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EFEITO DO TRATAMENTO TERMICO E DA ADIGAOQ DE
CALCARIO DOLOMITICO NA CINETICA DE LIBERAGAOD
DE POTASSIO DO SIENITO NEFELINICO DE POGOS DE
CALDAS¥
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RESUMO
Com o objetivo de determinar o
efeito do tratamento térmico e

da mistura de calcario dolomiti-
co, na liberacao de K do sienito
nefelinico (rocha potassica de
Pocos de Caldas), este experimen
to foi realizado. Assim, o sie
nito nefelinico e o calcario do-
lomitico, foram misturados nas
proporgoes de 1:1 e 3:1 e calci-
nados nas temperaturas de 1.000,
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1.100, 1.200 e 1.300°C e Fus3o.
0s materiais calcinados, bem co-
mo a rocha "in natura', apenas
moida, foram submetidos a equill
brios por perfodos de 1, 4, 8 ,
12, 24, 36 e 48 horas, em agua,
na relagao 1:100, com agitagao
continua. 0s resultados mostra-
ram que a calcinagao e a adigao
de calcario dolomitico, aumenta
ram a liberacao de K do sienito
nefelinico, sendo que os melho-
res efeitos feram verificados na
proporgao de mistura 1:1, guando
calcinados nas temperaturas de
1.000 e 1.100%.

INTRODUGAO

Grande parte dos solos das regioes tropi-
cais Uumidas sao bastante intemperizados e, por
tanto, com baixo teor de minerais primarios ri
cos em potassio (K). Como nestes solos predo-
minam minerais de argila com baixa capacidade
de troca de cations, a retengao de K é limita-
da. Assim, a lixiviagao desse nutriente, pode
atingir quantidades substanciais, especialmen-
te quando fertilizantes solldveis sao aplicados
em doses elevadas.

Quase todo o K consumido na agricultura
brasileira, € na forma de cloreto de potassio,
e toda a demanda é atendida por importacoes, o
que promove um grande dispéndio de divisas. Em
bora esteja previsto o inficio de Broduggo des-
ta fonte, com a entrada em operacgao do projeto
Taquari-Vassouras da PETROMISA em Sergipe, es-
tima-se que este complexo industrial devera
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produzir aproximadamente 25% da demanda do
Pais (TAVORA, 1982).

Estudos sobre fontes alternativas de K pa

ra a industria nacvonal de fertilizantes, a
partir de fontes nao convencionais, em substi-
tuigao ao K importado, tornam-se valiosos. E

o que ressaltam VALARELLI e GUARDANI (1981) ,
chamando a atengao para as rochas potassicas si
licatadas (Sienito Nefelinico), localizadas
no planalto de Pogos de Caldas, M.G. Sao ro-
chas alcalinas, insaturadas em silica, denomi-
nadas por feldspatos potéssicos (ortoclasico e
sanidina), nefelina e igirina. A agao hidro -
termal promoveu profundas alteragoes nas compo
sicoes qunmlcas e mineralogicas destes minerais
dando origem a chamada ''rocha potassica'. Di-
versas analises tem demonstrado teores de K,0
que variam de 7 a 15%, com uma maior frequén -
cia entre 12 a 14%, o que leva a uma reserva
total de 350 milhdes de toneladas de K,0 (VALA
RELLI e GUARDANI, 1981).

Mensoes sobre o potencial de utilizagao a
gricola das rochas potassicas de Pogcos de Cal-
das, tem sido acumuladas nas ultimas decadas
(FRAYA, 1950; ILCHENCO e GUIMARAES, 1953; 1954
e 1955; CARVALHO, 1965; OLIVEIRA, 1965; ABREU,
1973 e VALARELL!I e GUARDANI, 1981), que ressal
tam a privilegiada Iocallzagao geografica des-
ta reserva, dentro das regioes Centro e Sul,
maiores consumidoras de fertilizantes do Pafs.

Tem sido demonstrado, que esta rocha apre
senta baixa solubilidade (ILCHENCO e GUIMARAES,
1953; CATANI e GALLO, 1960; SIQUEIRA e GUEDES,
1977 e SIQUEIRA et alii, 1985), o que a invia-
biliza para o uso inatura como fonte direta de
K as plantas. Este fato indica a necessidade
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de se estudar .processos fisicos, quimicos e
microbioldogicos, com a finalidade de facilitar
a liberagao de K preso na rede cristalina do
mineral. Com relagao ao tratamento térmico,
alguns trabalhos tem mostrado efeito favoravel
na liberagao de K, principalmente quando a ro-
cha @ misturada a um fundente, no caso o calcé
rio (SIQUEIRA e GUEDES, 1977; KLAMT et alii ,
1978b e VALARELLI e GUARDANI, 1981).

