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RESUMO

O experimento foi realizado em ambiente protegido com o objetivo de avaliar o
efeito do residuo da mineragao de bauxita nos teores de macronutrientes € massa seca
da cana-de-actcar. Foram utilizados vasos de 10 L que receberam as seguintes doses
de residuo de bauxita: 0, 28, 56, 84, 112 e 140 t ha', utilizando-se o clone de cana-
de-acticar SP92 4221. A incorporacdo do residuo de bauxita no solo proporcionou
aumento nos teores dos macronutrientes do solo, sendo que apenas para o enxofre
doses acima de 83 t ha" proporcionaram redugdes deste nutriente. J4 para os teores de
macronutrientes determinados na folha, doses acima de 70,5; 125; 101;
56 t ha' diminuiram os teores de nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre,
respectivamente. Para o calcio e o magnésio, entretanto, a utilizacdo do residuo
proporcionou a diminui¢do dos seus teores foliares. A dose do residuo de bauxita na
qual houve a maior producdo de massa seca foi de 64 t ha™.

Palavras-chave: Sacharum oficinarum. Condicionador de solo. Residuo de bauxita.

ABSTRACT

The experiment was carried through in protecting environment with the
objective to evaluate the effect of the bauxite residue in the macronutrients and dry
mass concentrations in the sugar cane. Vases of 10 L had been used that they had
received the following rates from bauxite residue: 0, 28, 56, 84, 112 e 140 t ha’', the
used culture was the sugar cane (SP92 4221). The incorporation of the bauxite
residue in the soil provided increase in the soil macronutrients concentration’s, being
that only for sulphur levels above of 83 t ha™ had provided reductions of this nutrient.
Already for the macronutrients concentration’s determined in the leaf, levels above of
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70,5; 125; 101; 56 t ha™ diminished the nitrogen, phosphorum, potassium and
sulphur concentration’s, respectively. However, for calcium and magnesium the use
of the residue provided the reduction of foliar concentration. The level of the bauxite
residue in which had the biggest production of dry mass was of 64 t ha™'.

Keywords: Sacharum oficinarum. Soil conditioners. Bauxite residue.

1. INTRODUCAO

O residuo alcalino do refino da bauxita, também denominado “lama vermelha”
(red mud) ¢ gerado do processo de extracdo de alumina da bauxita. A alumina
hidratada ocorre na bauxita como gibsita, também chamada hidrargilita (Al,0;.3H,0)
e como boemita e diasporo, nas formas de monohidrato (Al,03;.H,0). As principais
impurezas encontradas nas bauxitas sdo os compostos de silica, ferro e titdnio. O
comportamento destes compostos no beneficiamento da bauxita ¢ de fundamental
importancia na obtencao de um produto final (alumina) de qualidade desejada, assim
como, na composicdo do residuo de bauxita. A composi¢do quimica de cada residuo
de bauxita depende do minério que ¢ utilizado e também do processo e condigdes
industriais a que a bauxita ¢ submetida para extracdo da alumina. Pode também ser
afetado pela granulometria do minério de bauxita e da agua utilizada no processo
industrial (WONG, 1990).

Estudos tém demonstrado que o residuo de bauxita tem grande potencial de uso
como material na construgdo civil como ¢ o caso da fabricacdo de agregados para
utilizagdo em concretos pré-moldados (SOUZA, 1989), na construgdo de estradas,
(HARTLEY e THORPE, 1980) e como condicionador de solo em sistemas agricolas
(WARD, 1986).

Ferreira (2001), utilizando residuo de bauxita com teor de célcio e
comportamento semelhante a corretivos de acidez, ndo identificou nenhum efeito
toxico nas plantas cultivadas, no entanto, o residuo promoveu menor absorciao de
potassio, o que, segundo esse autor, deve estar associado a alta concentracao de sodio
no residuo de bauxita, que competiria com o potassio.

