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RESUMO - Estudou-se o efeito do tratamento térmico na disponibilidade do potissio (K) do sienito
nefelinico (SN), de Pogos de Caldas, MG, O aquecimento do SN puro a temperaturas variando de
110 a 900°C por uma hora, teve pouco efeito na solubilizagfo do K, avaliada através de andlise quimi-
ca e extragdo bioldgica, utilizando-se o milho (Zeg mays L.) como planta indicadora. Entretanto,
quando o SN foi aquecido em mistura meia a meia com calcdrio caleftico ou dolomitico, em tempe-
raturas de 900 a 1.150°C por uma hora, houve solubilizagdo de aproximadamente 50% do K da rocha.
Agfo fundente da rocha calcdda foi evidenciada em temperaturas supenores a 900°C, conforme
demonstrado pelas andlises quimicas e avaliagfo da eficiéncia agrondmica das diferentes misturas
testadas. A calcina¢@o da mistura 1/2 SN + 1/2 calcdrio dolomiltico resultou em material com proprie-
dade fertilizante e corretiva contendo 3-4% de K, O solivel, 18-20% de CaO e 10-12% de MgO. Essa
mistura mostrou eficiéncia equivalente a KCl, e teve PRNT entre 60-70%. Fica evidenciado que o SN,
rocha potissica de baixa solubilidade, pode ser transformado em termo fertilizante-corretivo com
caracteristicas desejaveis para solos dcidos e de baixa fertilidade, predominantes no Brasil Central,
onde jazidas de sais sohiveis de K ainda nZo foram encontradas.

Termos para indexagfo: rocha potdssica, calcinagdo, fertilizante potissico.

{ndex terms: potassium rock, calcination, potassium fertilizer,

EFFECT OF THERMAL TREATMENT ON THE AGRONOMIC
EFFICIENCY OF NEPHELINE SIENITE

ABSTRACT - The effect of thermal treatment on the fertilizer value of nepheline sienite (NS} was
evaluated, Heating NS alone at temperatures ranging from 110 to g00°c during one hour had no
effect on the amount of soluble K, as evaluated by chemical analysis and biological extraction using
corn {Zea mays, L.) plants. However, mixtures composed of NS + limestone heated at 900 and 1.150°%C
increased K solubilization by 50% as evidenced by chemical analysis. Mixture calcination of 1/25N +
+ 1/2 dolomiti¢c {ime resulted in material with fertilizing and liming properties with 3-4% of K, 0,
18-20% of Ca0 and 10-12% of MgD. This mixture exhibited agronomic efficiency as good as KCl and
had calcium carbonate equivalent neutralizing value between 60 to 70%. It is evidenced that NS, a
potassium rock with low solubility, can be transformed into a corrective fertilizer with desirable
characteristics to low-fertility acid soils, that predominates in Cantral Brazil, where deposlts of K solu-
ble salts are not known.

INTRODUGAO

Embora grande progresso tenha sido alcangado
pela inddstria quimica nacional, o Brasil ainda ¢
um dos grandesimportadores de fertilizantes. Parte

considerivel do consumo interno de fertilizantes
' nitrogenados e fosfatados é suprida pela indistria
nacional, mas os potdssicos ainda sio totalmente
importados (Rocha 1981). Viras reservas de sais
soliveis tém sido encontradas, mas, além de apre-

1 Aceito para publicagio em 29 de novembro de 1985,
Trabalho desenvolvido pelo primeito autor com bolsa
de apetfeigoamento do CNPq e financiado pela FINEP
& Mineragio Curimbaba de Pogos de Caldas.

2 Eng. -Agr., Ph.D., Prof. - Adj, Dep. de Ciéncia do Solo,
ESAL, Ca.lxa Postal 37, CEP 37200 Lavras, MG.

sentarem problemas de ordem técnica para mine-
ragio e processamento, estdo localizadas fora das
regides consumidoras (Tavora 1982).

