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Resumo

Avaliou-se o0 uso de residuo da industria de papel reciclavel, calcario e adubo no teor
nutricional de aciculas de clones de trés anos de P. taeda. Experimento localizado em Rio Negrinho -
SC, conduzido em blocos ao acaso, cinco tratamentos (T1- Controle; T2- 25 t/ha de residuo; T3- 2
t/ha de calcario dolomitico; T4- 25 t/ha de residuo + 2 t/ha de calcario dolomitico; T5- 25 t/ha de
residuo + 2 t/ha de calcéario dolomitico + 100 kg/ha de P,Os + 90 kg/ha de K,O) e quatro repeti¢des.
Coletou-se aciculas de seis plantas por parcela. As amostras foram incineradas e solubilizadas e dos
extratos determinou-se teores de Ca, Mg, P, K, Fe, Cu, Mn, Zn e Al. A aplicagdo do residuo
proporcionou aumento no teor foliar de Ca e Mg e diminuicdo no teor de Mn. Ja a aplicacéo isolada
de calcério proporcionou aumento apenas no teor foliar de Mg.
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Introducao

O Pinus taeda L. é amplamente cultivado no sul do Brasil em areas com caracteristicas de
baixa fertilidade e de elevada acidez devido sua boa adaptabilidade e rusticidade sob essas
condi¢Bes (Lagemann, 2020).

Com a crescente demanda por produtos madeireiros em diferentes segmentos de mercado,
alcancar maior produtividade com matéria-prima de qualidade é um desafio ao produtor.

Junto ao aumento da producdo de madeira tem-se 0 aumento de residuos gerados pela
industria que demanda destino correto e que ndo gere riscos ambientais. A sua utilizacdo como
fertilizante em plantios florestais torna-se uma alternativa viavel de descarte. A aplicacdo do residuo
industrial ao solo proporciona ao sitio florestal um ambiente produtivo e sustentavel (Pereira, 2022). O
residuo da fabricacdo de papel reciclavel proporciona aumento do pH, CTC e da quantidade de Ca no
solo e diminui¢&@o do Al téxico, podendo atingir até as camadas mais profundas, gerando efeitos como
o da calagem, no entanto, esses efeitos de fato, sdo ainda bastante inconclusivos (Maeda et al.,
2018; Maeda, 2011) e requerem cuidados na oferta e aplicagdo, assim como mais estudos
relacionados.

A adicdo de nutrientes aos sistemas florestais via residuo pode alterar a quantidade e a
gualidade da entrada dos nutrientes nos tecidos vegetais por possuirem composi¢do diversa,
podendo ocasionar o desbalanco nutricional tornando alguns nutrientes toxicos ou deficientes (Pereira
2022).

Objetivou-se realizar diagnose nutricional de aciculas de clones de trés anos de P. taeda
apos o uso de residuo da industria de papel reciclavel, aplicacdo de calcario dolomitico como fontes
de Ca e Mg e adubacdo com P e K, em regido de baixa fertilidade natural do estado de Santa
Catarina.

Material e Métodos

Area experimental

O experimento esta localizado nas coordenadas 26°30'08"S e 49°38'41"W no municipio de
Rio Negrinho, Santa Catarina, em cerca de 935 m de altitude, clima Cfb, temperatura média de 17,2
°C e pluviosidade de 1760 mm por ano. A area foi cultivada com P. taeda L. por aproximadamente 40
anos sem o uso de corretivos ou fertilizantes. Atualmente o cultivo na area é clonal com plantas
transplantadas em abril de 2018.

Delineamento
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O experimento foi conduzido em blocos ao acaso (DBC), com cinco tratamentos (T1-
Controle; T2- RAPR= 25 t/ha de residuo alcalino de papel reciclado (RAPR); T3- CALC= 2 t/ha de
calcario dolomitico; T4- RAPR+CALC= 25 t/ha de RAPR + 2 t/ha de calcério dolomitico; T5-
Completo= 25 t/ha de RAPR + 2 t/ha de calcario dolomitico + 100 kg/ha de P.Os + 90 kg/ha de K;O) e
quatro repeticles, totalizando 24 parcelas. O RAPR tem em sua composi¢do baixo teor de Ca. O
calcario dolomitico foi utilizado como fonte de Ca e Mg. Cada parcela foi composta por 25 plantas. A
coleta para avaliacdes foi realizada em abril de 2021, trés anos apés a implantagdo do experimento.

TABELA 1 - Caracterizagdo quimica de residuo alcalino de papel reciclado (RAPR) utilizado no
municipio de Rio Negrinho — Santa Catarina.

Parametros Valsore Parametros Valores
PH 20 8,6 Ca (g kg?) 150,0
Cinzas (g kg™ 555 K (g kg?) 0,14

C total (g kg™) 238 Mg (g kg™ 1,7
N total (g kg™) 0,3 Fe (mg kg') 2480
S total (g kg™) 0,4 Mn (mg kg™) 44,3
P total (g kg™) 2,3 Cu (mg kg™ 49,1
Al (g kg™ 13,3 Zn (mg kg")  265,2

Dados de acicula

Foram coletadas aciculas do primeiro e segundo langamento do ano de pontos distintos de
seis plantas por parcela. As amostras foram acondicionadas em sacos de papel, encaminhadas a
Universidade Federal do Parana (UFPR) onde foram secas em estufa de ventilagdo forcada a 65° até
peso constante. Todas as aciculas do primeiro e segundo lancamento dos galhos coletados foram
retiradas, moidas, incineradas e solubilizadas segundo Martins e Reissmann (2007). Dos extratos
obtidos foram determinados em espectrometro de emissdo Optica com plasma indutivamente
acoplado (ICP-OES) os teores de Ca, Mg, P, K, Fe, Cu, Mn, Zn e Al.