No presente trabalho, procurou.se estu -
dar o efeito do tramento térmico do Sienito Ne
felinico, adicionado de Calcario Dolomitico,na
solubilidade do K da rocha, atraveés da taxa de
liberagao de K em agua, em condigoes de deple-
¢ao da solugao e a concentragao de equilibrio
de K na solugao, a partir da qual, a dissolu -
¢ao do material € constante.

MATERIAL E METODOS

Preparo e composigao quimica das misturas de
. ) - ” - . - g
Stenito Nefelinico e Calcario Dolomitico.

0 Sienito Nefelinico (SN) e o Calcario
Dolomitico (CD) foram moidos em moinho de dis-
co e passados em peneira de 150 mesh. Apos a
mistura na proporgao 1:1 (50% SN % 50% CD) e
na proporgao 3:1 (75% SN + 25% CD), foram homo
geneizados e calcinados nas_temperaturas de
1.000, 1.100, 1.200 e 1.300°C e fusao, sendo
esta ultima em torno de 1.450°C, com um pata -
mar de 4 horas. Quando frios, foram novamente
moidos em moinho de disco e passados em penei-
ra de 150 mesh. Ressalta~se, que estas opera-
goes foram realizadas nos laboratorios e nos
fornos da Mineragao Curimbaba de Pogos de Cal-
das, M.G.
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Os teores totais de K,0, Ca0 e Mg0 dos
materiais obtidos, foram determinados pelo mé-
todo de fusao com Na,CO3 (JACKSON, 1970), com
dissolugao da pastilha com HCL. O K do extra-
to foi determinado em espectrofotometro de cha
ma e o Ca e o Mg pelo método do EDTA. Estas a-
nalises foram realizadas no Laboratério de Qui

mica do Solo do Departamento de Solos, Geolo -
gia e Fertilizantes da ESALQ.

Determinagao da concentragao de equilibrio e
da taxa de liberagao de K das misturas obtidas

Com o objetivo de verificar a concentra
cao a partir da qual a dissolugao do mineral €
constante, as misturas de SN e CD calcinadas ,
bem como o SN-natural, apenas moido e passado
em peneira de 150 mesh, foram submetidos a
equilibrios por periodos de 1, &, 8, 12, 24,36
e 48 horas, em agua, na relacao 1:100, com agi
tacao continua. Apos cada periodo de agitacgao,
procedeu-se uma centrifugagao a 1.500 rpm por
15 minutos, retirada do sobrenadante e renova-
¢ao da agua. A determinagao do K no sobrena -
dante foi feita em espectrofotometro de chama.
Com os resultados obtidos, determinou-se a
concentracao de equilibrio e a taxa de libera-
cao de K em agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composigao quimica das misturas de SN e CD cal
einadas.

Os teores totais de K,0, Ca0 e Mg0 dos
materiais obtidos, sao apresentados na Tabela
1. Verifica-se que o SN-natural, apenas moido,
apresentou um teor de K,0 de 12,5%, demonstran-
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TABELA 1. Teores totais de K,0, Ca0 e Mg0 das
misturas de Sienito Nefelinico (SN)
e Calcario Dolomitico (CD), submeti
das as temperaturas de calcinagao
indicadas (Média de 2 repetigoes).

Proporcgao Temperatura Teores Totais (%)
SN:CD Calcinagao
(°c) K,0  Ca0 MgO
1-1:1 1.000 8,7 17,4 9,3
2-3:1 1.000 11,2 8,2 L 2
3-1:1 1.100 8,6 16,9 10,0
L-3:1 1.100 11,2 8,3 L
5-1:1 1.200 8,5 16,9 10,3
6-3:1 1.200 11,1 8,1 L5
7-1:1 1.300 7,7 17,0 10,1
8-3:1 1.300 10,5 8,3 4,7
9-1:1 fusao 6,1 16,4 10,4
10-3:1 fusao 9,4 8,4 4,7
11-SN-natural sem 12,5 - -
12-CD-natural sem - 25,5 17,3
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do que a amostra utilizada nesta pesquisa, foi
representativa da reserva desta rocha, visto
que teores de 12 a 14% de K,0 tem sido determi
nados com frequencia (FRAYA, 1950; ILCHENCO e
GUIMARAES, 1953; 1954 e 1955; SIQUEIRA, 1978 e
KLAMT et alzizi, 1978a). Com a mistura de calca
rio dolomitico, como era de se esperar, houve
redugao no teor de K,0, o que vem ser uma des-
vantagem, pois maior quantidade de material ds
vera ser transportado e aplicado, por unidade
de K,0, embora, a mistura apresenta na sua
composigao, Ca0 e Mg0, que além de atuar como
corretivo da acidez do solo, tambeém fornece Ca
e Mg as plantas.