Grandes expectativas tém sido colocadas nas
reservas de minerais portadores de potdssio, que
ocorrem abundantemente na regifo Centro Sul do
pafs, como a rocha potissica de Pogos de Caldas,
sienito nefelinico (SN} e o verdete de Abaeté. Ten-
tativas de utilizagfo agrondmica destes materiais
in natura tém apresentado pouco sucesso, devido
principalmente 3 baixa solubilidade do potissio
{K) destes minerais (Ilchenko & Guimaries 1953,
Lopes et al. 1972, Catani & Gallo 1960, Siqueira
& Guedes 1977, Siqueira 1978, Mielniczuk & Klamt
1978, Siqueira et al. 1985). Entretanto, estes tra-
balhos sugerem que a eficiéncia destes minerais
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como fontes de K para as plantas, pode ser aumen-
tada através de tratamentos fisicos, quimicos e
biclégicos. _

Dentre os processos fisicos, destaca-se o trata-
mento térmico do SN que foi inicialmente estuda-
do por llchenko & Guimatdes (1953), Pesquisas
mais recentes (Siqueira 1978, Klamt et al. 1978,
Valarelli & Guardani 1981, Faquin 1979, 1982,
Eichler 1983), incluindo outros materiais potdssi-
cos, sugererh qtie o tratamento térmico constitui

meio tecnicamente viivel de aumentar a eficiéncia

agrondmica destes materiais.

No presente trabalho avaliou-se o efeito do tra-
tamento térmico na eficiéncia agronémica do sieni-
to nefelinico de Pogos de Caldas como fonte de
K para o milho cultivado em casa de vegetagdo.

MATERIAL E METODOS

Para avaliar a influéncia do tratamento témico.do

sienito nefelinico (SN} sobre seu valor fertilizants, foram -

conduzidos dois expeimentos.
No primeiro experimento, o SN foi aquecido por uma

hora ds temperaturas de 110, 400, 500, 600, 700, 800 e

900°C. Nestes tratamentos foi avaliada a solubilidade de
K da rocha, através de andlises quimicas e extragdo biold-
gica, utilizando-se o milho (Zez mays L.) como planta
indicadora.

No segundo experimento, o SN foi aquecido separada- .

mente e misturado, em quantidades iguais peso/peso com
calcdrios e fosfato de Patos. Foram avaliadas as seguintes
misturas: SN = sienito nefelinico; SN+ Cc= 1/2 SN+ 1/2 cal-
cdrio calcitico; SN+ Cdw 1/2 SN+ 1/2 calcdrio dolomitico;
SN+ Cc+ FP=1/3 SN+1/3 Cc+1/3 fosfato de Patos; SN+
+ Cd+FP=1/3 SN+1/3 Cd+ 1/3 FP. A andlise quimica do
SN e fosfato de Patos apresentou teores totais de 15% de

K;0 e 26% de P,0;, respectivamente. Apds a completa
homogeneizagfo, as misturas foram aquecidas a 600, 900

e 1.150°C por uma hora. O tratamento térmico foi reali-
zado nas instalag8es da Mineragfo Curimbaba em Pogos

de Caldas, MG, e as andlises quimicas e experimentos’

bioldgicos no Departamento de Ciéncia do Solo da Escola

Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), MG, durante ,

os anos de 1977/78. Apds os tratamentos térmicos, as
misturas foram moidas e passadas em peneiras de 150 mesh,
e retiradas amostras para determinagfo dos teores de Ca,
Mg, K e P soliveis. Ca ¢ Mg foram extraidos com HCI

0,005 N na relagfo 1:200 e determinados por volumetria
pelo método do EDTA. O K solivel em 4gua na relagfo

1:1000, com agitagio por 15 minutos, e determinado por :
fotometria de chama. O P foi extraido com acxdo citrico
2% e determinado por espectrofotomema.

