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Resumo

As famas celuldsicas primdrias constituem-se como
um resfduo produzido em grandes quantidades em
Portugal. Este subproduto é caracterizado por
apresentar um teor efevado de matéria orgdnica
(M.0.) e, se nio utilizado, pode constituir focos de
poluicéo em determinados lacais. Com o objective
de avaliar a influéncia da aplicacdo de diferentes
niveis de lamas celuldsicas {30, 60, 90 e 120 t.ha')
e/ou estrime de avidrio (2, 4 e 6 t.ha’}, no reor de
M.O. de um solo Pg (parde litélico ndo hiimico de
granito) dcido e pobre em M, 0., efectuaram-se dois
ensaios: um em vasos, com a cultura de azevém, e
outro de incubacio de terras, em estufa de
ambiente controlado. Os resultados obtidos
mostram haver aumentos significativos do teor
de matéria orgdnica o solo perante adigcées de
doses crescentes de lamas, tendo-se podido
observar, a partir do ensaio de incubacio, nio
terem surgido alteragdes evidentes nos niveis
atingidos, até pelo menos seis meses apgs a
incorporacdo dos residuos.

1. Introducdo

O clima de Portugal Continental constituir-se-4,
provavelmente, como uma forte justificagio para os
resultados observados por Dias et al. (s/d), segundo
0s quais os solos com um teor baixo ou muito baixo
de matéria orgiinica, representam mais de 50% do
total.

Constituindo-se o teor de matéria orgénica de um
solo como um parémetro de fertilidade fisica e quimica
de grande interesse e, verificando-se actualmente
que as tradicionais fontes de matéria orgénica estdo
cada vez mais inacessiveis, tem-se vindo a considerar,
nos dltimos anos, uma maior utilizagdio na agricultura
de produtos alternativos aos estrumes naturais, os
quais, pela sua composigio, se admite poderem ter
interesse como fertilizantes, nomeadamente como
correctivos do pardmetro em causa. Tal serd o caso
das lamas celuldsicas primAirias, subproduto obtido
a partir de sistemas de tratamento de efluentes instalados
nas celunloses e cujo principal destino ¢ a sua deposig¢éo
em aterro. Caracterizando-se este residuo por possuir
uma razéio C/N elevada, torna-se necessirio, quando
se pensa na sua aplicagio ao sole como fertilizante,
considerar um possivel aumento na incorporagio de

(*)Trabalho apresentado no IX International Colloquium for the Optimization of Plant Nutrition - Setembro 1996, Praga,

Rep. Checa

A@'O;aw;% ne 14 ANO 7, 1999

11



azoto, por forma a néo se verificar uma eventual diminuigio
da produgiio da cultura a realizar. Para tal, poder-se-
4 recorrer i incorporagio simultdnea de um outro
residuo rico neste elemento, como seja, por exemplo,
o estrume de avidrio, subproduto qgue no pais é produzido
em grandes quantidades e que, em muitas situagdes,
¢ acumulado em condigdes que podem originar graves
problemas de ordem ambiental.

2. Material e métodos

Com o objectivo de avaliar, entre outros aspectos,
a influéncia da aplica¢io de doses crescentes de lamas
celuldsicas sobre a evolugio do teor de matéria orgénica
apresentado por um solo pobre nesta matéria, efectuaram-
-s¢ dois ensaios: um em vasos, utilizando-se azevém
(Lolium multiflorum Lam.) e outro de incubagio de
terras durante seis meses,
Os vasos ¢ os sacos de plastico foram cheios
com 11 kg (fracgiio < 5 mm) e 1 kg (fracciio < 2
mm), respectivamente, de terra proveniente da camada
mais superficial (0-20 ¢m) de um solo Litélico.
Considerando as caracteristicas do solo (Tab.
1), das lamas e do estrume (Tab. 2), assim como
resultados de ensaios anteriormente efectuados, foram
definidos vinte tratamentos, os quais englobaram quatro
niveis de estrume (EO, E1, E2 e E3, correspondendo
a0,2, 4e 6 tha')ecinco de lamas (L0, L1, L2, L3
¢ L4, correspondendo a 0, 30, 60, 90 e 120 t.ha'),
distribuidos por blocos casualizados com trés repetigdes.

