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RESUMO - Residuos gerados nas indastrias de
processamento da madeira podem ser utilizados
como insumo agricola e florestal resolvendo o

problema de sua disposicdio. No entanto, héa
necessidade de conhecer seus efeitos no solo para
sua disposicdo segura. Avaliamos o efeito de doses
de carbonato de calcio, cinza de caldeira, lama de cal
e lodo resultante do tratamento de efluentes de
indistria de papel e celulose e da reciclagem de
papel em caracteristicas quimicas de um
CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico. A
excecdo do observado na saturacdo de K no lodo
celulésico resultante do tratamento de efluentes em
fabrica de celulose e papel, todas as caracteristicas
avaliadas foram significativamente  influenciadas
pelos tratamentos estudados. O pH CaCh, os teores
de Ca, Mg e P e a saturagdo por bases aumentaram
com o0 aumento das doses, enquanto o teor de Al e
sua saturacdo foram reduzidos. Os teores de K
foram aumentados, principalmente pelas doses de
cinza de caldeira. A relacdo Ca/Mg foi elevada a
valores que podem ser prejudiciais pela aplicacdo de
carbonato de célcio, lama de cal e lodo celuldsico
resultante do tratamento de efluentes da reciclagem
de papel. As cinzas sdo importantes fontes de K, Ca,
MgeP.
Palavras-chave: cinza de caldeira, lama de cal, lodo
celulésico.

INTRODUCAO - A disposicdo final de residuos
gerados pelas indUstrias de celulose e papel tem sido
um dos grandes desafios desse setor. A alternativa
de disposicdo em aterros industriais é onerosa e gera
uma responsabilidade com prazo e custo indefinidos.

A aplicacdo em areas de plantios florestais é
uma alternativa para descarte desses residuos,
solucionando um problema ambiental de disposicao,
ao mesmo tempo em que contribui para a reposicdo
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do trabalho);

de nutrientes exportados com a retirada da biomassa

florestal.  Além dos nutrientes remanescentes da
biomassa vegetal processada para a obtencdo da
celulose, parte de componentes utilizados na

digestdo da celulose e no tratamento dos efluentes
permanecem no lodo celulésico gerado. Nas cinzas
de caldeira, resultante da queima de biomassa
vegetal para geracdo de energia, a fracdo mineral
presente na  biomassa ¢  concentrada pela
carbonizacéo.

Os residuos podem ter potencial de
utilizacdo comercial, porém, é necessario o pleno
conhecimento de suas caracteristicas, principalmente
de seus efeitos no ambiente. Foi objetivo desse
trabalho avaliar o efeito de residuos gerados pelas

industrias de papel e celulose em caracteristicas
quimicas de um CAMBISSOLO HUMICO
Distréfico tipico.

MATERIAL E METODOS - Amostras de um
CAMBISSOLO HUMICO Distrofico  tipico
(SANTOS et al., 2006), com as seguintes

caracteristicas (SILVA, 2009): pH CaCh = 3,72; Ca
= 0,36 cmol, dm'; Mg = 0,32 cmol, dm'; K = 0,13
cmol, dm’; Al = 6,95 cmol, dm"; H + Al = 169,92
cmol, dm"; P = 3,92 mg dm'; C = 55,62 g dm/
areia = 95 g kg"; silte = 424 g kg' e argila = 48 g
kg', foram coletadas na camada O a 10 em para a
realizacdo do estudo. Os produtos estudados foram
o carbonato de célcio PA, cinzas de caldeira (Ci 1-
coletada em industria de reciclagem de papel em Rio
Negrinho, SC e Ci 2 - coletada em fabrica de papel
e celulose em Irani, SC), lama de cal (LC - coletada
na mesma industria referida pelo tratamento Ci 2) e
lodo celulésico (Lo 1- coletado na indistria referida
no tratamento Ci 1e Lo 2 - coletadas em industria
de celulose em Pirai do Sul, PR). Doses necessarias
para a elevacdo da saturacdo por bases a O; 20; 40;
60 e 80%, corrigidas em funcdo do PRNT, foram



