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Resumo — A disposicdo de residuos celulésicos em
plantios florestais pode resolver o problema ambiental
de descarte e contribuir para a manutengdo da
produtividade dos sitios florestais. A salinidade desses
residuos pode ser prgjudicia as plantas. Com o
objetivo de avaliar a resposta de Pinus taeda L. a
aplicagdo de doses de NaCl, instalou-se, em casa de
vegetagdo ndo climatizada, um experimento utilizando
um CAMBISSOLO HUMICO Distréfico argiloso
coletado na camada 10 a 30 cm. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com os
tratamentos congtituidos por doses de NaCl, na forma
PA, equivalentes a 0; 156; 625; 1251 e 2925 mg kg'l de
terra, 0 que resultaram nos seguintes valores para a
condutividade elétrica — CE no extrato de saturacgéo,
respectivamente: 0,196; 0,503; 2,440; 2,940 e 9,240 dS
m™. No plantio das mudas, foram avaliadas a sua altura
e didmetro do caule e, aos 120 dias de cultivo, as
plantas foram colhidas e avaliados o didmetro do caule,
a altura, as massas secas daraiz e da parte aérea. As
mudas de Pinus taeda apresentaram sensibilidade a
aplicacdo de NaCl; as variavels biométricas mostraram
sensibilidade diferenciada a0 aumento da salinidade do
solo.

Palavras-Chave: salinidade; lodo celulésico; insumo
florestal; sensibilidade.

INTRODUCAO

O setor florestal contribui expressivamente para o
desenvolvimento sdcio-econdmico do Brasil. Em
2007, esse setor foi responsavel pela geragdo de um
PIB de US$ 44,6 hilhGes, o que equivaleu a 3,4 % do
PIB brasileiro. O setor de florestas plantadas propiciou
a geragdo de aproximadamente 4,6 milhdes de
empregos (656 mil diretos, 1,8 milhdes indiretos e 2,1
milhGes pelo efeito-renda) e divisas anuais de US$
9,059 bilhdes, o que representou 5,6% das exportacdes
do Brasil (SBS, 2008). A produggo de celulose e papel
ocupa lugar de destaque no setor florestal, qualificando
0 pais entre os principais produtores mundiais.

Os processos de transformagdo de matérias-primas
tém como consequéncia a geragdo de residuos.
Atualmente, um dos grandes desafios das indlstrias de
celulose e papel é a destinagdo final dos residuos
gerados, sendo esses dispostos em aterros industriais
em muitas empresas do setor. Essa aternativa gera

uma responsabilidade pela sua guarda que pode se eternizar
resultando em custo permanente.

O residuo ou lodo celulésico, gerado em estacdo de
tratamento de efluentes de indUstrias de celulose e papd,
apresenta teores consideraveis de nutrientes para as plantas,
0 que o potencializam como sucedaneo de fertilizantes
industrializados sendo, no entanto, necess&rio para essa
destinacdo o pleno conhecimento de suas caracteristicas e
de seus possiveis efeitos prejudiciais a0 ambiente. Essa
forma de disposicdo resolve o problema de descarte e
contribui na reposicdo de nutrientes exportados com a
colheita da madeira. Informagdes preliminares obtidas em
pesquisa realizada com o objetivo de avaiar o efeito de
lodo celulésico em mudas de Pinus taeda (0, 40, 80 e 160
Mg ha?), em condicdes de vaso, mostraram efeitos
prejudiciais do lodo, sendo considerada a hipétese do efeito
sdino devido a presenca de Na, remanescente da fonte
utilizada na digestdo da madeira para extragdo da celulose
(Silva, et d., 2005). O sintoma inicial apresentado pelas
plantas foi a seca das aciculas a partir do seu dpice, nas
doses mais elevadas do residuo, culminando com a morte
das plantas.