Analise estatistica
Os dados do experimento foram submetidos a teste de normalidade e homogeneidade das
variancias e analisados por ANOVA e posteriormente teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao
Diagnose nutricional

Os valores de Ca, Mg e Mn sofreram efeito em decorréncia das aplicagbes de todos os
tratamentos aplicados (p<0,05), enquanto os demais nutrientes ndo sofreram efeito das aplicacdes de
nenhum deles (TABELA 2).

A concentragéo de Ca pode ser influenciada pela idade da acicula e da planta, época do ano
e condi¢cdes ambientais locais (Rabel, 2020). Destaca-se alto teor de Ca nas aciculas que receberam
a aplicacao do residuo, indicando que este foi uma excelente fonte deste nutriente. Ha uma faixa ideal
para os teores de cada nutrientes onde nao se observa deficiéncia ou toxidade. Em comparacéo ao
controle, todos os tratamentos proporcionaram fornecimento de Ca de forma que o acumulo ficasse
entre os niveis indicados, acima de 1,5 g Kg* (Albaugh et al. 2010; Reissman, 1981).

Observa-se que enquanto o teor de Ca aumenta no tratamento com residuo, o teor de Mg
diminuiu, esse fator é explicado pela interacdo de carater antagbnica, deixando o nivel do Mg bem
proximo ao valor limitante 0,8 g Kg* (Albaugh et al. 2010; Reissmann, 1981). O tratamento controle
apresenta valores de Ca e Mg abaixo do valor de referéncia.

O Mn também apresentou efeito das aplicacdes. Corroborando com dados de Rabel (2020), o
teor de Mn decresce nos tecidos com a aplicagdo de residuo.

A aplicacéo isolada de calcario dolomitico ndo proporcionou aumento significativo no teor
foliar de Ca quando comparado ao tratamento completo, mas apresentou aumento significativo de
Mg.
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Tabela 2. Teores de Ca, Mg, P, K, Fe, Cu, Mn, Zn e Al em aciculas de P. taeda com trés anos,
submetida a adubac&o com residuo de celulose, calcéario, P e K no municipio de Rio Negrinho, Santa
Catarina.

Trat Ca Mg P K Fe Cu Mn Zn Al
g Kg* mg Kg-
Controle* 568
1,18B 0,77C 1,34A A 42 36A 3,43A 137,55AB 21,07A 530,0A
RAPR* 521
2,51A 0,82C 1,35A A 53,72A 3,27A 74,64B 23,13A 510,0A
CALC* 561
156B 1,10A 1,35A A 46,0A 5,79A 174,05A 21,68A 540,0A
RAPR+CALC 1,88A 1,05A 5,43
* B B 1,27A A 53,93A 5,33A 122,26AB 26,75A  490,0A
Completo* 0,91B 5,23
1,76B C 1,43A A 60,06A 5,39A 80,37B 22,93A 550,0A
CV (%) 18,83 7,97 8,58 10,77 22,95 4551 27,7 15,41 31,54

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey a de 5% de
probabilidade.
*(T1- Controle; T2- RAPR; T3- CALC; T4- RAPR+CALC; T5- Completo).

Sabe-se que quando se aumenta os teores de Ca, eleva-se o pH do solo, a disponibilidade de
Mn diminui, no entanto, a variagdo de pH foi muito pouca para justificar o decréscimo, tal resultado foi
constatado também por Pereira (2020). E provavel que exista uma caréncia multielementar de Ca,
Mg, Ke P.

Fertilizar aumenta estoque de nutrientes nas aciculas e isto é observado quando se compara
os dados de parcelas fertilizadas em relagcdo ao controle. Vale ressaltar que uma acicula com bom
teor nutricional indica translocacao eficiente e satisfatoria de para serem utilizados na conversdo em
volume de madeira de qualidade nutricional e densidade adequados, além de influenciar de forma
positiva o processo de ciclagem de nutriente assim que ela retornar ao solo, se decompor e for
mineralizada.

Os demais nutrientes embora ndo sofrerem efeito da aplicacdo de quaisquer tratamentos
mantiveram seus niveis dentro da faixa ideal para a cultura, ndo apresentando deficiéncia ou toxidez
de acordo com Albaugh et al. (2010) e Reissmann (1981).

Conclusdes

A diagnose nutricional de P. taeda L. através da analise de aciculas indicou que a fertilizagao
das areas de cultivo, seja ela convencional na forma de produtos minerais ou com produtos de reuso
proporcionou a elevacdo dos niveis nutricionais requeridos pela cultura.

A aplicacao do residuo proporcionou aumento no teor foliar de Ca e Mg e diminui¢do no teor
de Mn.

A aplicacéo isolada de calcério dolomitico proporcionou aumento significativo no teor foliar de
Mg.
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