A cficiéncia agrondmica de cada material tratado foi

avaliada em casa de vegetago, utilizando-se¢ o mitho como
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planta indicadora, cultivade em Latossolo Roxo Distréfico

- argiloso, coletado na camada 0 - 20 cm de profundidade,

em perfil localizado no campus da ESAL. O solo foi pre-
parado de acordo com Waugh & Fitts (1966); apresentou
pH em 4zua=4,6; Al (KC1 1 N)=0,3 meqllOG em? de
terra; Ca + Mg (KC1 1 N) = 1,0 meq/100 cm? de tera;
K (Mehlich I}=22 ppm; P (Mehlich I)= 1,0 ppm ;e matéria

‘orgdnica = 2,2%. O solo preparado que tecebeu os diferen-
-tes tratamentos foi colocado em vasos de polietileno i

razfo de 4,5 kg. As diferentes fontes de K foram aplicadas
de modo a fomecer o equivalente a 320 kg/ha de K, 0,
considerando o teor de K,O total de cada fonte, Além do
SN e misturas, foram preparados tratamentos sem adigfo
de P, sem K, sem PK ¢ com PK em doses equivalentes a
450 e 320 kg/ha de P05 e K,0, respectivamente, na
forma de superfosfato simples (18% P,04) e KC1 (60%
K;0). Todos os tratamentos receberam N equivalente
a 150 kg/ha, aplicado ao solo na forma de sulfato de
aménio (20% N), e solugdo nutritiva contendo micronu-
trientes, conforme Siqueira et al. (1985). O delineamento

_experimental foi inteiramente casualizado com trés repe-

tigdes. O primeiro experimento, constitufdo de dez trata-

_ mentos, foi conduzido por trés cultivos sucessivos, en-

quanto (rocha + calcdrios e fosfato de Patos), com quinze
tratamentos foi conduzido por apenas um cultive. Em
cada vaso, foram semeadas cinco sementes de milho hibd-
do (AG-107) com posterior desbaste para trés plantas, que

. foram colhidas 55 dias apds a semeadura. Os vasos foram

mantidos com 60-70% da capacidade de campo, sendo o
controle do teor de umidade feito através de pesagens
dlanas. :

Apds a cotheita e determinagfo da matéria seca total,
as amostras foram moidas e analisadas segundo metodo-
logia descrita por Sarruge & Haag (1974). As quantidades
de nutrientes absorvidas foram calculadas de suas concen-
trag8es nos tecidos. Apds o cultivo, foram retiradas amos-
tras de solo para andlise quimica, conforme metndologia
utilizada no Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL,

Os dados obtidos foram submetidos a andlise e inter-
pretaqao estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

- O efeito de virias temperaturas de aquecimento
do sienito nefelinico (SN) sobre o teor de K sold-
vel e sua disponibilidade para o milho & apresen-
tado na Tabela 1 e Fig, 1.

‘Verifica-se que temperaturas variando de 110 a
900°C tiveram pouco efeito sobre as diversas va-
ridveis analisadas. O SN aquecido a 800 ¢ $00°Ce
aplicado a0 solo promoveu pequeno aumento na
produgio de matéria seca do milho em relagdo ao
tratamento sem K, mas foi inferior aos tratamen.
tos que receberam formas soliveis de K (K504
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ou KCl), aplicado em doses equivalentes ao teor de
K, 0 total contido em cada tratamento com o SN
{Fig. 1). Os dados de percentagem de K na planta,

K total absorvido e K disponivel no solo confir-

mam a baixa liberagdo de K do SN aquecido, mes-
mo apds o terceiro cultivo com milho (Tabela 1),
Portanto, o tratamento témmico do SN ‘puro até
900°C por uma hora nio aumentou sua eficiéncia
como fonte de K para o milho, em casa de vege-
tagdo. '
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TRATAMENTO APLICADO AQ SOLO |
Influéncia do tratamento 't‘érmico sobre o valor
fertilizante do sienito nefelinico para o milho,
Dados cumulstivos de trés cultivos sucessivos,

FIG, 1.