Avaliou-se nesse trabalho o efeito do NaCl sobre o
desenvolvimento de mudas de Pinus taeda.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em casa de vegetagdo da
Embrapa Florestas, em Colombo, PR. A implantagdo foi
feita em novembro/2008 utilizando mudas de P. taeda com
cinco meses de idade, cujas sementes foram originadas de
arvores clonais de primeira geracdo. Foram utilizados
sacos plasticos preenchidos com 4,35 kg de um
CAMBISSOLO HUMICO Distréfico, coletado na camada
de 10 a 30 cm, no municipio de Pirai do Sul, PR, com as
seguintes caracteristicas (SILVA, 1999): pH em CaCl, =
3,92; CO=22,58 gdm™; P=1,60 mgdm™; K = 0,05 cmol,
dm?; Ca= 0,18 cmol. dm™; Mg = 0,19 cmol, dm>; Al =
2,95 cmol, dm®: H + Al = 11,26 cmol, dm™: V = 3,6%; m
= 87,6 %; areia = 31,2 %; silte = 9,6% e argila = 59,2 %.
ApOs secagem, peneiramento e homogeneizagdo, porcdes
da amostra do solo foram colocadas nos recipientes.

Os tratamentos congtituidos de doses de NaCl PA
foram equivalentes a 0; 156; 625; 1251 e 2925 mg kg™ de
terra, aplicados sob delineamento estatistico inteiramente
a0 acaso com quatro repeticdes. Avaliadas com base na
incubagdo prévia durante 20 dias, em umidade
correspondente a 80% da capacidade de campo, as doses



aplicadas resultaram em condutividade elétrica de
0,196; 0,503; 2,440, 2,940 e 9240 dS m?
respectivamente, determinada pelo método do extrato
saturagdo (Raij et a., 2001). As aiquotas de NaCl,
equivalentes as doses estudadas, foram dissolvidas em
agua destilada, em volume suficiente para atingir 80%
da capacidade de campo, sendo o teor de agua mantido
nesse nivel aé o fina do periodo de condugdo do
estudo pela aplicacdo de é&gua dedtilada por
capilaridade.

A avaliac8o do ensaio foi realizada 120 dias apés a
implantaggo, sendo tomadas medidas da altura das
mudas, do didmetro do caule e as massas secas da parte
aérea e da raiz. Com base nas avaiagbes de atura
inicid e final e dos diémetros do caule, inicia e fina,
foram determinados os crescimentos relativos. Os
dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia
(p 5%) e quando significativos os dados foram
submetido a teste de média Scott-Knott, 5%) e a
andlise de regresséo.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Das caracteristicas biométricas avaliadas ndo se
constatou efeito dos tratamentos no diémetro do caule
— DC e no seu incremento relativo, na matéria seca da
raiz — MSR e na razdo entre a matéria seca da parte
afrea e MSR (Tabela 1). A altura final e o seu
incremento foram positivamente influenciados até a CE
de 2,44 dS m*, proporcionada pela aplicacdo de 625
mg kg™* de NaCl. Na CE 3,94 dS m'?, resultante da
aplicacdo de 1251 mg kg™ de NaCl, a dtura fina e o
incremento em dtura foram significativamente
reduzidos. Nesse tratamento a redugdo no crescimento
em dtura, em relagdo a dose O foi de cerca de 10%
(Figura 1). A menor atura e o menor incremento em
altura foram observados na maior CE, o que
correspondeu a uma reducéo de 20 % na atura e 80 %
no incremento. O comportamento observado no
incremento em atura foi quadrdtico como pode ser
observado na Figura 2.