Para se avaliar a adsor¢do de fésforo do residuo de bauxita, Fortin ¢ Karam
(2001), demonstraram que a adsor¢ao de fosforo tem relagdo direta com o teor de
fosforo adicionado ao residuo. Os mesmos ainda citaram que o aumento da absor¢ao
do nutriente pela planta, tem grande relagdo com o aumento do tempo de reagdo de
ador¢do no solo. Sao escassos os trabalhos cientificos que classificam o residuo de
bauxita como possivel fonte de nutrientes para as plantas, que também, pode
contribuir para a melhoria das propriedades fisico-quimicas do solo.

A cultura da cana-de-actcar ¢ adequada para o uso de residuos, uma vez que
nao ¢ de consumo direto, e desde que sejam adotados critérios que evitem a
contaminacao do solo e da planta, principalmente por metais pesados. Este trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito da incorporacao, no solo, do residuo de bauxita
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nos teores de macronutrientes do solo e das folhas, e na produ¢ao de massa seca da
cultura da cana-de-actcar.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido, localizado no setor de
Plasticultura do Departamento de Engenharia Rural, da UNESP - Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Campus de Jaboticabal, SP, cujas coordenadas
geograficas sdo 21°15°15” Latitude Sul, 48°18°09°" Longitude Oeste e altitude em
torno de 595 m.

Utilizou-se amostras de solo oriundo de um Latossolo Vermelho distrofico de
mata mesofila semidecidua residual, textura média, retiradas na camada de 0-20 cm,
cuja densidade foi de 1,3 kg dm™. A analise quimica foi realizada no Departamento
de Solos e Adubos da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias - Campus de
Jaboticabal (Tabela 1).

Tabela 1- Dados da analise quimica do solo.

pH (CaCl, 0,01M) 4,7 Fe (mg dm™) 22
M.O. (g dm™) 7 Mn (mg dm™) 11,2
P (mg dm™) 8 Cu (mg dm™) 0,3
K (mmol, dm™) Lo Zn (mg dm™) 0,5
Ca (mmol, dm™) 6 B (mg dm™) 0,11
Mg (mmol. dm™) 4 Na (mg dm™) 10
H+AI (mmol, dm™) 16 Pb (mg dm™) 0,3
SB (mmol. dm™) 11,1 Cd (mg dm™) 0
T (mmol, dm™) 27,1 Ni (mg dm™) 3
Al (mmol, dm™) 1 Cr (mg dm™) 0
V (%) 41 S-S0, (mg dm™) 1

O residuo de bauxita foi seco, moido e peneirado (peneira ABNT 20). O
material, depois de peneirado e homogeneizado, foi submetido a analise quimica
conforme metodologia descrita pelo Lanarv (1988), tendo sido realizada no
laboratério de quimica da ALCOA Aluminio S/A - MG (Tabela 2).
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Tabela 2 - Dados da andlise quimica do residuo de bauxita.

pH (CaCl, 0,01M) 11 Mn (mg kg'l) 2100
N (gkg") 4 Cu (mg kg™ 4
P (gkg™) 0,001 Zn (mg kg™ 111
K (g kg™ 11,4 B (mg kg™) 490
Ca(gkg") 17 Pb (mg kg™) 183
Mg (gkg™") 1 Cd (mg kg™ 3
S-S0 (g kg™) 0,8 Ni (mg kg™) 270
Fe (gkg™) 137 Cr (mg kg™) 3
Al (gkg™) 122 Na (g kg™) 50,1

Em vasos de polietileno com capacidade para 10 L foram testadas 6
concentragdes de residuo de bauxita: testemunha (0), 2, 4, 6, 8 € 10 % do volume do
vaso, correspondendo a: testemunha (0), 28, 56, 84, 112 ¢ 140 t ha” residuo do
processamento de bauxita, respectivamente, sendo que o calculo para estimar a
quantidade de residuo em t ha™ considerou a camada de 0-20 cm do solo. A escolha
das concentracdes foi feita de acordo com ensaio preliminar, no qual foram utilizados
volumes maiores de residuo de bauxita (0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 ¢ 100 % em
vasos de 10 L).

Para a instalagdo do experimento efetuou-se, primeiramente, a peneiracao do
solo para retirar todos os agregados maiores e residuos grosseiros de material
organico. Feito isso, misturou-se o solo e o residuo da extracdo de bauxita, em sacos
plasticos, em fun¢do dos tratamentos.

