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Resumo

O estudo dos efeitos da aplicacdo de residuos de fabrica de papel reciclado em solos florestais nas
propriedades quimicas de dois tipos de solo foi o objetivo principal deste trabalho. A utilizagdo de
residuos, mesmo com baixa quantidade de nutrientes, é defendida por varios autores, principalmente
visando conciliar as necessidades nutricionais com os processos de ciclagem de nutrientes para se
manter a produtividade dos plantios florestais. Utilizando-se de residuos de fabrica de papel reciclado,
foi realizado experimento em casa de vegetacdo da EMBRAPA, em Colombo (PR). Foram montados,
em tubos de PVC, misturas de residuos em dois tipos de solo, Neossolo Regolitico distréfico himico
e Cambissolo humico distréfico tipico. O delineamento experimental foi realizado em blocos
inteiramente casualizados, com trés repeticdes, com dosagens crescentes (0, 10, 20, 40 e 80 t.ha™®). No
final do experimento, depois de 147 dias de duracéo, foi realizada a anélise de trés camadas de solo:
0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm. A aplicacdo dos residuos de papel reciclado influenciou as
propriedades quimicas do solo, como o aumento no pH, a diminuicdo no aluminio trocavel, a
diminuicdo da acidez potencial, o aumento nos niveis de célcio e magnésio, 0 aumento nas camadas
iniciais para o fosforo e 0o aumento na saturagdo de bases, sem alteracdo do contelido de sodio e
matéria organica do solo.
Palavras-chave: Residuos; papel reciclado; fertilidade do solo; nutrientes; alteragcdes quimicas do

solo.

Abstract

Chemical alterations in the soil after application of residues from recycled paper factory. The study
of effects of the residues from recycled paper factory on forest soils in the chemical properties of two
kinds of soil, was the main goal of this work. The residues utilization, even with low quantity of
nutrients is defended by several authors, aiming mostly conciliate the nutritional needs with the
nutrients cycling process to keep the productivities of the forest plantings. Using the residues from
recycled paper factory was accomplished the rehearsal at green house of EMBRAPA, in Colombo
(PR). Were mounted PVC pipes with residue mixture and two kinds of soil, Neossolo Regolitico
distréfico humico and Cambissolo himico distréfico typical. The experiment was accomplished in
blocks entirely randomized, with three repetitions, with increasing residues dosages (0, 10, 20, 40 and
80 t. hal). At the end of the experiment, after 147 days, was accomplished the analysis of three soil
layers: 0-10 cm; 10-20 cm and 20-30 cm. The residues application of recycled paper influenced the
soil chemical properties like pH increase; decrease in the exchangeable aluminum; decrease of the
potential acidity; increase in the calcium and magnesium levels; increase in the initial layers for the
phosphorus; increase in the saturation bases; without alteration of sodium content and of the organic
matter of the soil.

Keywords: Residues; recycled paper; soil fertility; nutrients; chemical alterations of soil.
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INTRODUCAO

A producdo de papel é geradora de residuos. Os constantes aumentos na demanda da producéao
implicam a geracdo diaria de grande quantidade de residuos, em funcdo dos diferentes processos
tecnolégicos e da qualidade das aparas de papel, constituindo uma preocupagdo ambiental (MORO;
GONGALVES, 1995).

O lodo da Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) tem potencial para uso como fertilizante ou
como condicionador de solos. Possui algumas limitacbes como fertilizante, apresentando alto teor de
matéria organica e baixos teores de Al, Na e K (NOLASCO et al., 2005), os quais, em solo, alteram a
relagdo C/N e séo limitantes como fertilizantes, mesmo que com baixos impactos em relacdo ao Al e Na.
Reissmann (2002) e Belote; Silva (2005) afirmam que, se houver falta de nutrientes no solo, é indicado o
fornecimento de fertilizantes ou residuos urbanos e industriais.

