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ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM LATOSSOLO VERMELHO
TRATADO COM RESIDUO TEXTIL

Genelicio Souza Carvalho Junior 1, Vandeilson Lemos Araﬁjoz, Dalva Maria Almeida Silva3,

Valdinei Sofiatti* Napoledo Esberard de Macédo Beltrdo * Hans Raj Gheyi’

RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos da aplicagdo de doses de residuos da industria téxtil sobre os
atributos quimicos de um Latossolo Vermelho argiloso. O experimento foi conduzido em condi¢des de casa de
vegetacdo em Campina Grande, PB. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente ao acaso, com quatro
repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos pela adi¢cdo de onze doses de residuo téxtil (0, 5, 10, 15, 20, 25,
30, 35, 40,45 e 50 t ha’l) ao solo. Foram utilizadas amostras de um Latossolo Vermelho argiloso coletado na
camada de 0-20 cm de profundidade. O residuo foi proveniente de uma caldeira pertencente a fabrica de tecidos
Santa Margarida, localizada em Guaxupé — MG. As unidades experimentais foram compostas por potes de
plastico com capacidade para 250 cm’, utilizando-se de 0,2 dm® de solo por unidade experimental. O solo foi
incubado a 60% da capacidade de campo. Apds a incubacdo por 60 dias foi determinado o pH em CaCl,, P, K,
Ca, Mg, H+Al SB, CTC e (V%). Os resultados indicaram que o residuo t€xtil aumenta o pH, elevando os teores
de Ca, Mg, K, P, SB, CTC e V% do solo e diminuindo os de (H+Al).

Palavras-chave: nutrientes; industria téxtil; reciclagem.

CHEMICAL CHARACTERISTICS OF A RED LATOSOL AMENDED
WITH TEXTILE INDUSTRY RESIDUE

ABSTRACT

This study aimed to assess the effect of amending doses of a residue of textile industry on chemical
characteristics of a clay Red Latosol. An experiment was run in a greenhouse at Campina Grande, PB, Brazil, in
a Completely Randomized Design with four replications. The treatments were the soil amended with 11 doses of
the textile industry residue (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 and 50 t ha'l). The soil used for the study was
extracted from the 0-20 cm layer. The textile residue was obtained from a boiler belonging to the weaving Santa
Margarida, at Guaxupé, MG. Experimental units were 250 cm’ pots filled with 200 cm’ of the substrate. The soil
was incubated under 60% of field capacity moisture. After incubation period, data was taken on pH, CaCl,, P,
K, Ca, Mg, H+Al, Sum of Bases, CEC, and saturation of bases. The textile residue raised the pH, and the
contents of Ca, Mg, K, P, sum of bases, CEC, and saturation of bases, and it decreased the value of H+Al.

Key words: nutrients; textile industry; recycling.
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1. INTRODUCAO

O uso de residuos organicos e
inorganicos tais como esterco bovino
(Caetano & Carvalho, 2006; Artur et al.,
2007; Pimentel et al., 2009), lodo de
esgoto (Guerrine & Trigueiro, 2004),
residuos de curtume (Souza et al., 2006) e
carboniferos (Ferreira er al., 2003), cinza
de madeira (Lima et al., 2009) e de
compostos organicos tais como residuos
organicos oriundos da inddstria
processadora de goiabas (Mantovani et al.,
2005; Corréa et al., 2005) composto de
lixo urbano (Alves et al., 1999; Oliveira et
al., 2002 a e b; Sampaio et al., 2008),
composto de lodo téxtil (Prado & Natale,
2005; Aratjo et al., 2005), dentre outros,
tém aumentado consideravelmente tanto
pela reducdo do volume desses residuos
depositados no ambiente, quanto pelo
fornecimento de nutrientes e melhoria das
propriedades fisicas e quimicas do solo e
existem

de substratos. Entretanto,

restricdes quanto ao uso destes materiais,
relacionados a presenca de patégenos,
compostos organicos fitotoxicos, sais
soliveis, metais pesados, odores e
contaminacdo dos mananciais (Souza et
al., 2006; Pelissari ef al., 2009).