Depois do enchimento dos vasos, procedeu-se o plantio da cana-de-agucar (SP
924221), onde foram utilizadas mudas provenientes de cultura de tecidos
apresentando 3 plantas de cana-de-acticar por muda, com 10 cm de altura cada. Foi
estabelecido a relagdo de uma muda de cana-de-aglicar para cada vaso do
experimento e o tempo de desenvolvimento da planta foi de 118 dias.

Foram realizadas irrigagcdes diarias com base no método do tanque classe A
(MONTERO et al. 1985) e no coeficiente da cultura para calculo da quantidade de
agua de acordo com Doorenbos e Kasam (1994) citado por Fachini et al. (2004).

No final do experimento, foi coletada a folha diagnostica +3 das plantas e
colocadas dentro de sacos plasticos, identificadas e levadas ao laboratorio do
Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Campus de Jaboticabal. No laboratorio as folhas foram lavadas com agua de torneira
e enxaguadas com agua destilada. Folhas secas, murchas ou deterioradas foram
excluidas. Apos as lavagens, as folhas foram colocadas em saco de papel, secas em
estufa de circulacao for¢ada de ar a 60 °C durante 3 dias, ¢ em seguida, trituradas em
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moinho do tipo Wiley, passadas em peneiras de malha 1,0 mm (20 mesh). No final da
secagem e antes de ser triturado o material, a planta toda foi pesada para
determinacdo da quantidade de matéria seca por vaso (g vaso™). Para a analise de
nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) na planta foi seguida metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e de
regressao entre as concentragdes de residuo de bauxita e de macronutrientes do solo,
da planta e da massa seca da cana-de-agucar, de acordo com os procedimentos do
Statistical analysis system (SAS INSTITUTE, 1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Nutrientes no Solo

A aplicacio de doses do residuo de bauxita (zero a 140 t ha™) elevou o valor de
pH do solo de 4,43 para 6,73, descrevendo uma funcao linear (Figura 1a). A causa da
elevagdo do pH estd na alcalinidade do residuo de bauxita, que € devida a adi¢ao de
carbonato de calcio feita em uma das etapas da industrializagdo, para a eliminac¢ao do
fosforo, e a presenga de hidroxilas (OH’) na soda caustica usada na extragao do
aluminio. Como o residuo é rico em hidroxilas e carbonatos, estes reagirio com o H'
da solugdo do solo, diminuindo assim a acidez do solo. Ferreira (2001) utilizando
residuo de bauxita em solo, verificou mudangas semelhantes no comportamento do
pH, também devido a presenca de hidroxilas que atuam na neutralizacio de ions H'.
De acordo com o Raij et al. (1996) a acidez do solo com a aplicagdo crescente do
residuo de bauxita passou de um limite alto (pH de 4,4 — 5,0) para um limite muito
baixo (pH de 5,6 — 6,0).
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Figura 1. Regressoes entre as doses de residuo de bauxita incorporados ao solo e pH (CaCl,), teor
de fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre determinados no solo.
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As concentracoes de fosforo no residuo de bauxita sdo baixos (Tabela 2) em
fun¢do da formagdo de compostos insoluveis com o calcio, entretanto, observou-se
aumento linear do do mesmo no solo com o incremento do residuo. Segundo Ferreira
(2001), o aumento de fosforo no solo esté relacionado com a elevagdo do pH, causada
pela adicao do residuo. Este aumento do pH faz com que o fésforo adsorvido nos
coldides do solo passariam para a solugdo, tornando-se disponiveis para as plantas,
sendo que a maior disponibilidade ocorre em pH ao redor de seis. Robertson et al.
(1997), avaliando as concentracdes de fosforo em solos que receberam residuo de
bauxita (60 t ha™), também constataram aumento deste elemento no solo & medida
que se aumentava a dose de residuo de bauxita.