O segundo experimento mostra o efeito de tem-
peraturas mais elevadas ¢ da mistura do SN com

calcérios ¢ fosfato de Patos (FP) no valor fertili-
zante do SN. A Tabela 2 mostra os teores de K, 0,
Ca0, MgO ¢ P05 soliveis nas diversas misturas

temperatura de aquecimento do SN puro nio
aumentou a solubilidade de K, fato também obser-

vado no primeiro experimento (Fig. 1) Entretanto,

o aquecimento do SN misturado em quantidades
iguais com calcdrios ¢ FP mostrou-se eficiente na
solubilizagio de K (Tabela 2). -

A calcinagfo darocha com calcdrio caleftico ou

dolom{tico (1/2 SN+ 1/2 calcirio) em temperatu-

ras de 900 ou 1.150°C por uma hora, resultou em
solubilizagio de aproximadamente 50% de K con-
~ tido no SN, independente do tipo de calcirio utili-
zado (Tabela 2). A introdugio do FP na mistura

SN + calcirio teve pouco efeito na eficiéncia do
tratamento térmico em termos de percentagem de
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K solubilizado, mas os nutrientes (P e K) na mis-
‘tura apresentaram-se muito diluidos, em fun¢do
dos baixos teores totais desses nutrientes nas maté-
rias primas (SN e FP). Trabalhos em andamento,

_ utilizando misturas de rocha + calcdrio + fosfato de

Patos concentrado, tém mostrade melhores resul-
tados que os aqui relatados. O K solubilizado pela
calcinagdo foi prontamente assimilado pelo milho,
‘conforme mostra a Tabela 3. O SN aquecido sepa-
radamente produziu de 25% a 30% do tratamento
completo, que recebeu P e K em formas soldveis;
sua eficiéncia ndo foi alterada pela elevagio da
temperatura (Fig, 2). Entretanto, nas misturas.
SN « calcdrios, houve efeito acentuado da tempe-
ratura de calcinagdo, sendo que estas misturas
calcinadas a 900 ou 1.150°C tiveram eficiéncias
equivalentes ds do tratamento que recebeu P e K
em formas scltveis, destacando-se o tratamento
1/2 SN+ 1/2 calcirio dolomitico calcinado 2 900°C,
que mostrou elevada eficiéncia agrondmica para
o milho (Fig. 2). .

. Osdados de produgio (Tabela 3) e percentagem
de K,0 solubilizado (Tabela 2) para as misturas
SN « calcdrios + FP mostram que, embora a solubi-
lizagdo relativa de K do SN nio tenha sido alterada,
a eficiéncia agrondmica da mistura foi reduzida
devido & baixa quantidade de P dispon{vel na mis-
tura. A aplica¢io do SN calcinado nio alterou os
teores de P, K, Ca+ Mg e Al do solo, entretanto,
as demais misturas - aumentaram os teores de
Ca + Mg e reduziram os de Al trocdvel, evidencian-
do a agdo comretiva destas misturas (Tabela 3). As

h 1 _ ' misturas que tiveram FP em sua composigfo eleva-
tratadas em diferentes temperaturas. A elevagio da-

ram os teores de P disponfvel do solo, determinado
pelo extrator de Mehlich I, mas nic aumentou o
teor de P na planta, Isto se deve a alta capacidade
~de extragio de P nio disponfvel ligado ao céldo
pelo referido extrator (Kamprath & Watson 1980).
As misturas SN + calcdrios ou SN + calcirios + FP,
caleinadas a 1.150°C, aumentaram os teores de
- K disponivel no solo apés o cultivo. Isto mostra
- que o tratamento térmico fol eficiente na solubili-
zagdo de K e que este K ¢ menos solével que o do
KCl que foi totalmente absorvido pelo milho em
apenas um cultivo (Tabela -3), Esta solubilidade
diferencial de K do SN calcinado, em relagio a
fontes soliveis, pode ser de grande significincia
“agrondmica, considerando o consumo de luxo de
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TABELA 2. Teores soliveis de potissio, cilcio, magnésio e f6sforo € percentagem de solubilizagdo do potdssio do sieni-
: to nefelinico, em fun¢do do tratamento e da combinagdo com caledrios ¢ fosfato de rocha.