A avaliagdio de compostos de
origem industrial e artesanal para uso

agricola tém se baseado no contetdo de

elementos quimicos, principalmente metais

pesados, que podem estar presentes em
concentracoes elevadas (Silva et al., 2003).
Isso sugere que had necessidades imediatas
de estudos para avaliar o grau de
toxicidade de cada composto ou residuo
industrial, antes que sejam aplicados ao
solo como condicionador fisico ou como
fonte de nutrientes para o cultivo de
plantas.

O lodo téxtil é um residuo rico em
NOs, P, Ca, Cu, Mo e Zn (Aratjo et al.,
2005) e considerdveis quantidades de
corantes como metais pesados e agentes
patogénicos (Rosa, 2004). No entanto, é
necessario estudar as alteracdes nas
propriedades do solo e a possivel
contaminagdo do ambiente por metais
pesados.

No municipio de Guaxupé estd
situtado um dos grandes poélos téxteis do
Estado de Minas Gerais. As industrias
téxteis geram grandes quantidades de
efluentes liquidos, os quais devem ser
tratados. A forma de tratamento de
efluentes mais utilizada € a microbioldgica,
de onde resulta o lodo, um subproduto
semi-solido (Rosa, 2004). O lodo industrial
gerado na estacdo de tratamento €
analisado e classificado quanto a sua
natureza e posteriormente enviado para
destinacdo final (Rosa, 2004). Os destinos
finais mais utilizados sdo: aterros sanitario-
industriais, incineracdo, estabilizacdo e,

mais recentemente, disposicio em terras
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cultivaveis.

A aplicacdo de lodo téxtil no solo
provoca algumas alteracdes tanto nas
propriedades quimicas do solo como nos
orgdos dos vegetais de algumas plantas
cultivadas (Rosa, 2004; Borges et al.,
2008). De acordo com Ali et al. (2004), as
raizes sdo mais sensiveis do que a parte
aérea a presenca de metais pesados.
Normalmente a toxicidade dos metais
pesados inicia-se na raiz, que € o principal
orgdo da planta tanto na absorcdo quanto
no acimulo desses elementos (Marques et
al., 2002; Guimardes et al., 2008). A
inibicdlo do crescimento do sistema
radicular e da parte aérea da planta é um
dos principais bioindicadores para estudos
de fitotoxidade de compostos organicos
(Kabata-Pendias & Pendias, 2000; Shaw et
al., 2004; Nogueira et al., 2007), bem
como uma forte diminuicdo da relagdo
raiz/parte aérea (Oncel er al., 2000),
reducgdo da clorofila e inibi¢ao do ciclo de
Krebs (Powell et al., 1996; Shaw et al.,
2004; Guimaraes et al., 2008) modifica¢ao
na estrutura da enzima Rubisco (Kurdziel
et al., 2004), aumento da atividade da
enzima peroxidase nas folhas e nas raizes
(Losch, 2004; Aradjo et al., 2005;

Guimardes et al., 2008) e reducdo na

atividade de algumas enzimas do sistema
antioxidativo  (Romero-Puertas et al.,
2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar
os efeitos da aplicacdo de residuo téxtil na
melhoria das propriedades quimicas de um

Latossolo Vermelho.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
condi¢des controladas de casa de
vegetacdo, na Embrapa Algodao, no
periodo de setembro a outubro de 2005,
utilizando-se o delineamento experimental
inteiramente ao acaso, com quatro
repeticdes. Os tratamentos corresponderam
a: dez doses de residuo téxtil (5; 10; 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45 e 50 t ha') e uma
testemunha (sem  residuo).  Foram
utilizadas amostras de Latossolo Vermelho
proveniente do Municipio de Areia,
argiloso coletado na camada de 0-20 cm de
profundidade (Tabela 1). O residuo foi
uma cinza proveniente da caldeira da
fabrica de tecidos Santa Margarida,
proveniente da cidade de Guaxupé — MG,
sendo as suas caracteristicas quimicas

descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composi¢do quimica do solo e do composto utilizados na formulacdo do substrato.