Normalmente, as quantidades de nutrientes nos residuos sdo baixas, ndo substituindo totalmente
a adubacdo mineral (BELOTE; SILVA, 2005). O uso de residuos industriais conjuntamente com a
adubacdo mineral devera merecer atengdo da pesquisa, respeitando-se 0s aspectos ambientais
(REISSMANN; WISNIEWSKI, 2005).

Nas florestas de Pinus, é importante conciliar os processos de ciclagem, a atividade biologica e a
aplicacao de fertilizantes e residuos organicos, para se manter a qualidade do sitio e a sustentacdo da
produtividade (REISSMANN; WISNIEWSKI, 2005). O equilibrio entre a entrada e a saida de nutrientes
é condicdo fundamental para a manutencdo da produtividade, principalmente em florestas implantadas em
solos pobres (GONCALVES, 1988).

Esperam-se ganhos significativos na producdo de Pinus com a aplicagdo de residuos de
industrias de papel e celulose, aumentando a decomposi¢do da serapilheira e melhorando a capacidade de
retencdo da 4gua no solo (FERREIRA et al., 2004).

Secchi; Casiraghi (2004) experimentaram, em casa de vegetacdo, doses crescentes de residuos de
fabrica de papel reciclado em mudas de Pinus taeda. Citam a possibilidade de uso do lodo, agregando
nutrientes ao solo, como fdsforo, potassio, calcio, magnésio e manganés.

Balbinot Janior et al. (2006) utilizaram residuos de fabrica de papel reciclado misturados com
calcario dolomitico, com aplicacdo no solo, em casa de vegetacdo, para avaliar as modificagGes nas
propriedades quimicas do solo. Os resultados mostraram aumento no pH do solo, aumento na CTC,
reducdo da acidez potencial e aumento na relagdo de célcio e magnésio.

Segundo Kinjo et al. (1992), a aplicacdo de efluentes de fabrica de celulose causa elevacdo do
pH do solo. Efeito também relatado por Costa et al. (2002), com uso de residuo de papel reciclado
influenciando o pH do solo em dois tipos de solo.

Rodrigues (2004) mostrou os efeitos no solo de residuo celulésico, aplicado em diferentes
dosagens (0, 20, 40, 80 e 100 t.ha') em florestas de Pinus taeda. A aplicacdo do residuo celulésico
resultou no aumento da matéria organica, das bases trocaveis, da saturacdo de bases e da capacidade de
troca catidnica, bem como redugdo dos niveis de aluminio.

Andrade et al. (2003) relatam a resposta positiva da aplicacéo de residuo de celulose em floresta
de Eucalyptus aos 6 anos de idade, com maiores produgdes de madeira em relagdo a testemunha entre 20
a 40%. A adicdo de fdsforo ao residuo celuldsico proporcionou ganhos entre 52 e 92%.

O uso de residuos favorece e acelera a decomposicdo da serapilheira, influenciando na ciclagem
dos nutrientes, disponibilizando nutrientes para as arvores e aumentando a capacidade de retencdo da
4gua (BELOTE et al., 1998).

O objetivo deste artigo foi avaliar, em diferentes taxas de aplicacdo, a influéncia dos residuos da
ETE de fabrica de papel reciclado nas caracteristicas quimicas de dois tipos de solos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo do Centro Nacional de Pesquisa de Florestas
(CNPF) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), em Colombo (PR). Os solos
coletados para o experimento foram escolhidos pela maior ocorréncia na area da empresa processadora de
papel, em povoamentos de Pinus taeda L. no municipio de Rio Negrinho (SC), em profundidades
compativeis com o experimento.
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Os residuos utilizados foram coletados na fabrica de papel higiénico da Cia. Volta Grande de
Papel (CVG), em Rio Negrinho. O residuo da estacdo de tratamento de efluentes da fabrica apresentou
8,6 de pH, 42,9% de matéria organica e 55,5% de cinzas (COSTA, 2007).