Observa-se ainda (Tabela 1) que com o
aumento da temperatura de calcinagéo, em am-
bas as proporgoes de mistura de SN e CD, ocor-
re uma redugao gradativa do teor total de K,O0,
sendo que nao foi 2ncontrada uma explicagao pa
ra tal fato.

Concentragao de equilibrio e taxa de liberagao
de K em agua.

Os resultados de liberagao de K em agua,
dos materiais de rocha calcinados, bem como do
SN-natural, sao apresentados na Tabela 2 e Fi-

gura 1. Observa-se que houve um efeito positi
vo da calcinag¢ao na liberacao de K, em ambas
as proporgoes de mistura de SN e CD, quando
comparados com o SN-natural. As taxas de libe

racao de K,bem elevadas no inicio, diminuiram
progressivamente tendendo a um valor constante
a partir de 12 horas de agitagao, em todos os
tratamentos. Era de se esperar, que os trata-
mentos em que o SN participa em 75% da mistura,
por conter maiores quantidades de K total (Ta-
bela 1), apresentasse maior liberagSo deste
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elemento, o que nao se verificou; uma maior
quantidade de CD na mistura, promoveu maior 1i
beragao de K em relagao ao total contido no
material, a excessao da temperatura de 1.200°C
(Tabela 2). Estes resultados confirmam os ob-
servados por KLAMT 2t al77 (1978b), que determi
naram um efeito positivo da calcinagao do SN
misturado a CaCO3, na liberagao de K.

Verifica-se ainda, que com o aumento da
temperatura de calcinagao, houve uma tendéncia
de redu¢ao na liberagao de K (Tabela 2 e Figu-

ra 1); isto deve estar relacionado a fusao e
reprecipitagao de minerais, particularmente de
silica, aumentando a estabilidade dos mesmos

(KLAMT et alii, 1978b).

Com relagao a percentagem de K extraido
do total contido no material, durante o periodo
experimental utilizado, verifica-se um efeito
favoravel da proporgao 1:1 (50% SN + 50% cD) ,
nas temperaturas de 1.000 e 1.100 C (Tabela 2
e Figura 2). Para as outras temperaturas,pou-
cas diferengas foram observadas. MNa proporgao
1:1, o aumento da temperatura de calcinacgao
promoveu uma redugcao na percentagem de K ex-
traido; na proporgao 3:1 (75% SN + 25% CD), ob
servoy-se maior extracao na temperatura de
1.200°C, com uma redug¢ao nas outras temperatu-
ras (Figura 2). Observou-se ainda, que houve
efeito positivo da calcinagao, em relagao a
rocha "in natura', em ambas as proporgoes de
mistura SN:CD.

Na Tabela 3, constam as concentragoes de
K na solugao dos tratamentos suspensos em agua,
na relagcao 1:100, com agitacao por tempo de 1
a 48 horas, com renovacao da agua. Para me -
lhor visualizacao e discussao dos resultados,
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(°C)
fusao b pm=1:1
A— 3:1
\ % SN-natural
1300 F ‘A‘
\
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0 1 2 3 b 5
K LIBERADO (%doK total)

Figura 2 - Percentagem de K liberado do total contido nos
materiais de rocha calcinados e do SN -natutal
(média de 2 repetigoes).
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alguns tratamentos sao apresentados na Figura
3. Observa-se que a concentracao de equilibrio
foi alcangada, para todos os tratamentos, a
partir de 12 horas de agitagao. A calcinagao,
bem como a adigcao de CD, apresentaram efeito
positivo, tanto na liberagao inicial de K, co-
mo na concentracao de equilibrio, quando compa
radas com a SN-natural. -

