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EFEITOSDORES˝DUO DECELULOSEINCORPORADOAOSOLO
NODESENVOLVIMENTODASPLANTASDEMILHO Zeamays E

FEIJˆO Phaseolusvulgaris

AlexandreSylvioVieiradaCosta JosØ MÆrcio O Ribeiro EduardoRezendeGalvªo IvanaCristina
LovoeMarleJosØ F Jœnior UniversidadeValedoRioDoce GovernadorValadares Brasil

RESUMO

Osresíduos deceluloseatuamnosolomelhorandoassuascondiçıes químicas efísicas Emrelaçªo
aosresíduos industriaisdepapelreciclado aprincipalpreocupaçªo estÆnagrande quantidadede
resíduos sólidos produzidosenapresença demetaispesados Muitoscomozincoeocobresªo
essenciaisaosmicrorganismos eplantas masdevidoassuas características podemsetornar
extremamentetóxicos quandopresentesemelevadasconcentraçıes nosoloousubstratosorgânicos
emdecomposiçªo Oobjetivodoprojetofoiavaliarosefeitosnosolodoresíduo depapelreciclÆvel
dafÆbrica depapelSanthernodesenvolvimento dasplantasdefeijªo emilho Oresíduo decelulose
foiincorporadoaosolodeformaisoladaoucombinadocomesterco Osvasosutilizadoseramde
500cm3easplantasforamavaliadasaos40diasapós agerminaçªo atravØs damatØria secada
parteaØrea edasraízes Constatousequecomoaumentodaquantidadederesíduo decelulose
incorporadoaosolo asplantasapresentaramumaquedasignificativanaproduçªo dematØria seca
principalmentenaculturadomilho Aocombinaroresíduo decelulosecomoesterco estesefeitos
negativossemostrarammenosevidentesnaculturadofeijªo nªo diferindo significativamente
Outrosestudosestªo sendodesenvolvidosdemodoasecaracterizaropotencialdeutilizaçªo do
resíduo decelulosenaagricultura

PalavrasChave Celulose agricultura resíduos

ABSTRACT

Thecelluloseresiduesactinthesoilimproving theirchemical andphysicalterms Regardingthe
industrialresiduesofrecycledpaper the mainpreoccupation isinthe greatquantityofsolid residues
producedandinthepresenceofweighedmetals Manylike thezincandthecopperareessential to
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microrganismosandplants but duehercharacteristics canbecomeextremelytoxicwhenpresentin
elevatedconcentrationsinthe soilororganicmatterindecomposition Thegoaloftheprojectwasto
evaluatetheeffectsinthesoilofthe paperresidueofthe paperfactory Santherinthedevelopmentof
thebeanandcorn Thecelluloseresiduewasincorporatedinthesoilofisolatedformorblendedwith
manure Theusedvaseshad 500cm3andtheplantswereevaluatedat40daysafterthegermination
throughthedroughtmatteroftheaerialpartandoftheroots It verifiedthatwith theincreaseof the
celluloseresiduequantityincorporatedtothesoil theplantsshowedasignificantfall inthedrought
matterproduction mostlyinthecultureofthecorn Whenblendedthecelluloseresiduewiththe
manure thesenegativeeffectsshowedlessevidentinthecultureofthebean notdiffering
significantly Otherstudiesarebeingdevelopedto characterizethepotentialutilizationofthecellulose
residueintheagriculture

KeyWords Cellulose agriculture residues

INTRODU˙ˆO

AmatØriaorgânica dosoloØ originadaderestosvegetaiseanimais TodaamatØria orgânica
mortaØ substratopara umasØrie de organismosdosoloqueadecompıem convertendovÆrios
elementosdaformaorgânica paraaformainorgânica processodenominado demineralizaçªo Uma
partedestesnutrientesmineralizadossªo absorvidospelasplantase outra partemobilizada pelos
microrganismosquepassaafazerpartedasuaconstituiçªo CORREIA 1986