pH 2+ 2+ + + 3+
Ca™ Mg Na™ K" SB H+Al Al CTC V P M.O
(1:2,5)
—————————————————————— mmol, dm™ —------ceeeeeeeeeeeee- % mgdm”® g kg’
Solo 4,5 X8
7 5 0O 08 13 38 0 51 25 11 19
pH 2+ 2+ +
Ca™ Mg P K S MO Zn Fe Cu B Mn
(1:2,5)
_________________ e I
Residuo 13,1 858 858
164 34 15 178 3 12,5 159 127 77 116 1636
M.O = matéria organica, SB = Soma dos cétions alcalinos, CTC = Capacidade de troca catiénica, V = Saturagdo
por bases
Como recipiente de incubagao, umidade na proximidade de 60% da

foram utilizados potes de pldstico com
capacidade para 250 dm’® utilizando-se de
0,2 dm” de solo por repeti¢cdo. Tanto o solo
como o residuo téxtil foram passados em
peneira de 2 mm. A quantidade de solo por
recipiente foi determinada pela relacao
massa/volume do solo. Calculou-se a
quantidade de residuo téxtil a aplicar por
unidade experimental, nas doses
equivalentes aos tratamentos do estudo. As
amostras de solo foram misturadas ao
residuo téxtil em sacos plésticos garantindo
a homogeneidade dos tratamentos.

O volume de 4gua adicionado a
cada tratamento foi determinado com base
na capacidade de campo - CC (60%),
utilizando-se dgua deionizada. A cada dois
dias as amostras de solo foram pesados e
adicionado dgua deionizada com o objetivo

de manter as amostras sempre com grau de

capacidade de campo.

Decorridos 60 dias apdés a
incubacgdo as amostras de solo contendo os
tratamentos (doses de residuo téxtil) foram
espalhadas em bandejas para secar. Apds a
secagem as amostras foram passadas em

peneira de 2 mm de abertura de malha e

homogeneizadas.

Para comparacdo de atributos
quimicos de cada tratamento, foram
realizadas as seguintes determinagdes
laboratoriais conforme metodologia

descrita por Raij et al. (1987): pH em
CaCl,, P, K, Ca, Mg, H+Al, SB, CTC e
V%.

Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e de regressdo,
estimaram-se 0s pontos de maximo e/ou
minimo das equacdes de regressdo através
da derivada da ordenada em relacdo a

abscissa.
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3. RESULTADOS E DISCUSAO
A aplicacdo de residuo téxtil ao
solo promoveu melhorias em suas
propriedades quimicas. Na Tabela 2 sdo
apresentados os resultados das varidveis
estudadas em funcdo da dose de residuo
téxtil aplicada ao solo bem como o F

calculado, coeficiente de variagdo e os

resultados da andlise de regressdo. De

acordo com a Tabela 2, verifica-se que
houve efeito significativo das doses de
residuo téxtil aplicadas sobre as seguintes
caracteristicas quimicas do solo: pH do
solo, acidez potencial (H+Al), CTC
efetiva, soma de bases, saturacdo por bases
além do efeito nos teores de calcio,

potdssio, magnésio e fosforo.

Tabela 2. Efeitos da aplicacio do residuo de indistria téxtil em algumas propriedades
quimicas de um Latossolo Vermelho argiloso incubados por 60 dias. (Dados médios de quatro

repeticoes).

