhdo S&o Judas,

distrito de Volta Grande, Rio Negrinho, SC.
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Figura 6. Valores da relagdo Ca/Mg, verificados em diferentes anos e doses de lodo celuldsico
aplicadas, avaliados na camada de 0 cm a 20 cm de um CAMBISSOLO HUMICO Distréfico
tipico, textura média. Ensaio instalado em area da Companhia Volta Grande, talhdo Sao Judas,

distrito de Volta Grande, Rio Negrinho, SC.

avaliado pelo pH CaCl,, esta relaciona-
do ao elevado tamponamento do solo e
a forma de aplicagdo do mesmo, além
da sua baixa reatividade. Com relagéao
aos efeitos sobre o Al trocavel, houve re-
ducgao da concentragdo do mesmo com
0 aumento da dose do material aplicado,
resultante do seu carater alcalino.
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