Foram montados vasos com residuo originario da centrifugacdo do lodo da estacdo de
tratamento, misturados em dois tipos de solos, Neossolo Regolitico distrofico himico e Cambissolo
hamico distréfico tipico. Os vasos, envoltos em tubo de PVC, foram colocados em uma mesa a 1,20
metros do solo (Figura 1). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 3 repetices,
para 2 tipos de solo e 5 tratamentos (0, 10, 20, 40, 80 t/ha) com dosagens de residuos.

O ensaio na casa de vegetacdo foi realizado de janeiro a maio de 2006, com duracdo de 147 dias.
Os solos nos vasos foram mantidos Umidos durante todo o experimento, em capacidade de campo, com
irrigacdo periédica. No final do experimento, foram analisadas as trés camadas de solo dos vasos: 0-10
cm, 10-20 cm e 20-30 cm. As analises quimicas do solo foram executadas no laboratério de solos da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA), em Colombo (PR).

Os efeitos relativos as camadas do solo nas diferentes profundidades foram submetidos a
contrastes ortogonais do teste F (MONTGOMERY, 1991). Os contrastes foram camada 1 versus camada
2 e camada 3 e camada 2 versus camada 3 (STELL; TORRIE, 1981).

Coleta dos solos dos vasos

Experimento apds a instalagio

Figura 1. Experimento com residuos de fabrica de papel reciclado em dois tipos de solo.
Figure 1. Experiment with paper factory residues recycled in two kinds of soil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 1 e 2 constam os resultados das analises quimicas dos solos Neossolo Regolitico
distréfico himico e Cambissolo himico distrofico, respectivamente, conforme a profundidade analisada,
apos a aplicacdo de residuos.

Acidez potencial e aluminio

Apesar do curto periodo do experimento, houve uma modificacdo significativa do pH. As
dosagens maximas aplicadas (80 t/ha), em ambos os solos, proporcionaram 0s maiores aumentos no pH,
em comparacdo a testemunha (Figura 2).
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Tabela 1. Analise quimica de Neossolo Regolitico distrofico himico, com plantio de Pinus taeda L., aos

147 dias de ensaio, com cinco tratamentos com residuos.

Table 1. Chemical analysis of Neossolo Regolitico distréfico himico, with Pinus taeda L. planting, at
147 days of experiment, with five treatments with residues.
Trat. Profund. pH K Ca Mg CatMg Al H+AI C P Na Y
tha® cm  CaCl, cmol/dm? g/dm®  mg/dm? °
0 39 009 127 0,53 1,80 196 1359 27,22 577 4533 1352
10 48 009 571 0,74 6,46 022 7,85 2649 6,53 43,67 46,69
20 0-10 537 0,08 827 049 8,77 013 529 2244 9,40 33,33 6321
40 6,29 0,09 1227 1,00 13,28 0,00 2,77 24,16 10,37 29,00 83,33
80 6,74 0,10 1258 1,09 16,67 000 224 2428 16,13 3500 86,62
0 384 006 052 021 0,73 240 1495 26,15 3,40 28,00 571
10 399 004 101 0,51 1,52 183 13,38 2334 327 22,00 11,12
20 10-20 427 004 259 0,9 3,54 1,23 1188 2223 4,43 2333 24,18
40 513 0,06 6,20 1,32 7,52 032 7,82 21,82 460 23,67 50,39
80 541 0,05 765 1,23 8,88 012 546 22,88 6,67 22,00 6255
0 381 020 052 011 0,63 2,57 1499 2368 2,73 26,27 599
10 38 025 064 0,18 0,82 2,74 1483 2317 2,70 23,67 741
20 20-30 388 032 070 043 1,13 235 1444 2158 3,80 28,67 10,11
40 404 038 112 0,69 1,82 242 1251 2326 2,57 23,67 1549
80 39 018 133 1,25 2,59 2,76 10,73 1998 3,73 19,67 21,35

As dosagens crescentes também mostraram diferenca estatistica significativa para o teste F

(valor <0,05) para o pH. As maiores dosagens de lodo proporcionaram as maiores eleva¢Ges no pH,
concordando com Gléria (1992) e Rodrigues (2004).