Dose pH P K* Ca™ Mg" (H+Al) SB  CTC Vv
tha' (CaCl,) mg dm?® mmolc.dm'3 —————— - %

0 4.8 11 1,2 8 6 28 15 43 34

5 6,0 50 10,7 18 9 17 38 55 69
10 6,8 88 21,1 27 13 13 62 74 83
15 7.4 136 31,0 41 17 10 89 99 90
20 7,8 172 41,3 53 21 8 115 123 93
25 8,0 180 47,5 57 22 7 126 133 95
30 8,1 207 60,1 68 26 6 154 160 96
35 8,3 197 73,5 96 33 6 202 208 97
40 8,5 219 71,4 80 26 6 178 184 97
45 8,7 261 88,3 105 30 5 223 228 98
50 8,9 219 89,7 80 25 5 195 200 98
Teste F 2493%**  40%*  208%* Q* 17#%  112%%  32%%  QR**  537k*
R. Lin 21583** 3528** 2062** 82,84%* 140%* 7733** 3(09%* 258%* 3]27**
R.Qua 2675%* 36,98*%* 585% 3,13ns 21,21%% 2722%*% 7724% 324ns 1621%*

C.V %. 0,7 15,7 8,7 36,1

19,9 4,2 19,2 17,9 1,9

ns, *, ** - ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

A aplicagdo do corretivo
influenciou todas as propriedades quimicas

do solo de forma positiva corrigindo

principalmente o pH do solo e a acidez
potencial (Figura 1A e 1B). O pH

aumentou de forma quadratica observando
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que na primeira dose o aumento foi muito
acentuado, aumentando 1,2 unidades de
pH, ou seja, da dose testemunha para a
dose de 5 tha’l, o pH aumentou de 4,8 para
6,0, mostrando assim o alto poder de
neutralizacdo da acidez desse residuo
devido ao alto teor de oxido de cdlcio
(19,63%) e magnésio (8,47%). Todos os
tratamentos apresentaram valores de pH
(CaCl,) dentro da faixa considerada
adequada para o desenvolvimento de
plantas, ou seja, acima de 6,0 (Gongalves
& Poggiani, 1996; Valeri & Corradini,
2000). A aplicagdo de residuos organicos
ou inorganicos pode elevar o valor de pH,
como ja constatado por Lima er al. (2009),
Pires et al. (2008), Artur et al. (2007) e
Yagi et al. (2003). Dentre os materiais
mais discutidos na literatura, o esterco
bovino, o vermicomposto e a cinza de
madeira tem contribuido
significativamente para a elevacdo do pH.
O pH do solo € um dos atributos
quimicos que merece destaque, pois o
mesmo altera a disponibilidade de vérios
nutrientes na solucdo do solo e no
complexo de troca, principalmente os
micronutrientes. Os nutrientes que mais
sdao prejudicados pelo aumento excessivo
do pH sdo: ferro, manganés cobre e zinco,
0os quais tém suas disponibilidades
reduzidas  drasticamente em  solos

alcalinos. Além desses nutrientes o boro

apresenta reducdo significativa na sua

disponibilidade quando o pH em d4gua ¢é
maior que 7,0, pois ha decréscimo na sua
solubilidade. Novaes et al. (1989) em um
experimento de casa de vegetacdo com
soja, observaram deficiéncia acentuada de
Mn em um solo com pH em dgua de 6,7.
Sendo assim, podemos inferir que a adi¢ao
de doses acima de 5 t ha” pode provocar
reducdo em disponibilidade de alguns
micronutrientes e consequentemente as
plantas poderdo apresentar sintomas de
deficiéncia. Com o incremento do pH do
solo, houve redu¢@o nos valores de H+Al
(Figura 1B).

Com o acréscimo nas doses do
residuo téxtil houve aumento linear na
CTC efetiva do solo (Figura 1C). Este fato
pode ser explicado devido ao tipo de
minerais encontrados nos solos tropicais,
como é o caso desse estudo, onde ha
predominancia de caulinita e 6xidos de
ferro e aluminio, os quais apresentam
quase que exclusivamente carga
dependente de pH (Sanchez, 1981). Com a
elevacio do pH ha o rompimento de
algumas ligacdes covalentes entre o0s
minerais do solo e os fons hidrogénio.