aplicadas em 500 g do solo ap6s a secar e destorroar
e peneirar 0 mesmo em malha 5 mm. Ap6s misturar
0s produtos com o solo, o material de cada parcela
foi acondicionado em recipiente de poli estireno com
tampa. Para favorecer a reacdo dos produtos com o
solo foi aplicado agua deionizada em volume
suficiente para manter o teor de umidade equivalente
a capacidade de campo. O solo foi mantido na
auséncia de luz por 210 dias. .Ap6s a incubagdo o
material correspondente a cada tratamento foi seco
em estufa a 45° C, e determinados o pH CaCb, os
teores de Ca, Mg, K, Al, H + Al, P, conforme Silva,
2009) e calculadas as saturacBes por bases na CTC a
pH 7,0, de Al e de K na CTC efetiva e a relagdo
Ca/Mg. Os dados obtidos foram analisados segundo

0 modelo inteiramente  casualizado e quando
significativo (F = 5%), as médias foram submetidas
ao teste Scott-Knott no mesmo nivel de
significancia.

RESUL TADOS E DISCUSSAO - Todas as

caracteristicas avaliadas foram significativamente
influenciadas pela aplicacdo dos produtos estudados.
O pH CaCl2, os teores de Ca e a saturacdo por bases
foram aumentados com o aumento das doses em
todos os produtos estudados, sendo os efeitos no pH
semelhante entre os produtos; os teores de Ca foram
mais expressivos com a aplicacdo de carbonato de
célcio e lama de cal e os efeitos sobre os valores de
V% menos expressivos com a aplicacdo do lodo
celulésico Lo 2. Com relagdo ao K, foram
observados aumentos nos teores pela aplicagdo das
cinzas e do lodo celulésico Lo 2, sendo mais
expressivo na cinza de caldeira Ci 1. A aplicacdo
dos demais produtos resultou em redugdo dos teores
de K. Os teores de P também apresentaram elevacao
com o aumento da dose exceto com o produto Lo 1,
sendo o efeito mais expressivo com a aplicacdo da
cinza Ci 2 seguido da Ci 1. A relacdo Ca/Mg
aumentou com o0 aumento da dose em todos oS
produtos, sendo esse efeito mais expressivo nos
produtos lama de cal, carbonato de céalcio e lodo
celulésico Lo 1(Tab. 2)

Todos os produtos avaliados séo alcalinos (Tab. 1) o
que explica a reducdo da acidez e do teor de Al e de
sua saturacdo na CTC efetiva, observada em todos
os tratamentos, indicando o potencial dos residuos
das industrias de celulose e papel como sucedaneos
de calcarios agricolas, quando indicados para a
corregdo dessas caracteristicas.

As cinzas de caldeira avaliadas apresentam em sua
composicdo teores médios de 11,0% de K (Tab. 1),0
que explica os expressivos resultados observados
com a aplicacdo desses residuos. O CC e a LC ndo
apresentam K em sua composi¢do, enquanto 0S
teores no Lo | e Lo 2 sdo reduzidos. Os aumentos

nos teores observados como resultado da aplicacdo
de doses das cinzas de caldeira e do produto Lo 2
elevaram a saturacdo de K na CTC efetiva. Nos
casos em que a saturacdo de K foi reduzida, o efeito
observado deveu-se ao aumento dos teores de Ca,
principalmente. O wvalor de 25% para essa
caracteristica, considerada adequada por Costa &
Oliveira (2001), indica a necessidade de precauces
no uso, principalmente das cinzas, para evitar
eventuais  desequilibrios  nas relagbes entre o0s
nutrientes no solo.

A presenca de Ca de Mg nos produtos estudados

(Tab. 1) explicam o0s resultados observados nos
teores desses elementos com a aplicagdo dos
tratamentos.  Produtos com elevados teores de Ca e

baixos em Mg, casos do CC, LC e Lo I, resultaram
na elevacdo dos valores das razfes relaces Ca/Mg
com o aumento das respectivas doses, o que indica a
necessidade de precaucBes nas suas aplicacbes tendo
em vista desequilibrios nutricionais em condigdes de
valores elevados para a razdo dessa relacdo,
principalmente quando associados a baixos valores
no teor de Mg (COSTA & OLIVEIRA, 2001).