Nosmateriaisorgânicos vegetaispredominamacelulose lignina proteínas aminoÆcidos e
outrosconstituintes menoresquesofremvÆrias transformaçıes bioquímicas devidoos
microrganismosesuasenzimas Aintensidadecomqueosresíduos orgânicos sªo consumidospela
microbiotadependedascondiçıes químicas e ambientais Osresíduos ricosemligninaecompostos
aromÆticossªo dedifícil decomposiçªo diferentedoscompostos quepossuemelevadaquantidade
decarboidratossolœveisquesªo facilmentedecompostosnosolo SIQUEIRAeFRANCO 1988

Osmicrorganismosdossolosseencontramempopulaçıes mistas muitoheterogŒneas
podendoocorrerentreestasespØcies microbianasassociaçıes favorÆveis comoasimbioseeas
desfavorÆveiscomoasinteraçıes antagônicas

Osmicroambientesquesedesenvolvemnosoloequefavorecem odesenvolvimentode
gruposespecíficos demicrorganismosvariamdeacordocomosdiversosfatorescomoa
concentraçªo de solutos variaçªo detemperatura umidade pH salinidade raízes dasplantas
concentraçªo dehœmus dentreoutros

Osmicrorganismosdosolosªo utilizadostambØm paraavaliarosefeitosdosdiferentes
materiaisnoprocessodo solo Aatividadeeadinâmica dacomunidademicrobianadosolo estÆ
ligadaaspropriedadesquímicas físicas ebiológicas doseuhabitat DOMSCH 1980 BROOKES
1995 determinouascaracterísticas microbianasquesªo proporcionadasnosolopelaadiçªo de
materiaisdasmaisdiversasorigens Oprimeiroprocessoavaliaaaçªo detodaa atividade
microbiana osegundodeterminaotamanhodapopulaçªo microbiananonível deumœnico
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organismoeo terceirocorrelacionaa atividadenosolocomasuacomunidadepredominante
DiversasvariÆveis sªo avaliadasdemodoaseobter informaçıes maisprecisassobreas
interferŒncias ocasionadasnoambiente pelosdiferentes tiposdemateriaisorgânicos incorporadosno
solo DOMSCH 1980 DOMSCHetal 1983 Osprincipaissªo aliberaçªo deCObiomassade2

carbono atividadeenzimÆtica contagem demicrorganismosfixadoresdenitrogŒnio emineralizaçªo
denitrogŒnio BROOKES 1995

Adeposiçªo demetaispesadosnosoloØ degrandeimportânciapara aecologiamicrobiana
Muitoscomoozinco cobreeferrosªo essenciaisaosmicrorganismos masdevidoassuas
características podemsetornarextremamentetóxicos quandopresentesemelevadasconcentraçıes
nosolo ousubstratosorgânicos emdecomposiçªo

Umagrandequantidadedecompostosorgânicos estÆ representadanafraçªo orgânica lÆbil
detodosossolos incluindoamatØria orgânica solœvel em Ægua Emgeral apersistŒncia destas
substâncias nosoloØ inversamenterelacionadaaotamanhodamolØcula esuacomplexidade
Algunsbiopolímeros naturaiscomoalignina celulose polifenóis eproteínas podempersistirdurante
anosnossolosdevidoasuaestruturapolimØrica oudevidoaestabilizaçªo química atravØs da
interaçªo comoutrassubstâncias comooscomplexostaninoproteínas Emmuitossolosondeos
processosbiológicos nªo sªo limitados aquantidade destassubstâncias polimerizadasØ semelhante
oumenor porquecadacomplexomolecular comoalignina podeser decomposta

Aspesquisasdaconstituiçªo química damatØria orgânica emregiıes temperadasou
tropicaispodemapresentar valoresbastantediscrepantes Entretanto atravØs daspesquisas
podemoscompreenderoscaminhos queenvolvemoprocessodedecomposiçªo damatØria orgânica
osseusefeitosfísicos nosolo eadisponibilidadedenutrientesparaasplantas Umexemplo sªoas
cerasproduzidaspelasplantasquesªo compostosdedifícil decomposiçªo equeapresentamoseu
papelnaformaçªo desubstâncias hœmicas estÆveis