Tabela 2. Andlise quimica de Cambissolo humico Distrofico, com plantio de Pinus taeda L., aos 147 dias

de ensaio, com cinco tratamentos com residuos.

Table 2. Chemical analysis of Cambissolo himico Distréfico, with Pinus taeda L. planting., at 147 days
of experiment, with five treatments with residues.

Trat.  Profund. pH K Ca Mg CatMg Al H+AI C P Na Vo

t/ha cm CaCl, cmol/dm? gldm® mg/dm?® 0
0 4,07 014 3,70 1,772 5,42 2,64 1186 3571 10,17 56,67 33,09
10 472 013 10,34 1,16 11,49 055 7,78 37,19 1263 58,67 61,07
20 0-10 508 0,12 1231 128 1359 016 587 36,37 820 5033 70,90
40 6,43 0,14 157 2,57 18,26 0,00 581 3593 13,13 39,00 78,79
80 6,85 0,15 18,33 2,13 20,46 0,00 218 36,35 16,60 48,00 90,98
0 38 009 160 091 2,51 382 1266 3314 6,07 31,00 17,89
10 418 0,08 435 1,26 5,61 245 11,18 3487 6,60 31,67 3292
20 10-20 406 0,07 295 142 4,37 2,22 10,99 3439 457 2500 29,39
40 422 009 291 1,39 4,31 158 7,77 3353 513 27,00 4239
80 440 0,09 575 225 8,00 121 968 3305 6,70 27,33 46,06
0 381 023 113 136 2,49 422 1350 34,06 480 2767 17,39
10 381 022 109 0,79 1,88 3,98 1343 3341 513 27,67 1425
20 20-30 389 030 137 1,02 2,39 3,20 12,44 32,79 4,23 3433 18,87
40 392 039 150 149 2,99 2,78 1218 33,80 350 21,33 22,00
80 403 027 223 1,09 3,32 3,06 1133 3342 203 9,00 2431

Tomando-se por base a média nas trés camadas, com a aplicacdo de residuos no Neossolo, o pH

alterou-se de forma progressiva, em 4,23, 4,51, 5,15 e 5,35, respectivamente, em dosagens de 10, 20, 40 e
80 t/ha. Para o Cambissolo, o pH alterou-se para 4,23, 4,34, 4,86 e 5,09, para as mesmas dosagens.
Comprovaram-se essas variacdes, apontando diferenca para o teste F (valor <0,05), para Neossolo e
Cambissolo, sendo que ambos apresentaram alteracfes acentuadas no pH nas trés camadas do solo, com
maior diferenca na camada superficial C1 (0-10 cm).
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Neossolo Regolitico distréfico himico Cambissolo humico Distroéfico
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Figura 2. ModificacBes de pH em dois tipos de solo, ap6s aplicacdo de residuos de papel reciclado.
Figure 2. pH modications in two kinds of soil, after residues application of recycled paper.

Também foram significativos (F <0,05) os resultados para as camadas do solo onde o pH é mais
alto na camada superficial (0-10), confirmando Kiehl (1985), ao descrever o efeito do uso de residuos
organicos no aumento do pH, com maior intensidade nas camadas mais préximas a superficie do solo.

Normalmente, a aplicacdo de residuos orgénicos no solo provoca, entre outros efeitos, a
diminuicdo do aluminio trocavel no solo (MELO et al., 2002). Os teores de aluminio decresceram de
acordo com o aumento das doses de residuos (Figura 3), efeito confirmado pela analise estatistica (valor p
<0,01). As dosagens maiores promoveram diminui¢do drastica nos teores, chegando a ser nulos nas
camadas superiores (0-10 cm), nas dosagens de 40 e 80 t/ha, nos dois solos.
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Figura 3. Teores de aluminio em dois tipos de solo, ap6s aplicacéo de residuos de papel reciclado.
Figure 3. Aluminum levels in two kinds of soil, after residues application of recycled paper.