Os expressivos aumentos observados nos teores de P
resultantes da aplicacdo das cinzas de caldeira
devem-se a presenca de P na composicdo das
mesmas (Tab. 1), exce¢do do produto Lo 1, com o
qual observou-se reducdo nos teores com 0 aumento
da dose, ndo havendo explicagdo plausivel para o
fato. Com relacdo ao observado com a aplicacdo de

CC e LC, pode ter ocorrido liberacdo de P ligados ao
Al

CONCLUSOES - O pH CaCl; e os teores de Ca,
Mg, P e a saturagdo por base aumentam com o
aumento das doses enquanto os teores de Al e a sua
saturacdo diminuem. As cinzas podem ser utilizadas
como corretivos da acidez, apresentando vantagens
sobre os calcarios por disponibilizarem, além de Ca
e Mg, o K e P. O carbonato de célcio, a lama de cal
e 0 lodo celul6sico resultante do tratamento de
efluentes da reciclagem de papel elevam os valores
da razdo da relacdo Ca/Mg a valores que podem ser
prejudiciais as culturas.
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Tabela 1 Resultados de algumas caracteristicas quimicas dos produtos utilizados.

. PRNT Ca Mg K P
Produto/residuo % % % % %
Carbonato de calcio 100 32 0 0 0
Cinza de caldeira 1 23 . 26,5 6,8 11,0 6,2
Cinza de caldetra 2 18 26,5 6,8 11,0 6,2
Lama de cal 89 38 0 0 0
Lodo celuldsico | .23 15 0,2 0,02 0,23
Lodo celulésico 2 2 1 0,1 0,03 0,35

Tabela 2 Efeito de doses de carbonato de calcio e residuos da industria de celulose e papel em
caracteristicas quimicas de um CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico*.