OBJETIVOS

Opresenteprojetotemporobjetivoverificarosefeitosqueoresíduo depapelrecicladoda
fÆbrica deceluloselocalizadanaregiªo deGovernadorValadarespromovenosoloeno
desenvolvimentodasplantasdemilhoefeijªo

MATERIAISEMÉTODOS

NestetrabalhoserÆ avaliadoodesenvolvimentoinicialdasplantasdemilhoefeijªo atØ o
3período mÆximo de40diasapós agerminaçªo Serªo utilizadosrecipientesde500cmcom13

centímetros dealturae70centímetros dediâmetro mØdio Osrecipientesserªo pintadosdepreto
paraevitarocrescimentodealgasnoseuinterioreemseguidadepratapararefletirosraiosolarese
evitarumaquecimentoexcessivodosvasos Serªo utilizadosnestes experimentosomilho Zea

variedadeAG1051eofeijªo variedade CariocamaysPhaseolusvulgaris
Serªo semeadasemcadavasoquatrosementesnaprofundidadeaproximadade30
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centímetros eapós agerminaçªo serÆ realizadoumdesbastemantendoseduasplantasporvaso O
solocoletadopara estetrabalhoserÆumPodzolicovermelhoamareloeutrófico detexturamØdia
encontradonoCampusIIdaUNIVALE OsoloserÆ secadoà sombraeemseguida peneiradoem
peneirademalha4 0milímetros Aadubaçªo química serÆ realizadadeacordo comosresultadosda
anÆlise dosolooudeacordocomoensaioexperimental

Airrigaçªo dosvasosserÆ realizadacomfreqüŒncia variada dependendodoestÆgio de
crescimentodasculturasedatemperaturaambiente Todososvasosreceberªo Ægua uniformemente
demodoanªo interferirnoprocessodedesenvolvimentodasplantas

Ostrabalhos serªo conduzidosemcasadevegetaçªo eo delineamentoexperimental
utilizadoserÆ ointeiramentecasualizado

Oresíduo deceluloseutilizadonostrabalhosexperimentaissªo oriundosdafÆbrica depapel
SantaTherezinhalocalizadaemGovernadorValadares AmatØria primautilizada nestaindœstria Ø o
papelreciclÆvelderevistas livros bancos escritórios etc Oresíduo serÆ coletado colocadopara
secarà sombraeemseguidaserÆ peneiradoempeneirasdemalhadiferenciadaemfunçªo dotipo
deexperimentoaserrealizado

SerÆ realizadonoresíduo aanÆlise dosteoresdecarbono nitrogŒnio fósforo potÆssio
cÆlcio magnØsio micronutrientesemetaispesados alØm dacapacidade deretençªo deumidade

EXPERIMENTO1

NesteprimeiroexperimentoserÆ avaliadoocomportamento inicialdasplantasde milhoe
feijªo emsolos incorporadoscomdiferentes concentraçıes deresíduo decelulose Oresíduo serÆ
peneiradoempeneirasde40 milímetros demalha eincorporadosnossolosdosvasos As
concentraçıes utilizadasserªo de1 4 7 e10 deresíduo narelaçªo pesopesocomosolo
alØm dautilizaçªo datestemunha 0 Nestetrabalhoinicialosolonªo serÆ corrigidoparaseevitar
ainterferŒncia doscompostosquímicos dosadubosecorretivos

Oresíduo serÆ misturado aosoloecolocadonosvasosdecadatratamentodemodoa
uniformizaradistribuiçªo portodoovaso OexperimentoserÆ conduzidocomtrŒs repetiçıes duas
culturas ecinconíveis deceluloseemumtotaldetrintavasoseodelineamentoexperimental
utilizadoserÆ ointeiramentecasualizado AcoletadoexperimentoserÆ realizadaaos40diasapós a
germinaçªo AparteaØrea dasplantasserÆ cortadapróxima aregiªo docoloecolocadasemestufa

odeventilaçªo forçada a65C durante72horasatØ aobtençªo depesoconstante Aretiradadas
raízes serÆ realizadadeixandoosolosubmersoemÆgua durantealgumashorasparafacilitara
retiradadasraízes comomínimo deperdas Emseguida asraízes serªo lavadasecolocadasà
sombraparaumasecagemprØvia eposteriormente colocadasemestufadeventilaçªo forçada
durante72horas SerÆ avaliadoopesosecodaparteaØrea eopesosecodasraízes dasplantasde
ambasasculturas

