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RESUMO - Estudou-se o efeito do tratamento térmico na disponibilidade do potássio (K) do sienito 
nefelinico (SN), de Poços de Caldas, MG. O aquecimento do 514 puro a temperaturas variando de 
110 a 9000C por uma hora, teve pouco efeito na solubilizaçio do 1C, avaliada através de análise quími-
ca e extraço biológica, utilizando-se o milho (Zea inays L.) como planta indicadora. Entretanto, 
quando o SN foi aquecido em mistura meia a meia com calcário calcítico ou dolomítico, em tempe-
raturas de 900 a ijso'c por uma hora, houve solubilizaçffo de aproximadamente 50% do K da rocha. 
Açffo fundente da rocha calcária foi evidenciada em temperaturas superiores a 900 °C, conforme 
demonstrado pelas análises químicas e avaliaçffo da eficiência agronômica das diferentes misturas 
testadas. A calcinaçfo da mistura 112 SN + 112 calcário dolomítico resultou em material com proprie-
dade fertilizante e conetiva contendo 3-4% de lCO  solúvel, 18-20% de CaO e 10-12% de MgO. Essa 
mistura mostrou eficiência equivalente a KCI, e teve PRI4T entre 60-70%. Fica evidenciado que o SN, 
rocha potássica de baixa solubilidade, pode ser transformado em termo fertilizante-corretivo com 
características desejáveis para solos ácidos e de baixa fertilidade, predominantes no Brasil Central, 
onde jazidas de sais solúveis de K ainda nfo foram encontradas. 

Termos para indexaçfo: rocha potássica, calcinaçfo, fertilizante potássico 

Index terms:potassium rock, calcination, potassium fertilizer. 

EFFECT OF THEAMAL TREATMENT ON THE AGRONOMIC 
EFFICIENCV OF NEPRELINE S!ENITE 

ARSTRACT - The effect of therrnal treatment on the fertilizer value of nepheline sienite (NS) was 
evaluated. Heating NS alone at temperaturas ranging trem 110 to 900 °C during one hour had no 
effect on the amount of soluble K, as evaluated by chemical analysis and biological extraction using 
com (Zeo mays, Li plants. However, mixtures comnposed of NS+ limestone heated at 900 and 1.150 0C 
increased K solubilization by 50% as evidenced by chemical analysis. Mixture calcinatiori of 1/2 SN + 
+ 112 dolomitic lime resulted in material witti fertilizing and liming properties with 3-4% of (20, 
18-20% of CaO and 10-12% of MgO. This mixture exhibited agronomic efficiency as good as KCI and 
had calciurn carbonate eguívalent neutralizirig value between 60 to 70%. It is evidenced that NS, a 
potassiurn rock with low solubility, can be transformed into a corrective fertilizem wittt desirable 
characteristics to Iow-fertility acid soils, that predominates in Central Brazil, where deposits of l( solu-
bie salts are not known. 

INTRODUÇÃO 

Embora grande progresso tenha sido alcançado 
pela indústria química nacional, o Brasil ainda é 
um dos grandes importadores de fertilizantes. Parte 
considerável do consumo interno de fertilizantes 
nitrogenados e fosfatados é suprida pela indústria 
nacional, mas os potássicos ainda so totalmente 
importados (Rocha 1981). Várias reservas de sais 
solúveis têm sido encontradas, mas, além de apre- 

1 Aceito para publicação em 29 de novembro de 1985. 
Trabalho desenvolvido pelo primeiro autor com bolsa 
de aperfeiçoamento do CNPq e financiado pela FINEP 
e Mineraçio Curimbaba de Poços de Caldas. 

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

sentarem problemas de ordem técnica para mine-
ração e processamento, esUo localizadas fora das 
regiões consumidoras (Távora 1982). 

Grandes expectativas têm sido colocadas nas 
reservas de minerais portadores de potássio, que 
ocorrem abundantemente na regiÃo Centro Sul do 
país, como a rocha potássica de Poços de Caldas, 
sienito nefelínico (SN) e o verdete de Abaeté. Ten-
tativas de utilizaçfo agronômica destes materiais 
in natura têm apresentado pouco sucesso, devido 
principalmente à baixa solubilidade do potássio 
(K) destes minerais (Ilchenko & Guimares 1953, 
Lopes et aI. 1972, Catani & Gaio 1960, Siqueira 
& Guedes 1977, Siqueira 1978, Mielniczuk & Klamt 
1978, Siqueira et aI. 1985). Entretanto, estes tra-
balhos sugerem que a eficiência destes minerais 
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como fontes de K para as plantas, pode ser aumen-
tada através de tratamentos físicos, químicos e 
biológicos. 

Dentre os processos físicos, destaca-se o trata-
mento térmico do 5W que foi inicialmente estuda-
do por llchenlco & Guimates (1953). Pesquisas 
mais recentes (Siqueira 1978, Klamt et aI. 1978, 
Valareili & GuardaM 1981, Faquin 1979, 1982, 
Eichler 1983), incluindo outros materiais potássi-
cos, sugerem que o tratamento térmico constitui 
meio tecnicamente viável de aumentar a eficiência 
agronômica destes materiais. 