Tabela 1 - Principais caracieristicas do solo

Parametros Solo
pH (H,0) 5.1
pH (KCI) 3.9
M.O. (%) 0.85
PO, (ppm) 37
KO {ppm) 98
Ca (ppm) 9.2
Mg {ppm) 23.2
Ne {ppm} 42.0
Cu (ppm}) 2.2
Fe (ppm) 54.8
Zn {ppm) 1.4
Mn {ppm) 51
H* {cmol{+}. Kg) 3.031
Ca? {cmaol{+). Kg ) 0.763
Mg?™ (cmol(+). Kg ') 0.194
Na~ {emol{+]). Kg -} 0.107
K= {emol(+)}. Kg - 0.140
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Tabela 2 ~ Principais caracteristicas das lamas celulésicas
e do estrume

Pardmetros Estrume Lamas
H {% a 100°C}) 40.24 7.74
pH (H,0}) 617 7.30
M.O. (%} 56.56 84.43
N (%) 2.25 0.31
PO, (%) 4,72 0.23
K,O (%) 2.78 0.31
Ca (%) 11.854 $2.49
Mg (%) 0.50 0.22
Na (%) 0.24 0.13
Cu (ppm) 57.50 46.30
Fe (ppm) 3107.50 4200.00
Zn (ppm) 402.50 74.00
Mn {ppm) 322.80 263.00
C/N 14.58 157.97
C/P 6.95 212.93

Em todos os tratamentos do ensaio de vasos foi
considerada uma adubagio de fundo que consistiu na
aplicagfio de 0.5 g.vaso' de N, 1 g.vaso"' de P,O;el
g.vaso™ de K,O0 ¢ uma adubagio de cobertura, apés a
realizagdo do segundo corte, tendo-se aplicado 0.5 g.vaso™!
de N.

No inicio dos ensaios, vasos e sacos fora colocados
a 60-70% da capacidade de campo do solo, utilizando-
-se para o efeito 4gua desionizada. O controlo da dotagéo
de rega nos vasos foi sempre feito com recurso a sua
pesagem, a qual se realizava trés vezes por semana,
enquanto que 0s sacos foram regados mais quatro vezes,
uma ap6s cada colheita de amostras de terra (1, 4, 12
e 24 semanas apés o inicio do ensaio).

Imediatamente apds a realizagédc do quarto e Gltimo
corte da forragem, recolheu-se uma amostra de terra em
cada um dos vasos, as quais, depois de secas a uma
temperatura inferior a 40°C e crivadas (0.2 cm) foram
analisadas, Quanto aos sacoes, estes foram mantidos
fechados (mas com ar no seu interior), numa estufa de
ambiente controlado a uma temperatura de 20°C e, antes
da realizagdo de cada amostragem (quatro ao todo), as
terras foram sempre submetidas a uma secagem em estufa
a uma temperatura préxima de 35°C.

A matéria organica no solo foi calculada multiplicando
o factor 1.724 pelo teor de carbonro orgéinico, assumindo-
-se que a matéria orginica do solo é constituida em 58%
por carbono. Por seu lado, o carbono organico foi determinado
por combustdo a 1200°C a qual se seguiv uma medigéo do
CO, libertado, num aparelho Strohleim. A matéria organica
nas lamas e no estrume foi determinada por perda de peso
verificada numa mufla a 400-500°C, durante 7-8h, enquanto
que o azoto foi obtido segundo o método de Kjeldhal. As
bases de troca foram extraidas seguindo-se o método de
Mehlich e posteriormente doseadas por espectofotometria
de absorgdo atémica. O fésforo e o potissio no solo
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foram doseados colorimetricamente e por fotometria de
chama, respectivamente, apds extracgio segundo o método
Egner-Riehm, o qual também foi utilizado para a determinagio
dos restantes nutrientes considerados na andlise da terra
e, cujo doseamento se realizou por espectofotometria de
absorg¢do atémica. Nos correctivos'orgﬁnicos ¢ no material
vegetal o f6sforo foi obtido pelo método do vanadomolibdato
de aménio, enquanto que todos os restantes elementos
foram determinados por espectofotometria de absorgio
atémica, num aparetho Pye Unicam SP-9, depois de uma
mineralizagio das cinzas com acido cloridrico (3N).

Para a andlise estatistica dos resultados, recorreu-
-se 4 técnica designada por ANOVA, seguida pela
aplicagdo do método de Duncan,

3. Resultados e discusséo

Como se pode observar pelos valores apresentados
na Tabela 3, ha diferencas significativas (P<0.001)
nos teores de matéria orginica apresentados pelas
amosiras recolhidas nos vasos no final do ensaio,
tendo a correspondente 4 modalidade E2L0 apresentado
o menor valor (0.66%) ¢ a representante da E3L4 o
mais elevado (1.69%). As diferencgas encontradas dependem,
de forma particular, da quantidade de lamas incorporadas,
n#o tendo 0 estrume, nas quantidades ensaiadas, desempenhado
uma acc¢io estatisticamente significativa no aumento
do teor de matéria orgénica do solo.

Tabela 3 - Teores médios de matéria organica noe final
do ensaio em vasos.