SerÆ realizadaaanÆlise deregressªo polinomialdosdadosdematØria secadeambasas
culturase acomparaçªo simplesentreasmØdias analisadaspelotestedeTukey

EXPERIMENTO2
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Nesteexperimentoserªo avaliadososefeitosdaincorporaçªo deresíduos decelulose
combinadoscomoestercodegadoeplantioimediatoapós aincorporaçªo Oresíduo deceluloseeo
estercoserªo secadosasombraepeneiradosempeneirademalhade40milímetros Asmisturas
serªo realizadasemdiferentesconcentraçıes deestercocelulose 0 100 20 80 40 60
60 40 80 20 e100 0 alØm datestemunhasemresíduo decelulosee esterco As
misturasserªo incorporadasaossolosdosvasosnamesmaconcentraçªo de5 pesopesocomo
solo Nestetrabalhoosolonªo serÆ corrigidoparaevitarainterferŒncia deadubosecorretivos

Acombinaçªo doresíduo decelulose comesterco serÆ incorporadanosvasosdecada
tratamentode modoa uniformizaradistribuiçªo do resíduo portodoovaso OexperimentoserÆ
conduzidocomtrŒs repetiçıes comduasculturase seiscombinaçıes diferentesderesíduo de
celuloseeesterco alØm dotratamentoapenas comsolo testemunha emumtotalde39vasoscomo
delineamento experimentalinteiramentecasualizado AsemeaduraserÆ realizadaimediatamente
após aincorporaçªo dosmateriaisnosolo AcoletadoexperimentoserÆ realizada40diasapós a
germinaçªo SerÆ avaliadoo pesosecodaparte aØrea edas raízes dasplantasdeambasasculturas
seguindoamesmametodologiadoexperimentoanterior

SerÆ realizadaaanÆlisederegressªo polinomialdosdadosdematØria secadeambasas
culturas daparteaØrea edasraízes comexceçªo dopesosecodosnódulos SerÆ realizada
tambØmacomparaçªo simplesentreasmØdias dasvariÆveis analisadas incluindoopesosecodos
nódulos pelotestedeTukey

RESULTADOSEDISCUSSˆO

Nesteprimeiroexperimentoprocurouseobservarosefeitosdiretos dosresíduos sem
qualquertipodetratamentonodesenvolvimento inicialdaparteaØrea edasraízes demilhoefeijªo
NogrÆfico 1 observasequeasimples presença doresíduo namenorconcentraçªo 1 promoveu
grandesquedasnaproduçªo dematØriasecadaparteaØrea domilhocomasmØdias deferindo
significativamente Areduçªo mØdia naproduçªo de matØria secaem relaçªo atestemunhaficouem
tornode45 Naconcentraçªo de4 deresíduo nosoloaquedaemrelaçªo atestemunhafoide
aproximadamente90 Apartirdestaconcentraçªo asproduçıes dematØria secaseestabilizaram
emvaloresextremamentebaixosatØ aconcentraçªo de 10 Naavaliaçªo damatØria secadas
raízes demilho grÆfico2 observouseamesmatendŒncia dediminuiçªo ocorridanaparteaØrea
apesardaconcentraçªo de1 deresíduo decelulosenªo promoverdiferenças significativasem
relaçªo à testemunha Naconcentraçªo de4 deresíduo deceluloseaquedanaproduçªo de
matØriasecaatingiuvalorespróximosa80 estabilizando nestepatamaratØ aconcentraçªo de
10