Isso foi confirmado pela diferenca significativa para o teste F (valor p <0,01) para os efeitos de
solos. Em ambos os solos, os teores de aluminio cresceram na profundidade e doses aplicadas, o que ficou
provado pela diferenca estatistica, para solos, camadas e doses de aplicacdo de residuos.

O incremento nas doses dos residuos proporcionou diminuicdo da acidez potencial. Andlise
estatistica apresentou diferenca significativa para doses (valor p <0,01). Também houve resultados
significativos (valor p <0,01) para as camadas do solo.

Calcio e magnésio

O aumento dos teores de calcio causado pela aplicacdo de residuos, normalmente com altas
concentragdes, é relatada por diversos autores (MELO et al., 2002; TSUTIYA, 2002; NOLASCO et al.,
2005).

Com a aplicacdo do residuo da fabrica de papel reciclado, conseguiu-se a elevacdo nos teores de
célcio (Figura 4) nos dois tipos de solos. Em ambos, as doses crescentes de residuos proporcionaram
incremento dos teores de célcio, principalmente nas camadas superficiais (0-10 e 10-20 cm).

As transformacBes em ambos os solos, dosagens e camadas, proporcionaram diferencas
estatisticas com valor significativo para solos, doses e camadas e todas as suas interagdes.
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Neossolo Regolitico distréfico himico Cambissolo humico Distroéfico
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Figura 4. Teores de calcio em dois tipos de solo, apds aplicacdo de residuos de papel reciclado.
Figure 4. Calcium levels in two kinds of soil, after residues application of recycled paper.

Em geral, o célcio apresentou-se com maiores teores nas camadas superficiais do solo,
diminuindo conforme a profundidade. O mesmo comportamento €é relatado por Rodrigues (2004), em
tratamento com residuos celuldsicos.

O aumento elevado de teores de nutrientes como o célcio, contrapondo-se com baixas
concentracdes de magnésio e potassio, pode trazer problemas na disponibilidade desses elementos
(NOLASCO; GUERRINI; BENEDETTI, 2005; RAIJ, 1981).

Os residuos de papel proporcionaram aumento nos teores de magnésio (Figura 5). Os teores de
magnésio sdo baixos na condi¢do natural (testemunha), crescendo de acordo com o incremento nas doses
de residuos aplicadas, em ambos os solos.
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Figura 5. Teores de magnésio em dois tipos de solo, ap6s aplicacdo de residuos de papel reciclado.
Figure 5. Magnesium levels in two kinds of soil, after residues application of recycled paper.

A andlise estatistica apresentou resultados significativos para solos e doses (valor p <0,01). No
estudo das camadas do solo, observou-se que a distribuicdo do magnésio entre as diferentes
profundidades sofreu oscilacBes, conforme o solo e a profundidade considerada. Essa tendéncia também
foi observada em tratamentos de residuos celuldsicos por Rodrigues (2004). A analise estatistica foi
significativa para camadas (valor p <0,01), porém sem significAncia nas diversas outras interacdes entre
solos, doses e camadas.

Matéria organica

Normalmente, espera-se aumento no teor de matéria organica com a aplicacdo de residuos
organicos no solo (MELO et al., 2002; KIEHL, 1985), fato ndo comprovado neste experimento, no qual a
aplicacdo de residuos ndo implicou o aumento dos teores da matéria organica.