Todas as doses aqui testadas aumentaram significativamente as concentragoes
de fosforo no solo, quando comparadas com os valores encontrados para a
testemunha. Resultados semelhantes foram encontrados por McPharlin et al. (1994)
que, aplicando 0, 60, 120 ¢ 240 t ha de residuo de bauxita para avaliar a lixiviacdo
do fosforo, observaram que o fosforo retido na camada de 0-15 cm do solo aumentou
em 34%. As concentracdes de fosforo obtidas com a aplicagdo de residuo de bauxita
estio dentro dos limites considerados baixos (6-12 mg dm™) por Raij et al. (1996),
com excecdo da aplicagdo de 140 t ha™' que ficou na faixa considerada média (16-40
mg dm™).

Para potassio observa-se que inicialmente houve uma reducdo em sua
concentragdo no solo até a dose 49 t ha de residuo (Figura 1c) e, a partir deste valor,
houve um aumento crescente nas concentragoes de potdssio, concordando com os
resultados obtidos por Ward (1986). Umas das possibilidades para esse aumento,
mesmo que baixo, das concentracdes de potassio no solo estd no aumento do pH.
Outra possibilidade, um pouco mais remota, j4 que a concentragdo de matéria
organica no solo € baixa, seria o aumento da degradacdo da matéria organica. Com o
aumento de pH haveria maior atividade microbiana, que conseqiientemente
degradaria a matéria organica, liberando potéssio para o solo (RAIJ, 1991).

As concentragdes de potéssio verificadas para a testemunha e as doses de 28,
56, 84 ¢ 112 t ha' foram consideradas muito baixas (0,0 — 0,7 mmol, dm'3), ja a
aplicagdo no tratamento de 140 t ha™ de residuo de bauxita elevou as concentragdes a
um limite considerado baixo (0,8 — 1,5 mmol. dm™), de acordo com Raij et al. (1996).

Os altos valores de calcio encontrados no residuo sao devidos a adi¢cao de
calcario (CaCOs;), no processo Bayer de extracdo da bauxita, interferindo em sua
composicao quimica. O uso de cal no processo Bayer visa promover o aumento da
filtrabilidade da pasta, pela remocao do fosforo presente na bauxita, o que auxilia a
filtragdo e recuperagao da soda cdustica. (FERREIRA, 2001). Os compostos contendo
calcio acabam sendo enviados para o lago, seja em solugdo ou junto a lama que sai
dos filtros. Logo, a adi¢dao do residuo no solo proporcionou um incremento linear na
concentragio de calcio (Figura 1d) do solo, e com a aplicagio de 28 t ha™ do residuo
as estas concentracdes dobraram em relacdo a testemunha, passando de 8 para 16
mmol, dm™ (Figura 1d). Summers et al. (1996) também observaram aumento nas
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concentra¢des de célcio com a aplicacdo de 40 t ha™' do residuo de bauxita. Todas as
doses aplicadas elevaram os niveis de célcio a um limite considerado alto (> 7 mmol,
dm™) (RAIJ et al., 1996).

A quantidade de magnésio presente na testemunha, (2,8 mmol, dm™) é
considerada baixa, contudo, com a aplicagdo do residuo de bauxita esses niveis
passaram para limites considerados médios (5-8 mmol, dm™), (RAIJ et al., 1996). O
aumento das doses do residuo no solo promoveu um aumento linear na concentracao
de magnésio no solo (Figura le).

O residuo de bauxita apresenta baixos teores de magnésio em sua composi¢ao,
0 que ndo poderia explicar os aumentos do elemento nos diferentes tratamentos.
Assim, este aumento poderia ser devido a elevacdo de pH (Figura la). Outra
possibilidade seria o deslocamento de magnésio em decorréncia a grande quantidade
de calcio presente no solo. O calcio em grande quantidade promoveria o
deslocamento de magnésio dos coloides para a solugdo do solo, aumentando assim
suas concentracdes disponiveis a cada incremento do residuo de bauxita. O maior
aumento de magnésio (Figura le) no solo ocorreu com as doses de 112 ¢ 140 t ha™,
com valores de 6,00 e 7,16 mmol, dm™ de magnésio respectivamente. Ward (1986)
também verificou a disponibilidade de elementos em solos que foram neutralizados
com residuos de bauxita, observando que houve aumento nas concentragdes de
magnésio presentes no solo.