Nacultura dofeijªo osefeitosnegativos doresíduo decelulosesemanifestaramdeforma
menosintensa NogrÆfico 3 avaliouseoacœmulo dematØria secanaparteaØrea do feijoeiro Os
resultadosmostraramquemesmonªo havendodiferenças significativas entreotratamentocom1
deresíduo deceluloseeatestemunha foiconstatadoumatendŒncia dapequenaconcentraçªo de
celuloseestimularodesenvolvimentodofeijoeiro apesardogrÆfico deregressªo apresentarqueda
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dosvalorescomoaumentodaconcentraçªo decelulose Naconcentraçªo de4 decelulosea
quedanodesenvolvimentodofeijoeiro estavapróximo a45 estabilizandopróximo aestepatamar
atØ aconcentraçªo de10 doresíduo NogrÆfico 4 apesardaquedanoacœmulo damatØria seca
dasraízes dofeijªo acontecerdeformamais intensaatØ a concentraçªo de4 nªo foram
verificadasdiferenças significativasentreostratamentos comexceçªo dotratamentocom7 de
resíduo decelulosequandocomparadoatestemunha

Deummodogeral tantonaculturadomilhoquantonadofeijªo aquedamÆxima na
produçªo dematØria seca ocorreunaconcentraçªo próximo de4 deresíduo decelulose
incorporadoaosoloestabilizandoapartirdestevalor Asquedas entreasconcentraçıes de 0 e 4
ocorreramdeformamaisintensanaculturadomilhoemenosintensanaculturadofeijªo Estes
efeitossedevem provavelmente à elevadarelaçªo Carbono NitrogŒnio domaterialque tendea
afetaraconcentraçªo denitrogŒnio disponível dosolo Areduçªo foimenosintensa naculturado
feijªo emfunçªo daeficiŒncia doprocessodefixaçªo simbiótica denitrogŒnio combactØriasdo
gŒnerorizobium Estaassociaçªo supriupartedasnecessidadesdaplantaemnitrogŒnio diminuindo
osefeitosdaimobilizaçªo desteelementonosolo Osefeitosdaimobilizaçªo setornarammais
evidentesnesteexperimentoemfunçªo dasemeaduradomilhoedofeijªo ocorrerimediatamente
apósaincorporaçªo dosresíduos nosolo período deaumentodaatividadedasbactØrias
imobilizadorasnosolo Osefeitosdemetaispesadosencontradosnoresíduo estariam descartados
emfunçªo dosseusníveis estaremabaixodoslimitesmÆximos estipuladosparaosbiossólidos
utilizadosnaagriculturaadotadopeloUS EPAdosEstadosUnidos Straus 2000

Nosegundoexperimento emqueoresíduo decelulosefoicombinadocomoestercocurtido
osresultadosforamdiferenciadosem relaçªo ao experimento anterior NogrÆfico 5acurvade
regressªo mostraqueasubstituiçªo de20 doestercopelacelulosepraticamentenªo interferiuna
produçªo dematØria secadaparte aØrea domilho ApartirdestepontoaquedafoigradativaatØ a
concentraçªo de 100 decelulose semesterco AanÆlise do testedemØdias mostraqueo
desenvolvimentodasplantasdemilhofoisignificativamente igualnasconcentraçıes de0 100
20 80 e40 60 deceluloseesterco comquedassignificativasnasdemaisconcentraçıes A
quedanoacœmulo dematØria secadaparteaØrea domilho comousode 100 deceluloseem
relaçªo aousode100 deestercofoipróximo a80

AtendŒnciadoacœmulo dematØria secanaraizdomilho grÆfico 6 foisemelhanteao
encontradonoacœmulo dematØria secadaparteaØrea Asubstituiçªo deatØ 40 doestercode
gadopeloresíduo decelulosenªo interferiunodesenvolvimentodasplantassegundootestede
mØdias Observandoocomportamentodacurvaderegressªo umapequenaconcentraçªo de
celulosenoestercoestimulouodesenvolvimentodasplantasquandoanalisadas atØ os35diasapós
agerminaçªo Asubstituiçªo totaldoestercopeloresíduo decelulosenosolopromoveuumaqueda
noacœmulo dematØria secadasraízes próxima a40 quedamenordoqueaobservada namatØria
secadaparteaØrea