0 tratamento 1 (1:1 - 1.000°C), embora
com uma menor taxa inicial de llberagao de K
em relagao ao tratamento 3 (1:1 - 1.100 °c), a-
presentou a maior concentragao de eqU|l|br|o s
em torno de 0,12 m mole.£ !, valor bem acima
do_atingido pelo SN-natural, em torno de 0,8 x
10 2m moles. I'(Figura 3). Portanto, houve um

aumento de 15 vezes na taxa de liberagao de K.
KLAMT et afidi (1978b), determinou que a concen
tracao de K na solggao de equilibrio do SN, au
mentou de_0,6 x 10 “m moles.f ! para 7,0x 10 Z
m moles.£ !, pela calcinacao da rocha a 1.000° C,
quando misturada com 25% de CaCO0jy.

Segundo HUANG et afid{ (1968), os ions

Y sao provavelmente a causa da maior libera -
cao de K estrutural e da alteracao dos mine-
rais durante a intemperizacao. Dentro deste
conceito, destacam-se os estudos de MORTLAMND
(1958); MORTLAND e LAWTON (1961) e HUANG et
alii (1968), que ressaltaram em estudos com
variacao do pH da solucao, o efeito de H na
liberacao do K da estrutura de minerais fina-
mente moidos. Este fato foi tambem observado

para o SN, ‘quando utilizou-se acetato de amo-
nio pH 5,0, em comparacao com a agua (KLAMT et
alidi, 1978b). Meste estudo evidenciou-se que,
com o abaixamento do pH da solugao, a libera-
cao inicial de K foi aumentada, mas a taxa de
liberacao nao foi muito afetada.
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Portanto, sob condigoes de solo, onde
varios fatores interagem, a liberagao de K
dos tratamentos para as plantas, devera ser
diferente dos valores obtidos em agua. Princi

palmente em solos das regioes tropicais, alta-
mente intemperizados e lixiviados, predominan-
temente acidos e de baixa fertilidade, manten-
do baixa concentragao de nutrientes na solugao.
Nestas condigoes, um fertilizante de lenta so-
lubilidade e de efeito corretivo da acidez, se
ria de grande interesse, visto o alto potencial
de perdas de K por lixiviagao, devido a baixa
CTC destes solos, bem como a alta precipitacgao
pluviométrica desta regiao.

Assim sendo, uma avaliacgao agrondomica
destes materiais, torna-se necessaria e, de
acordo com MIELNICZUK e SELBACH (1978), o méto
do de cultivos sucessivos podera dar boa esti-
mativa da quantidade de K disponivel de fontes
de baixa solubilidade, como € o caso de rochas.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se
concluir que:

-(71) a concentragao de equilibrio de K em solu
cao foi alcangada a partir de 12 horas de
contato;

-(2) houve um efeito positivo de calcinagao e
da mistura de calcario dolomitico, na li-
beracao de K no sienito nefelinico, em
agua;

-(3) a proporgao 1:1 (50% SN + 50% CD), promo-
veu as maiores taxas de liberagao de K e
as maiores concentragoes de equilibrio ,
nas temperaturas de calcinacao de 1.000 e
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1.100%C;

-(4) o total de K extraido em agua no periodo
experimental utilizado, variou entre 0,59
e 4,42% do total, sendo os maiores valo-
res obtidos nos tratamentos acima citados.

SUMMARY

EFFECT OF THERMAL TREATMENT AND ADDITION OF
DOLOMITIC LIMESTONE ON THE KINETICS OF
POTASSIUM RELEASE OF NEPHELINIC SIENITE FROM
POGOS DE CALDAS, M.G., BRAZIL.

An experiment was carried out in
order to study the effects of
thermal treatment and of the
addition of dolomitic limestone
on the release of potassium from
a nephelinic sienite from Pogos
de Caldas. The potassium
silicate was blended with
dolomitic limestone in the
proportions, respectively, of
1:1 and 3:1. The mistures were
calcined at the temperatures of
1000, 1100, 1200 and 1300°C and
subject to fusion. The materials
afterwards were shaken with
water (ratio 1:100, w/v) for 1,
L, 8, 12, 24, 36 and 48 hours.
The untreated K rock was used as
control. Both thermal treatment
and addition of dolomitic
limestone, increased the
liberation of K which was higher
when the mixture was prepared
using the 1:1 ratio and the
temperatures of calcination were
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in the range of 1000 - 1100°C.
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