Tratamentos* Quantidade solGvel (%) K20
solubilizado®*

Fonte Temp. °C - K20 Ca0o MgO P;05 %)
SN 600 0,76 5,60 T T 5,00
900 1,70 5,28 T T 11,34
1.150 2,15 5,60 T T 14,31
SN+ Cc 600 0,63 27,50 056 T 841
900 334 34,76 0,30 T 44,50
1.150 - 3,78 24,11 042 T 50,40
SN+Cd - 600 0,63 14,35 983 T 8,42
900 3,15 17,38 10,48 T 42,00
1.160 3,46 15,14 1169 T 42,12
SN+ Cc+FP 600 0,63 25,23 4,03 0,81 12,61
900 1,26 26,35 4,10 060 29,10
1.150 2,20 29,16 . 4,15 0,72 4160
SN+ Cd+Fp 600 0,63 21,21 10,48 0,48 12,53
900 1,45 17,94 9,67 0,70 25,20
1,150 2,08 18,50 11,69 0,90 44,00

-

** Calculado com base nos 15% de K5O total do SN,
T - Teores nido detectados,

K pelas plantas e o grande potencial de lixiviagdo
deste nutriente nos solos tropicais, principalmente
os de textura arenosa, Q material aqui obtido pare-
ce comportar-se de maneira semelhante i dos
chamados silicatos potissicos, produzidos com a
fusfo do Si0; com KOH ou K;COj,. Estes silica-
tos tém mostrado superiores a KCl para culturas
perenes e forrageiras (Miwa et al. 1978).

Outro fato que merece consideragio priticaé a

agio corretiva da acidez do solo, conferida por

algumas destas misturas. O poder relative de neu-
tralizagdo total (PRNT) calculado para as misturas
que apresentaram elevada eficiéncia agrondmica,
estd entre 60% ¢ 70%, Considerando que a mistura
SN + calcéro, calcinada a 900°C, possa ser comer-
cializada a pregos ligeiramente superiores ao do
calcirio agricola, acredita-se que um fertilizante
corretivo contendo 3 - 4% de K, O solavel, 18 - 20%
de CaQ e 10 - 12% de MgO, possa ser agrondmica
¢ economicamente viivel dentro de dterminada
regifo geogrifica localizada em tomo da unidade
produtora, Esta especulagio tém sido confirmada
por experimentos conduzidos no campo, em

SN - sienito nefel(nico; Cce Cd - calcérios calcitico o dolomitico, respectivamente; FP - fosfato de Patos.

execugio, em virios locais do Estado de Minas
Gerais, pelo Departamento de Ciéncia do Solo da
ESAL.

Siqueira & Guedes (1977) e Siqueira (1978},
sugeriram a execugio de pesquisas adicionais en-
volvendo diferentes proporgBes de SN: calcdrio e
temperaturas de calcinagdo mais elevadas. Estas
sugestdes foram investigadas por Faquin (1979,
1982) que encontrou mixima eficiéncia da calci
nagio para temperaturas de 1.000°C: a fusio da
mistura s& apresentou superioridade a KCl apés o
segundo cultivo com milho. Ele verificou ainda
que a mistura 75% SN+ 25% de calcdrio dolomt-
tico, calcinada a 1.000°C, teve eficiéncia agrond-
mica igual a KCI, para o milho em casa de vege-
tagdo. Resultados semelhantes foram encontrados
por Eichler (1983), trabalhando com verdete de
Abaeté,

Os resultados aqui encontrados mostram que
a calcinagio do SN com calcirios aumenta sua
eficiéncia agrondmica. Isto é atribuido i agdo fun-
dante dos carbonatos encontrados na rocha calcd-
ria, quando aquecidos a temperaturas superiores a
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900°C. A calcinagio do SN na presenga de carbo-
natos provoca alteragBes estruturaid nos minerais
constituintes da rocha, resultando na formagio de
outros compostos, com conseqiiente liberagdo de
K retido na rede cristalina do SN, dando formag¢io
de K,0, K,CO3 e K;0. AL O, (Kirsch 1972,
Fraya 1950, Valarelli & Guardani 1981) e, possi-
velmente, silicato potdssico solivel (Miwa et al.