No Neossolo, os teores de matéria organica na testemunha sdo médios, em todas as
profundidades. A adigdo de residuos de papel, em todos os tratamentos, manteve esse teor médio. Com a
profundidade no solo, houve tendéncia de pequena queda (entre 5 a 13%) nos teores. As dosagens
crescentes ndo resultaram no aumento da matéria organica, inclusive com efeito contrario, com
decréscimo nas doses de 40 e 80 t/ha. No Cambissolo, foram observados altos teores na testemunha, que
praticamente ndo foram modificados pela adi¢do dos residuos nas diferentes profundidades no solo. Isso
resultou numa diferenca estatistica significativa para solos, doses e camadas (valor p <0,01).
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Diversos autores relatam a complexa relacdo entre a matéria organica e o uso de residuos, sem as
modificacdes esperadas de aumento nos teores ao longo do perfil. A maioria ndo apresenta conclusdo
clara sobre o assunto, atribuindo-se, em alguns casos, a0 aumento da atividade microbiana e a baixa
relagdo C/N dos residuos, que, em combinacdo com a disponibilidade de nutrientes, causou intensificagao
da atividade microbiana nesse residuo e no solo, acelerando a taxa de decomposi¢ao da matéria organica,
mecanismo conhecido como "efeito priming" (GUEDES et al., 2006). Também ocorrem dificuldades de
reacdo dos solos tropicais, de promover aumentos significativos nos teores de matéria organica em curto
espaco de tempo. Tauk (1990) sugere mais estudos sobre biodegradagdo, em que normalmente a
complexidade fisica e quimica dos residuos organicos desfavorece a ocorréncia de um processo de
degradacdo biologicamente simples, que ocorre no solo.

Potéssio e fésforo

Normalmente, os biossolidos ndo sdo boas fontes para o suprimento de potassio (PAGLIA, 2004;
NOLASCO et al., 2005). Embora se tenha verificado algum acréscimo apds a aplicacao de residuos nos
solos, os teores continuaram muito baixos, em todas as dosagens e profundidades (Figura 6). Resultado
idéntico encontrou Rodrigues (2004), avaliando tratamentos com residuo celuldsico.
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Figura 6. Teores de potassio em dois tipos de solo, ap6s aplicacdo de residuos de papel reciclado.
Figure 6. Potassium levels in two kinds of soil, after residues application of recycled paper.

O tratamento testemunha (0,06 a 0,23 g/dm® mostrou teor muito baixo (COMISSAO DE
QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 2004). A aplicagio de residuos nos dois solos resultou
em teores muito semelhantes, com pequena diferenca (menor) no Neossolo em relagcdo ao Cambissolo.

Nas camadas iniciais do solo (0-10 cm) ocorreu pouca alteracdo nos teores de potassio,
comparando-se com a testemunha. A concentragdo foi maior na camada inferior (20-30 cm), mostrado
pelo contraste entre as camadas C2 e C3 com valor significativo (valor p <0,01), para ambos o0s solos.

No uso desse tipo de residuo como fertilizante, serd indispensdvel uma suplementagdo com
outras fontes de potassio.

Devem-se citar ainda as possiveis perdas de potassio por lixiviagdo, causada pela agua de
irrigagdo nos vasos do experimento. Também a absor¢do maior de potassio é dependente de
concentragdes relativamente baixas do célcio (MELO et al., 2002; MALAVOLTA, 1981). Neste estudo,
0s maiores teores de calcio ocorreram nas camadas superficiais do solo, diminuindo conforme a
profundidade no solo. J& o potassio realizou o caminho inverso, acumulando-se nas camadas inferiores do
solo.

A adicéo de residuo proporcionou ganhos nos teores de fésforo no Neossolo e no Cambissolo
(Figura 7). Nesse dltimo com maior intensidade, resultando em diferenca estatistica para solos com 1% de
probabilidade.

As doses crescentes proporcionaram aumento nos teores, principalmente na camada C1 (0-10
cm), superando 16,00 mg/dm?, em ambos os solos, na dose de 80 t/ha, muito superior & testemunha (com
5,76 no Neossolo e 10,17 mg/dm® no Cambissolo). Isso contribuiu para o valor significativo alcancado
(valor p <0,01) para as doses de residuos e também para a interagdo dos solos com as doses.

Para 0 Neossolo, a testemunha apresentou baixo teor de fosforo. Com a adicdo de residuo, 0s
ganhos foram significativos, principalmente nas camadas iniciais (0-10 cm), com teores altos a partir de
20 e 40 t/ha (respectivamente, 9,40 e 10,36 mg/dm®) e continuando a crescer na dose com 80 t/ha (>16,13
mg/dm?). No Cambissolo, houve maior impacto nas camadas iniciais (0-10 cm), com teores altos nas
dosagens acima de 40 t/ha. Nas camadas de 10-20 cm, as mudangas ndo foram t&o significativas, e na
camada mais profunda (20-30 cm) houve decréscimo conforme o aumento nas dosagens de residuos.
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Figura 7. Teores de fosforo em dois tipos de solo, ap6s aplicacdo de residuos de papel reciclado.
Figure 7. Phosphorus levels in two kinds of soil, after residues application of recycled paper.