Naavaliaçªo dasplantasdefeijªo osresultadosapresentaramamesmatendŒncia
observadanoprimeiroexperimentoemqueosefeitosprejudiciais dacelulosesemostrarammenos
intensosquandocomparadosaculturadomilho NogrÆfico 7 noacœmulo dematØria seca daparte
aØrea dofeijªo acurvaderegressªo seapresentapoucoacentuada ocorrendoumainclinaçªo
maiorentreostratamentos60 40 e0 100 estercocelulose OsresultadosdotestedemØdias
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mostramumatendŒncia semelhanteemqueasubstituiçªo deatØ 80 doestercoincorporadono
solopelacelulosenªo interferenodesenvolvimentodofeijªo Naavaliaçªo damatØria secadaraiz
dofeijªo observa sequenªo foramobtidas diferenças significativasentreostratamentosestudados
constatandoqueoestercocombinadocomoresíduo decelulose emqualquerconcentraçªo nªo
interferenodesenvolvimentodasraízes dofeijªo Acurvaderegressªo apresentaresultadosmais
promissores mostrandoqueasubstituiçªo deatØ 80 doestercopeloresíduo decelulosepromoveu
umestímulo nodesenvolvimentodasraízes dasplantas defeijªo Provavelmente oesterco que
apresentaumabaixa relaçªo CN quandomisturadocomoresíduo decelulosereduziuosefeitos
negativosdaaltarelaçªo CNdestematerial diminuindooprocessodeimobilizaçªo promovidopelos
microorganismosdosoloedisponibilizandomaisnitrogŒnio paraasplantas

Ousonosolodoresíduo decelulosemostraramsepromissoresemfunçªo dasua
capacidade deretençªo deÆgua edagrandeporosidadequepodeequilibrarosoloemrelaçªo a
suamacro emicroporosidade favorecendoodesenvolvimentodasplantas Aprincipallimitaçªo para
ousoagrícola estÆ nasuacomposiçªo química maisprecisamentenarelaçªo carbononitrogŒnio
eounapresença demetaispesados Novostrabalhosestªo sendorealizados demodoacaracterizar
deformamaisprecisaestaslimitaçıes

CONCLUSÕES

Emfunçªo dosresultadosobtidosnestes primeirosensaios podemos concluirqueosefeitos
prejudiciaisdoresíduo decelulosenodesenvolvimentodasculturasocorremdeformamaisintensa
naculturadomilhoquandocomparadoaofeijªo Quandooresíduo Ø combinadocomoesterco os
efeitosprejudiciais sªoreduzidoseatØ mesmodesaparecem Estesefeitosnegativos doresíduo de
celulosesedevem provavelmente asuaelevadarelaçªo CNqueinibeaabsorçªo denitrogŒnio
pelasplantasem funçªo daimobilizaçªo promovida pelosmicrorganismosdosolo Ofeijªo sofre
menoscomestaimobilizaçªo porpossuirumsistemapróprio decaptaçªo denitrogŒnio atravØs do
sistemadefixaçªo biológica queocorre emsuasraízes
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GrÆfico 1 Efeitosdasdiferentesconcentraçıes deresíduo decelulosena
produçªo dematØria secadaparteaØrea dasplantasdemilho
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GrÆfico 2 Efeitosdasdiferentesconcentraçıes deresíduo decelulosena
produçªo dematØria secadosistemaradiculardasplantasdemilho
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GrÆfico 3 Efeitosdasdiferentesconcentraçıes deresíduo decelulosena
produçªo dematØria secadaparteaØrea dasplantasdefeijªo
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GrÆfico 4 Efeitosdasdiferentesconcentraçıes deresíduo de
celulosenaproduçªo dematØria secadaraizdasplantasdefeijªo
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GrÆfico 5 Efeitosdasdiferentescombinaçıes entreresíduo de
celuloseeesterconaproduçªo dematØriaseca

daparteaØrea domilho
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GrÆfico 6 Efeitosdasdiferentescombinaçıes entreresíduo de
celuloseeesterco naproduçªo dematØria secadaraizdemilho
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GrÆfico7 Efeitosdasdiferentescombinaçıes entreresíduo de
celuloseeesterconaproduçªo da matØriaseca

daparteaØrea dofeijªo
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GrÆfico 8 Efeitosdasdiferentescombinaçıes entreresíduo de
celuloseeesterconaproduçªo da matØria secadaraizdefeijªo
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