A aplicagdo do residuo de bauxita proporcionou aumento da concentragdo de
enxofre no solo até a dose de 83 t ha™, na qual ocorreu a maior concentragio do
elemento no solo, sendo de 37,33 mg dm™ de enxofre (Figura 1f). Quando néo houve
aplicagdo de residuo de bauxita, a concentracao foi de 15,16 mg dm” de enxofte,
tendo sido esta a menor concentracdo de enxofre no solo. O enxofre ¢ absorvido pelas
plantas na forma do 4nion SO, ¢ em muitos solos, esse anion ndo é retido no solo
sendo facilmente lixiviado. Um fator muito importante na adsor¢ao do enxofre nos
coloides do solo ¢ o pH, pois quanto maior for o pH menor serd a adsor¢ao (RAIJ,
1991). Segundo esse autor o aumento da disponibilidade do nutriente se d4 com o
aumento das doses testadas, visto que a cada incremento de dose de residuo de
bauxita ha aumento significativo nos valores de pH fazendo com que a quantidade de
enxofre presente na solu¢io do solo se eleve. Percebe-se que acima de 83 t ha” do
residuo as concentragdes de enxofre no solo diminuiram, o que pode ser atribuido ao
aumento do enxofre da solucdo fazendo com que o elemento se desloque para a fase
solida, ou seja, algum enxofre passe da solugdo do solo para a fase so6lida, sendo por
ele adsorvido (COELHO e VERLENGIA, 1988), explicando assim a diminui¢ao dos
teores de enxofre em funcao do aumento das doses do residuo de bauxita. De acordo
com (RAIJ et al., 1996), em todas as doses do residuo de bauxita testadas, inclusive o
tratamento testemunha, as concentragdes de enxofre estdo no limite considerado alto
(> 10 mg dm™).



HOLOS Environment, v.9 n.1, 2009 - P. 121
ISSN:1519-8634 (ON-LINE)

3.2. Nutrientes nas Folhas

De acordo com a regressdo, doses acima de 70,5 t ha! de residuo foram
prejudiciais para o acimulo de nitrogénio na planta (Figura 2a). O residuo de bauxita
apresenta nitrogénio em sua composicao, sendo que o aumento deste elemento na
planta também pode estar associado a microrganismos livres existentes no solo. O
aumento do pH do solo estimula o desenvolvimento microbiano, o qual degrada a
matéria organica do solo, disponibilizando nitrogénio as plantas, semelhante ao que
ocorre na reforma do canavial (NOBILE, 2005). Assim, nos solos com vegetacao
nativa, onde o teor de nitrogénio ¢ mantido em baixo nivel, a fixagdo assimbidtica
pode ter uma importante contribuicdo na acumulagdo de nitrogénio no solo. As
condicoes que favorecem a fixagdo assimbiotica de nitrogénio sdo: alto conteudo de
calcio e matéria organica rica em carbono (COELHO e VERLENGIA, 1988). Todos
os teores de nitrogénio encontrados nas diferentes doses testadas estdo de acordo com
os teores minimos caracteristicos na parte colhida de cana-de-acucar (1,30 g kg™),
segundo Raij (1991).



HOLOS Environment, v.9 n.1, 2009 - P. 122
ISSN:1519-8634 (ON-LINE)

a b
10 - (a) 08 - (b)
[ J
[
~— 0,6
2 o T °
1))
on
2 —Oio ° 125
& g O
] .
= N
z « &
47 ¥y = -0,0006x> + 0,0846x + 5,5213 027 y = 0,347 + 0,005 x - 2E-05 X
R? =0,82; p < 0,01 R?=0,63; p<0,05
2 T T T T 1 0 T T T T 1
0 28 56 84 112 140 0 28 56 84 112 140
c d
16 - () o (d)
20 20
-2 =
wn Q
s =
ch O
4 -
¥ = 6,065 + 0,121 x - 0,0006 x> 2 ¥ = 5,010 - 0,015 x
R? = 0,59; p < 0,01 R? =0,83; p < 0,01
O T T T T 1 1 T T T T 1
0 28 56 84 112 140 0 28 56 84 112 140
2,5 (©) 16 - (H
[ ]
. 1,2
» D
on
o _
3 g %o
= o
an X
< a
2 [ea}
0.5 - §=2,242-0,010 x S = 0,905 + 0,000 x - BE-05°
R?=0,97; p < 0,01 R’ =0,60; p < 0,01
0,0 T T T T 1 0