Aumentos nas camadas superficiais dos teores de fésforo também foram relatados por Rodrigues
(2004), Rezende (2005) e Rocha (2004). Resultado contrario obtiveram Balbinot Junior et al. (2006) com
a aplicagdo de residuos de fabrica de papel reciclado, ndo modificando os teores de fosforo nos
tratamentos.

Neste estudo, os resultados sdo significativos para camadas e para a interacdo de doses com
camadas, com 1% de probabilidade, e de 5% para solos e camadas. Quando considerada a interacdo de
solos, doses e camadas, ndo houve significancia estatistica.

Saturacao em bases (V%) e sddio (Na)

Os efeitos dos residuos foram acentuados em relacdo a saturacdo em bases (Figura 8), com
aumentos nos dois tipos de solos, dosagens e profundidades. Tanto no Neossolo como no Cambissolo, 0s
resultados foram muito superiores em relagdo a testemunha, com a analise estatistica indicando diferenca
significativa de 1%.

Neossolo Regolitico distréfico himico Cambissolo himico Distréfico
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Figura 8. Saturacdo em bases (V%), em dois tipos de solo, apds aplicagdo de residuos de papel reciclado.
Figure 8. Base saturations (V%) in two kinds of soil, after residues application of recycled paper.

Com relacdo as dosagens, estas proporcionaram ganhos significativos nos percentuais de
saturacdo em bases (V%). Nas camadas do solo, em ambos os solos, houve maiores diferencas em relacéo
a testemunha na camada C1 (0-10 cm). Na camada seguinte C2 (10-20 cm), em geral, houve aumento
nos percentuais, com maior incremento no Neossolo. Na camada inferior C3 (20-30 c¢cm), 0s aumentos
foram maiores no Neossolo.

Bellote et al. (1998) citam os efeitos da aplicacdo de residuos na saturagdo em bases em solos,
com maiores alteracdes nos 10 cm iniciais, em concordancia com os resultados deste trabalho.

O resultado elevado para saturacdo em bases deve merecer atencdo, pois, para o Pinus, a
saturacdo em bases recomendada, segundo Ferreira et al. (2001), fica em torno de 40 a 50%. Em algumas
situacOes pode até ser prejudicial ao Pinus, que se adapta melhor em condigdes de saturagdo de bases
menores, conforme observou Dedecek (2005).

Os teores de sédio no solo ndo foram influenciados pela aplicagdo de residuos. O acimulo de
sodio no solo pode trazer problemas para sua estrutura, comprometendo a capacidade de infiltracdo e
aeracdo. N&do se confirmaram as observacdes sobre as altas concentracdes do sodio em residuos da
industria de papel (BELOTE et al., 1998; REZENDE et al., 2000). Os teores existentes naturalmente no
solo, representados pelos tratamentos testemunhas, tiveram redugdo nos dois tipos de solo, em
comparagao aos tratamentos com residuos.
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CONCLUSOES

A aplicacdo de biossolidos de estacdo de tratamento de efluente de fabrica de papel reciclado
promoveu alteracdes nas propriedades quimicas do solo, a saber: a) alterou positivamente o pH do solo,
com maior incremento nas camadas superficiais (0-10 cm); b) alterou negativamente os niveis de Al e
acidez potencial; c) ndo se observaram efeitos sobre a matéria orgénica e teores de Na.

De forma geral, a aplicacdo de bioss6lidos de tratamento de efluentes da industria de papel
reciclado afetou os teores de nutrientes e a fertilidade do solo, promovendo um acréscimo de Ca, Mg, K,
P e a saturacdo de bases.
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