As massas da matéria seca da parte aérea e total foi
diminuida apenas na maior dose de NaCl (Tabela 1).
O efeito da salinidade sobre as plantas promovido pela
aplicagdo de NaCl sfo relatados por Silva et a., 2000;
Santos & Souza, 2003; Marinho et al., 2006;
Mendonca et al., 2007; Nunes et al., 2008, os quais
mencionam que a inibicdo do crescimento observado
em plantas sensiveis deve-se a reducdo do potencia
osmético da solucdo do solo, promovida pelo excesso
de sais ou mesmo pelo efeito téxico dos mesmos. Para
Tomé Jr. (1997), o excesso de sais na zona radicular
pode prejudicar a germinagdo, o desenvolvimento e a
produtividade das plantas, como conseqgiéncia do
maior gasto energético para absorver &gua, energia essa
desviada de processos metabdlicos essenciais.
Conforme Salisbury e Ross (1991), o aumento da
concentracdo salina pode promover um desequilibrio
nutricional devido ao aumento da concentragdo ionica
e a inibicdo da absor¢do de outros cétions pelo Na e
mesmo o efeito toxico dos ions sodio e cloreto.

Por outro lado, o aumento observado na altura da
mudas nos tratamentos que resultaram nas CE 0,503;

2,440 e 2,940 dS m’ pode estar relacionado com a
substituicdo do K pelo Na em algumas funcdes fisioldgicas
da planta como observado por Almeida (2009), em
Eucalyptus grandis. Nesse estudo, o autor observou
resposta positiva a aplicacdo de NaCl na produtividade de
madeira.

Embora o crescimento de muitas espécies de plantas
sgja prejudicado pela salinidade, para as hal6fitas 0 Natem
efeito benéfico (Marschner, 1985). Tais espécies
apresentam a capacidade de promover o equilibrio
osmético com a solugdo do solo acumulando os ions
absorvidos no vactolo das células, 0 que parece ndo ser o
caso do Pinus taeda, uma vez que com CE de 3,940 dS m™,
observou-se reducdo na atura final e nas massas secas da
parte aérea e total.

Para efeitos pedolégicos, a partir da CE de 4,0 dS m*
aé a CE 7 dS m*, o solo é considerado como salino
(Santos et d., 2006). Dessa forma, com base na resposta
observada, o cultivo de Pinus taeda nas condic¢fes de um
solo salino seria prejudicado significativamente.

CONCLUSOES

1. plantas de Pinus taeda mostraram sensibilidade a
aplicacdo de NaCl;

2. as variaveis biométricas avaliadas mostraram
sensibilidade diferenciada a0 aumento da salinidade do
solo.
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Tabela 1. Alturafinal e incremento em atura, didmetro do caule — DC fina e incremento no DC e massas da matériasecadaraiz -
MSR, parte aérea - MSPA e total - MST e razéo entre a matéria seca da parte aérea e da raiz de mudas de Pinus taeda
avaliada aos 120 dias ap6s plantio, em fungdo dos tratamentos aplicados*.

CE Aﬂ';‘;a ";f;ﬁi‘:;o DC final '”‘;\rgg%mo MSR MSPA  MST MSPA/MSR
dSm! cm % cm % g -
0196 3937b 5596D 597 10066 202  65la 853a 3.29
0503 4237a 7055a 578 11936 166  643a 809a 3.92
2440 4762a 89.66a 571 11384 176  692a 868a 3.98
3940 3675b 4372b 5.90 11797 177  623a 80la 3,58
9240 315c  2463c 495 7515 119  375b 494b 3.22

oV-% 917 2589 8,08 2719 236 1671 16,73 15,20

* Valores, nas colunas, seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-K nott 5%.

HALT FIM 52 DCFIM 8 MSR 8 MSPA O MST ‘

Figura 1. Crescimento relativo - CR de mudas de Pinus taeda submetidas a doses de NaCl
avaliadas pelas dturafina — ALT FIM, didmetro do caule final - DC FIM, matérias
secasdaraiz— MSR, da parte aérea— MSPA etotal — MST.
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Figura 2. Crescimento relativo em altura (CRALT) e didmetro do caule (CRDC) de mudas de

Pinus taeda em resposta a alteragdo na condutividade elétrica (CE) promovida pela
aplicacdo de doses de NaCl.
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