28 56 84 112

140

0 28

56 84 112 140

Residuo de bauxita (t ha™)

Figura 2. Regressoes entre as doses de residuo de bauxita incorporadas ao solo e o teor de
macronutrientes da folha de cana-de-agucar.
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Com a adi¢ao do residuo de bauxita ao solo houve um acréscimo nos teores de
fosforo na folha até a dose de 125 t ha™, sendo que doses superiores diminuem a
absorcao desse nutriente pela cultura (Figura 2b). O aumento na absor¢ao de fésforo
pode ser explicado pelo aumento da disponibilidade desse nutriente no solo. O
residuo de bauxita, pobre em fosforo, aumentou a disponibilidade do nutriente no
solo em func¢do da elevacdo do pH. Com o aumento de fosforo nesse solo, a cada
incremento do residuo, maior foi a absor¢ao pela planta. Segundo Raij (1991), o teor
de fosforo minimo adequado na parte colhida da cana-de-agucar é de 0,08 g kg™, e os
teores encontrados neste experimento sdo bem superiores, mas o excesso de fosforo,
segundo o mesmo autor, ndo provoca desordens nutricionais na planta, ja que o
“consumo de luxo” ¢ transferido para os polifosfatos e outros fosfatos, sem afetar o
crescimento.

A concentracdo de potassio nas folhas também apresentou comportamento
quadratico semelhante ao observado para o fosforo, sendo a maior concentragao
desse nutriente obtida quando se incorporou 101 t ha™ do residuo ao solo (Figura 2c).
O aumento dos teores de potassio na planta em fungdo das doses pode ser explicado
pelo mesmo motivo ocorrido com fosforo. O aumento das doses levou a um aumento
de potéssio no solo e esse aumento acarretou maior absor¢do deste por parte da
planta. A baixa produ¢do de massa seca devera aumentar os teores de potassio e de
outros, pelas suas concentragdes na maior massa da planta (Figura 3). Outro motivo
esta associado a grande quantidade de s6dio que competiria com os ions de potéssio,
por sitios de ligagdes nos coldides do solo, causando a deplecao deste ultimo.

Os teores encontrados de potassio na planta de cana-de-agtcar estao acima dos
limites minimos exigidos para um bom desenvolvimento da planta, sendo o limite
minimo é 1,10 g kg para a parte colhida da cana de agucar (RAIJ 1991).

Os teores de célcio e magnésio na planta diminuiram linearmente com aquela
dose de residuo de bauxita (Figuras 2d e 2¢). Os ions de célcio, na solugdo do solo,
podem ser perdidos na agua de percolacdo e serem absorvidos pela planta, serem
adsorvidos ao redor de particulas que constituem o complexo coloidal do solo ou
tornarem-se insoliveis, como um composto secundario de célcio. Especificamente
neste estudo, a primeira hipotese pode ser descartada. Uma das causas da diminuigao
da absor¢ao de calcio pela planta esta no aumento de célcio da solugdo, fazendo com
que o equilibrio entre solu¢do do solo e complexo coloidal, tenda a deslocar-se para o
complexo coloidal, ou seja, algum calcio passa da solucao do solo para a fase solida,
sendo por ele adsorvido (COELHO e VERLENGIA, 1988), explicando, assim, a
diminui¢ao dos teores de calcio em fungdo do aumento das doses. Com o aumento da
dose, houve aumento do célcio disponivel no solo (Figura 1d), o que ndo explica a
diminuicao dos teores na planta. As doses de calcio também sdo altas para prover sua
insolubiliza¢do e ainda ser disponivel. Com essa transforma¢do o calcio ndo seria
absorvido pela planta (NOBILE, 2005). Contudo, os teores adequados para o calcio
na planta sdo de 2 a 8 g kg, e os teores observados mesmo com a diminuicio
encontram-se dentro dos limites aceitdveis de acordo com Raij et al. (1996).