Dose pH K Ca Mg Al m% V% K% P
V% (e N — emolg dm? weememecmemece- Ca/Meg % mg dm
Carbonato de calcio **
0 390e€ 0,13 a 1,08 ¢ 0,69 a 324a 1,56 d 63,02 a 865e 2,54 a 1,52 ¢
20 4,18d 0,13a 3,38d 0,54b 2,63b 6,35¢ 39,36 b 18,85d 1,97b 2,70 a
40 452¢ 0,12b 6,65 ¢ 0,48 ¢ 1,02¢ 1426 b 12,32 ¢ 32,75¢ 1,40 ¢ 2,51a
60 4,80 b 0,11 b 8,98 b 0,46 ¢ 0,24 d 19,63 a 2,46 d 4442 b I,Li1d 244 a
80 5,16a 0,10 b 11,43 a 0,54 b 0,05¢e 21,14 a 0,41 ¢ 56,77a 048¢ 2,13b
CV-% 0,7 6,39 3,52 8,64 7,50 12,21 5,57 3,11 8,17 6,57
- Cinza de caldeira 1 **
0 390e 0,13 e 1,08 ¢ 0,69d 324a 1,56 b 63,02 a 8,65¢ 2,54d 1,52 ¢
20 4,20d 0,57d 2,71 d 0,94 ¢ 1,61b 2,89a 27,64 b 21,27d  9.81¢ 1,79 ¢
40 4,53 ¢ 1,L13¢ = 4,64 ¢ 1,48b 0,42 ¢ 3,13a 551c¢ 37,36 ¢ 14,76 b 307¢
60 481b 1,52 b 5,98 b 2,05a 0,13d 292a 1,29 d 48,46 b 15,75 a 7,74 b
80 4,94 a 1,87 a 7,34 a 2,26 a 0,06 d 3,28a 0,54 d 55,64 a 16,25 a 12,02 a
CV-% 1,03 3,96 5,07 9,46 9,19 7,79 6,22 429 5,5 10,88
Cinza de caldeira 2 **
0 390e 0,13¢ 1,08 ¢ 0,69d 324a 1,56 ¢ 63,02 a 865e 2,54d 1,52 ¢
20 434d 0,30 d 2,59d 0,84 ¢ 1,96 b 3,10d 3444 b 1728b  532¢ 397d
40 4,61 ¢ 0,69 ¢ 4,56 ¢ 1,20 b 0,84 ¢ 3,80 ¢ 11,51 ¢ 31,44 ¢ 947b 9,12 ¢
60 4,75b 0,97 b 6,09b 1,44 a 0,30b 422b 3424d 41,62 d 10,96 a 15,40 b
80 4,87 a 1,12 a 7,33 a 1,54 a 0,08 a 4,77 a 0,75 e 49,77 a 11,15a 22,03 a
CV -% 1,12 5,76 4,93 7,05 8,65 5,99 5,6 3,72 5,57 9,21
Lama de cal **
0 390e¢ 0,13 a 1,08 ¢ 0,69 a 324 a 1,56 ¢ 63,02 a 865¢ 2,54c¢ 1,52 ¢
20 4,04 d 0,12b 3,35d 0,48 b 2,55b 7,01d 39,27 b 16,14d 332b 3,06 a
40 4,48 ¢ 0,11 ¢ 7,05¢ 0,54 b 0,55¢ 13,05¢ 6,63 ¢ 40,53¢  4,55a 2,88 a
60 483b 0,11¢ 9,96 b 0,57b 0,09d 40,61 b 0,87 d 52,94b 448a 2,49b
80 502a 0,10d 12,47 a 0,28 ¢ 0,08 d 4795 a 0,38 d 62,48a 44la 2,37b
CV-% 1,02 5,92 5,80 13,49 7,77 63,45 6,27 4,80 6,68 5,56
Lodo celuldsico 1 **
0 390e 0,13a 1,08 ¢ 0,69 a 324a 1,56 d 63,02 a 865e 254a 1,52a
20 4,14d 0,12a 3,45d 0,59b 1,61b 593 ¢ 2785b 21,15d  2,11b 1,I12b
40 4,46 ¢ 0,11b 587¢ 0,52 ¢ 043¢ 11,51 b 6,14 ¢ 34,12¢ 1,58 ¢ 1,I12b
60 482b 0,11b 8,31b 0,40d 0,11d 21,00 a 1,22d 47,61b 1,22d 0,90 ¢
80 5,10a 0,10b 9,82 a 0,48 ¢ 0,06 ¢ 20,54 a 0,57d 5627a 0,99e 0,82 ¢
CV-% 0,93 4,82 4,38 10,41 13,24 16,12 8,16 5,07 5,50 13,38
Lodo celulosico 2 **
0 39e 0,13b 1,08 ¢ 0,69 a 324a 1,56 ¢ 63,02 a 8,65¢ 2,54¢ 1,52 ¢
20 4,44 d 0,1lc 1,56 d 0,44 ¢ 1,17b 3,63b 35,69 b 1520d  3,32b 3,00 a
40 4,87 ¢ 0,12b 2,12 ¢ 0,37 ¢ 0,12¢ 5,74 a 448 ¢ 23,60c 4)55a 3,36a
60 5,08b 0,15a 2,53b 0,53b 0,06 ¢ 483a 1,84 ¢ 31,82b 448a 2,58b
80 521a 0,15a 2,71a 0,57b 0,08 ¢ 485a 2,14 ¢ 36,00a 44la 2,77b
CV-% 1,04 4,21 4,67 12,05 12,88 16,12 8,28 3,65 5,13 11,30

* valores seguidos por letras iguais nas colunas, em cada um dos produtos, ndo diferem significativamente entre si (Scott Knott, 5%}
** cinzas de caldeira 1 € 2 - originadas, respectivamente de Rio Negrinho, SC e Irani, SC; lodos celulosico 1 e 2 — originados
respectivamente de Rio Negrinho, SC ¢ Pirai do Sul, PR
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