Modalidade Nerep. — M.O.{%)
EQLO 3 0.72 hi
EOL1 3 0.86 ghi
EOLZ 3 1.10 def
EOL3 3 1.42 bc
EQL4 3 1.60 ab
E1LO 3 0.79 ghi
E1L1 3 0.72 hi
E1L2 3 0.99 elg
E1L3 3 1.27 «<d
E1L4 3 1.54 ab
E2L0 3 0.66 i
E2L1 3 0.91 fgh
E2L2 3, 1.12 def
E2L3 3 1.29 od
E2L4 3 1.59 ab
E3LO 3 0.62 hi
E3L1 3 0.85 ghi
E3L2 3 1.18 de
E3L3 3 1.43 be
£3L4 3 1.69 a

Se atendermos & composigiio de cada um dos, residuos,
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o resultado encontrado no nos surpreenderi, nomeadamente
no que se refere ao estrume. De facto, apresentando o
estrume um teor de matéria orgénica e, sobretudo, uma
razfio C/N bastante inferior 4 das lamas (Tab. 2), o seu
contributo para o teor de matéria orgdnica do solo teria
que, necessariamente, ser menos importante que o provecado
pelos residuos celulésicos. Por outro lado, a diferenga
de quantidades aplicadas de um e outro correctivo foi
manifesta, o que terd originado que neste ensaio, tal
contributo possa mesmo ser considerado nulo.

Em relagio 4s lamas e com excepg¢fio da modalidade
EIL1 em relagdo & E1L0, verifica-se haver sempre um
aumento na percentagem de matéria orginica perante
adi¢des crescentes deste residuo, independentemente
da quantidade de estrume considerada, tendo inclusivamente
sido possivel estabelecer uma relagfo, altamente significativa
(P<0.001), entre a quantidade de lamas e o teor de matéria
orgénica do solo (considerando as modalidades de nivel
de estrume 0), ¢ que se apresenta na Figura 1.
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Figura 1 - Resposia do teor de matéria orgénica & aplicagdo
de lamas, no ensaio de vasos

Tais aumentos ascendem a valores de 20-30% e
40-50%, consoante se incorporem 30 t.ha' ou 120
t.ha’l, respectivamente, pelo gue a utilizagfio de lamas,
quanto a este aspecto, terd grande interesse para o
nosso Pais onde os solos com um teor baixo ou muito
baixo de matéria orginica predominam.

Considerando a evolugio do teor de matéria
orgénica observada no ensaio de incubacfo nas
diferentes modalidades e para melhor visualizagio,
s6 a registada nas modalidades “extremas™ (EOLO,
E3L0, EOL4 ¢ E3L4) (Fig. 2), constata--se que
os valores apresentados no final da 1* ¢ 4* semanas
de incubacio, pelas modalidades mais enriquecidas
em lamas sdo inferiores aos obtidos numa data
posterior. Alguma dificuldade encontrada na
homogeneizagiio das amostras podera ter contribuido
para a obtencgdo de tais resultados. Efectivamente,
ainda que a incorporagdo das lamas seja uma operagio
facilmente realizdvel, a obtengdo de uma mistura
homogénea solo-lamas j4 serd mais dificil de conseguir,
em virtude de as lamas ndo se apresentarem como
um produto suficientemente esmiugado. Na fig. 2
pode também observar-se que os niveis de MO obtidos
se mantiveram pelo menos por um periodo de seis
meses.
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Figura 2 « Evolugdo dos teores médios de matéria orgénica
nas modalidades “extremas, no ensaio de incubacdo

Considerando a globalidade dos resultados (ensaio
de vasos e de incubagio) constata-se que a percentagem
média de matéria orgdnica no final do ensaio em
vasos, ainda que ligeiramente, é inferior 4 determinada
na tltima amostragem efectuada no ensaio de incubagio.
Nio se tendo verificado nos vasos a mesma dificuldade
de homogeneizagdo (quando da recolha de amostras)
sentida nos sacos, poderemos admitir ter-se verificado,
no diltimo ensaio referido, condi¢des favoriveis
4 ndo ocorréncia de uma mineralizagio tio elevada
(recorde-se que neste dltimo ensaio nio se proceden
a quaiquer aplicagio de fertilizante mineral).

4. Conclusdes

Atendendo aos resultados obtidos, as lamas celulésicas
primdrias poderio considerar-se como um excelente
correctivo orgénico, podendo propercionar aumentos

no teor de matéria orginica do solo da ordem de 20-
30% e 40-50%, consoante se incorporem 30 t.ha”’
ou 120 t.ha"!, respectivamente. Por outro lado, foi
possivel observar-se, a partir do ensaio de incubagio,
que tais aumentos nos teores de matéria orginica
se manterdo pelo menos por um periodo de seis
meses, mesmo quando se incorpore em simultineo
um residuo rico em azoto, como é o estrume de
galinhas poedeiras.
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