1978}, que sio prontamente absorvidos pelo milho.’

J.O. SIQUEIRA e G.A.A. GUEDES

O presente trabalho evidencia a visbilidade do
desenvolvimento de fertilizante-corretive *‘termo-
potdssico-cdlcico-magnesiano’ de eficiéncia agro-
ndmica equivalente a KCl Restam, portanto,
pesquisas complementares sobte a operacionalidade
e economicidade do processo industrial, como vém
sendo desenvolvidos pelo Centro de Pesquisas com
Fertilizantes (CEFER}, do IPT - S0 Paulo (Vala-

relli & Gu;.rdani 1981).

TABELA 3. Influéncia da mistura com calcdrios e fosfato de rocha no valor fertilizante do sienito nefelinico, avaﬁado
pela resposta bioldgica do milho, disponibilidade de nutrientes e teores de Al trocdvel no solo.

Na p]anfa

Tratamentos™* Mat, Nosolo

Fonte Temp. % seca ] K . P K P, Ca+ Mg Al
g/vaso cmmmen Yy m . e PPM e == . meqg/100 " e
SN - - .600 2,40 0,33 025 6.0 12,0 15 03
900 2,32 0,32 0,26 56 12,6 14 0,3
1.150 2,54 0.32 029 5,7 . 150 14 03
SN+ Cc 600 3,50 0,35 024 9.0 15,0 29 04
900 7,75 0,32 0,21 16,7 13 . 2.3 0

1,150 7.47 067 0,22 23,0 12,7 32 o1 .
SN+Cd 600 328 043 0,24 8,7 10,0 14 01
900 865 037 023 19,7 10,0 14 0,1
1.150 6,66 051 024 370 10,7 29 . 0,1
SN+ Cc+ FP 600 4,36 043 0,22 9,0 306 238 0,1
900 382 041 0,20 25,0 273 2,6 © 04
1.150 4,10 031 0,22 34,0 38,7 22 0,1
SN+Cd+FP 60D 3,50 0,40 0.2t 133 27,0 25 0,1
a00 343 0,50 0,19 18,7 240 2,5 C0A
1,150 3,70 042 0,19 323 25,6 25 "0,
PK solGve! : 85t 1,15 0,29 12,7 100" 1.4 0,3
Sem P 2,38 2,72 024 25,0 134 10 03
Sem K 7.84 0,31 0,25 7.6 16,0 .16 03
DMS a 5% 189 055 0,07 12 154 065 0,1

% Comona Tabéla ‘2.
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FIG. 2. Influéncia do tratamento tdrmico no valor fertilizante do sienito nefel’nico puro & em mistura com calcédrio e

fosfato de Patos para o milho cultivado em vasos {100% = produgfo fonte soldvel; SN = sienito nefell'nlco.
Cc= calcério calcltico; Cd = calcéric dolomftico e FP = fosfato de Patos).

CONCLUSOES

1. O tratamento térmico do sienito nefelinico
puro até 900°cC, por um hora, teve pouco efeito na
solubilizagio do potissio.

2. A eficién¢ia do tratamento térmico na solubi-
lizagdo do potdssio do sienito nefelinico aumenta
de modo significativo pela adigZo de calcirio.

3. A mistura meia a meia de sienito nefelinico
com calcdrio, com aquecimento durante uma hora,
apresentou uma eficiéncia agrondmica equivalente
i do cloreto de potdssio.

4, O desenvolvimento de termo fertilizante-cor-
retivo contendo potdssio, cilcio e magnésio a
partir de materiais potdssicos de baixa solubilidade
e de rocha caledria, apresenta-se como fonte alter-
nativa potencial em regiBes circunscritas.
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