Além da reducgdo da acidez do solo
e do aumento da CTC efetiva, observou-se
aumento da soma de bases (Figura 1D) e
da saturacdo por bases com aumento da
doses do residuo téxtil (Figura 2A). Esse
aumento pode ser explicado pelo aumento

do potassio, célcio e magnésio no solo com
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incremento da dose de residuo téxtil
aplicada. Quando se compara o valor da
saturacdo por bases esperada com a
aplicacio de 5 t ha' e a observada,
considerando o Poder Relativo de
Neutralizagdo Total (PRNT) do residuo
téxtil e a saturacdo por bases, podemos
constatar que o valor observado foi inferior
em 69% e 83% do valor calculado.

A soma de bases foi influenciada
significativamente pela aplicagdo do
residuo téxtil (Figura 1D), apresentando
aumento quadrdtico. A soma de bases

aumentou de 38,42 mmol. dm’> , valor

3
z
L4 Y =514+0,16X —0,0018X >
R*=097
4,0 - - - - .
0 10 20 30 40 50
Dose aplicada (t ha™)
250,0 4
200,0 4
£ 1500
g 100.0 1
50,0 4
¥ =43,27+3,75X
R*=094
0,0 - - . . .
0 10 20 30 40 50

Dose aplicada (t ha")

1C

Figura 1 -Efeitos da aplicacdo de residuo téxtil sobre os atributos pH (A), H+Al (B), CTC efetiva

170

obtido na menor dose aplicada (5 t ha™')
para 212,52 mmol, dm> , valor obtido
quando se aplicaram 50 t ha” de residuo
téxtil. Por outro lado, o menor valor para
este atributo foi constatado no tratamento
controle que foi 7,64 mmol, dm>. E
importante  destacar que a simples
aplicacio de 5 t ha' de residuo téxtil
elevou a soma de bases em média 80%,
isto representa um aumento real de 5,1
vezes. Assim, a aplicacdo da menor dose
de residuo téxtil foi suficiente para elevar

os valores da soma de bases.

. ¥ =24,43-1,09X +0,015X >
25.0 1 R>=093

He+ Al (mmol_ i)

0 10 20 30 40 50

Dose aplicada (t ha™)

1B

250,0 1
200,0 1
150,0 A

100,0 A

SB (mmol_ dm*)

50,0

¥ =7.96+6,31X —0,044X >
9 R?=0,96

0 10 20 30 40 50

Dose aplicada (t ha")

1D

(C) e soma de bases (SB) (D), de um Latossolo Vermelho argiloso.
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A saturacdo de bases apresentou
resposta quadratica (Figura 2A) a aplicacao
do residuo téxtil atingindo ponto de
maximo com a dose estimada de 34,6 t ha
!. Contrastando-se os valores de saturacdo
de bases obtidos no tratamento controle (O

t ha™') com os obtidos com a aplicacdo do

120,0 A
100,0 A
80,0 A

60,0 1

Saturagdo de bases (%)

40,0 1

20,0 A

¥ =469+3,16X —0,045X*

R*=088
0.0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Dose aplicada (t ha")
100,0
° °
80,0
b °
M“E 60,0 q
=l
=
=
g
40,0 4
¥
20,0
¥ =291+183X
R*=0,99
0,0 T T T T "
0 10 20 30 40 50

Dose aplicada (t ha")

2C

residuo téxtil na dose intermédia (25 t ha
1), observa-se que esta varidvel foi bastante
influenciada pela aplicacdo do residuo,
aumentando de 46,9 para 97,7 mmol,. dm'3,

0 que representa em termos percentuais

103% a mais.