HOLOS Environment, v.9 n.1, 2009 - P. 124
ISSN:1519-8634 (ON-LINE)

Semelhantemente ao calcio, como era de se esperar, o aumento das doses de residuo
de bauxita diminuiram a quantidade de magnésio absorvido, em funcdo da sua
adsor¢do no solo, formac¢ao de compostos ou diminui¢do do sistema radicular (Figura
2e).

Os niveis adequados de magnésio em plantas, (RAIJ 1991), variam de 2 a 5 g
kg'. As aplicagdes acima de 56 t ha”' reduziram esses teores para valores muito
baixos. A aplicagdo de 28 t ha"', mesmo com a diminuigdo na absor¢do pela planta
continua dentro da faixa ideal para um bom desenvolvimento.

Para Raij (1996), ao contrario do que acontece com os cations Ca™ e Mg,
mais retidos na camada aravel do solo, 0 SO?, sofre nessa camada, trés fatores que
dificultam sua permanéncia. O primeiro ¢ a presen¢a de matéria organica, que reduz a
adsorcao por 0xidos e aumenta a carga negativa do solo, portanto liberando sulfatos
para a solu¢do do solo. O segundo ¢ o aumento do pH e a liberacdo de sulfatos
adsorvidos. Finalmente, os fosfatos aplicados em adubagdes ocupam
preferencialmente as posi¢des de troca que seriam ocupadas por sulfatos.

A elevacao do pH, provocada pela adigao do residuo de bauxita (Figura 1a),
aumentou os teores de enxofre no solo (Figura 1f) e, consequentemente, fez com que
as plantas absorvessem mais enxofre até a dose de 56 t ha” de residuo, a partir da
qual o aumento das doses do residuo proporcionou redugdes nos teores de enxofre na
planta.

A quantidade de matéria seca produzida ¢ um parametro importante para se ter
idéia da producdo da cultura em relacdo aos tratamentos testados. A quantidade de
massa seca reflete o tratamento que a cultura recebeu, podendo ser maior ou menor
em funcdo dos tratos culturais. As doses do residuo de bauxita incorporadas ao solo
proporcionaram um efeito quadratico na producio de massa seca (Figura 3) da cana-
de-acucar, sendo a maxima producdo atingida na dose de 64 tha' do residuo
incorporado ao solo. A utilizacao de doses superiores seria prejudicial a producao de
massa seca. Provavelmente, a diminuicao da massa seca, acima da dose de 64 t ha’,
seja devida a grande quantidade de soédio presente no residuo, afetando o
desenvolvimento radicular e a absorcdo de dgua concordando com Bernstein e
Hayward (1958) e, consequentemente, prejudicando o crescimento de folhas e
colmos. Pearson et al. (1966) ¢ Oliveira (1983), estudando o efeito de sais, também
obtiveram decréscimos no peso de matéria seca, estando de acordo com os resultados
encontrados neste estudo.
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Figura 3. Regressdao entre as doses de residuo de bauxita incorporados ao solo € a producao de
matéria seca da cana-de-agutcar.

Portanto, fica demonstrado que a aplicacao do residuo da mineragao de bauxita
pode ser uma opg¢do interessante para a agricultura, na medida em que fornece
nutrientes as plantas e permite destinagdo técnica aos mesmos, contemplando
aspectos relacionados a um menor impacto desse material no ambiente.

4. CONCLUSOES

A incorporagdo do residuo de bauxita no solo proporcionou aumento nos teores
dos macronutrientes do solo, sendo que apenas para o enxofre doses acima de
83 t ha' proporcionaram reduc¢des do nutriente. J4 para os teores de macronutrientes
determinados na folha, doses acima de 70,5; 125; 101; 56 t ha” diminuiu os teores de
nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre respectivamente. Para o calcio e o magnésio a
utiliza¢do do residuo proporcionou a diminui¢do dos seus teores foliares. A dose do
residuo de bauxita na qual houve a maior produgcdo de massa seca da cana-de-agucar

foi de 64 t ha™.
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