120,0 1
[
100,0 A
o~ 800 A
E
'Uu
g 60,0 A
g
h
“s
O 40,0 A
20,0 4 ¥ =12,45+180X
. R*=0,89
0,0 . : : : :
0 10 20 30 40 50
Dose aplicada (t ha")
35,0 1
[ ]
30,0 °
25,0
E
=, 20,01
[=}
£
= 1501
)
=
10,0 A
L n
50 4 Y =4,19+112X -0,013X>
R*=092
0,0 . . . . .
0 10 20 30 40 50

Dose aplicada (t ha")

2D

Figura 2-Efeitos da aplicacdo de residuo téxtil sobre os atributos saturacao por base (V%) (A)

e teores de célcio (B), potéssio (C) e magnésio (D) de um Latosso Vermelho argiloso.

A aplicacdo de residuo téxtil ao
solo proporcionou aumento linear nos
teores de Ca (Figura 2 B). O Ca atingiu

teor maximo de 102,4 mmol, dm™ com a

aplicacdo de 50 t ha' de residuo
aumentando em aproximadamente 721 % o
teor de Ca em relacdo ao tratamento

testemunha sem residuo téxtil. A aplicacdo
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de residuo téxtil ao solo proporcionou
aumento de 1,8 mmol, dm™ de Ca a cada
tonelada de residuo adicionado. A presenca
elemento em

deste quantidades

significativas no residuo € uma das
principais explicacdes para a obtengdo
deste resultado.

Os teores de potdssio € magnésio no
solo aumentaram de forma quadrética
(Figura 2 C e D) com o incremento das
doses de residuo téxtil adicionadas ao solo.
A variagdo nos teores de K com a
aplicacdo do residuo téxtil foram de 0,28 a
91,8 mmol, dm'3, 0 que demonstra alto

potencial do material em fornecer este

nutriente para as plantas. O teor de Mg no

250,0 1
200,0 1

150,0 1

P (mg dm™)

100,0

50,0 4

172

solo (Figura 2 D) aumentou até a dose de
43 toneladas por hectare de residuo téxtil,
quando o teor no solo foi de 27,9 mmol.
3

dm™”. Tanto o Ca como o Mg foram

aumentados no solo em resposta a
aplicagdo do residuo téxtil apesar deste
teor no material utilizado ser considerado
mediano.

O teor de fosforo disponivel
determinado pelo método da resina (Figura
3) aumentou de forma quadritica com o
acréscimo das doses de residuo. Os teores
de P variaram de 8,56 a 230 mg dm'3, com
ponto de méximo estimado quando se

aplicou 46,5 t ha™ de residuo téxtil.

¥ =9,08+9,55X —0,102X *
R*=097

20

30 40 50

Dose aplicada (t ha")

Figura 3 - Efeito da aplicacao de residuo téxtil sobre o teor de fésforo de um Latossolo

Vermelho argiloso.

O aumento do P disponivel em
relacdo a auséncia de aplicacdo de residuo
foi de aproximadamente 30 vezes. Existem
duas possiveis explicagdes para a resposta

quadratica constatada. A primeira devido

ao maior acréscimo de P com aumento da
dose aplicada, sendo na dose maxima (50 t
ha™") do residuo aplicou-se o equivalente a
685 kg ha! de P,0Os. O outro fator que

pode ter contribuido com o aumento do P
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disponivel € a elevacdao do pH do solo,
visto que o P também tem seu teor alterado
com o valor do pH do solo, ou seja, a
medida que se eleva o pH do solo o teor de

P disponivel aumenta devido a

solubilizacio do P adsorvido no solo

(Guargoni & Mendonca, 2003).

4. CONCLUSOES

O residuo téxtil pode ser utilizado
como corretivo do solo.

A aplicacdo de residuo téxtil
aumenta o pH, Ca, Mg, K, P, SB, CTC e
V% do solo e diminui (H+Al).
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