No presente trabalho avaliou-se o efeito do tra-
tamento térmico na eficiência agronômica do sieni-
to nefelínico de Poços de Caldas como fonte de 
1C para o milho cultivado em casa de vegetação. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Para avaliar a influência do tratamento téjmicci4do 
sienito nefelínico (SN) sobre seu valor fertilizante, foram 
conduzidos dois expetimentos. 

No primeiro experimento, o SN foi aquecido por uma 
hora às temperaturas de 110,400. 500, 600, 700, 800 e 
900042— Nestes tratamentos foi avaliada a solubilidade de 
K da rocha, através de análises químicas e extração bioló-
gica, utilizando-se o milho (Zea mays L.) como planta 
indic adora. 

No segundo experimento, o SN foi aquecido separada-. 
mente e misturado, em quantidades iguais peso/peso com 
calcários e fosfato de Fatos. Foram avaliadas as seguintes 
misturas: SN- sienito nefelínico;SN+ Cc- 112 SN+ 112cal-
cário calcítico; SN+ Cd- 112 SN+ 112 calcário dolomítico; 
SN+ Cc + FP- 113 SN+ 113 Cc+ 113 fosfato de Patos;SN+ 
+ Cd+ FP- 113 SN+ 113 Cd+ 113 FP. A análise química do 
SN e fosfato de Fatos apresentou teores totais de 15% de 
1(20 e 26% de P2 03 , respectivamente. Após a completa 
homogeneização, as misturas foram aquecidas a 600,900, 
e 1.1500C por uma hora. O tratamento ténnico foi reali-
zado nas instalações da Mineração Curimbaba em Poços 
de Caldas, MG, e as análises químicas e experimentos 
biológicos no Departamento de Ciência do Solo da Escola 
Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), MG, durante 
os anos de 1977178, Após os tratamentos térmicos, as 
misturas foram moídas e passadas em peneiras de 150 mesh, 
e retiradas amostras para detenninação dos teores de Ca, 
Mg, K e P solúveis. Ca e Mg foram extraídos com HCI 
0,005 N na relação 1:200 e detenninados por volumetria 
pelo método do EDTA. O 1( solúvel em água na relação 
1:1000, com agitação por 15 minutos, e determinado por 
fotometria de chama. O P foi extraido bom ácido cítrico 
2% e determinado por espectrofotometria. 

A eficiência agronômica de cada material tratado foi 
avaliada em casa de vegetação, utilizando-se o milho como 
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planta indicadora, cultivado em Latossolo Roxo Distrófico 
argiloso, coletado na camada O '20 cm de proffindidade, 
em perfil localizado no campus da ESAL. O solo foi pra' 
parado de acordo com Waugh & Fitts (1966);apresentou 
p11 em água -4,6; AI (XCI 1 N)- 0,3 meq/100 cm 3  de 
terra; Ca • Mg (XCI 1 N) - 1,0 meq/100 cm 3  de terra; 
1C (Mehlich 1).22 ppm;P (Mehlich 1)- 1,0 ppm;e matéria 
orgânica a 2,2%. O solo preparado que recebeu os diferen-
tes tratamentos foi colocado em vasos de polietileno à 
razão de 4,5 kg. As diferentes fontes de K foram aplicadas 
de modo a fornecer o equivalente a 320 kg/ha de 1(20, 
considerando o teor de 1(20 total de cada fonte. Além do 
SN e misturas, foram preparados tratamentos sem adição 
de P, sem K, sem PK e com PK mi doses equivalentes a 
450 e 320 kg/ha de P 203  e K0,  respectivamente, na 
forma de superfosfato simples (18% P 2 05 ) e KC1 (60% 
K2 0). Todos os tratamentos receberam N equivalente 
a 150 kg/ha, aplicado ao solo na forma de sulfato de 
amônio (20% N), e solução nutritiva contendo micronu-
trientes, conforme Siqueira et ai. (1985). O delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado com três repe' 
tições. O primeiro experimento, constituído de dez trata-
mentos, foi conduzido por três cultivos sucessivos, en-
quanto (rocha + calcários e fosfato de Fatos), com quinze 
tratamentos foi conduzido por apenas um cultivo. Em 
cada vaso, foram semeadas cinco sementes de milho hibri' 
do (AG-107) com posterior desbaste para três plantas, 4ue 
foram colhidas 55 dias após a semeadura. Os vasos foram 
mantidos com 60-70% da capacidade de campo, sendo o 
controle do teor de umidade feito através de pesagens 
diárias. 

Após a colheita e determinação da matéria seca total, 
as amostras foram moídas e analisadas segundo metodo-
logia descrita por Sarruge & Haag (1974). As quantidades 
de nutrientes absorvidas foram calculadas de suas concen-
trações nos tecidos. Após o cultivo, foram retiradas amos-
tras de solo para análise química, conforme metodologia 
utilizada no Departamento de Ciência do Solo da ESAL. 

Os dados obtidos foram submetidos a análise e inter-
pretação estatística. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O efeito de várias temperaturas de aquecimento 
do sienito nefelínico (SN) sobre o teor de K solú-
vel e sua disponibilidade para o milho é apresen-
tado na Tabela 1 e Eig. 1. 

Verific'a-se que temperaturas variando de 110 a 
900°C tiveram pouco efeito sobre as diversas va-
dáveis analisadas. O SN aquecidõ a 800 e 900°C e 
aplicado ao solo promoveu pequeno aumento na 
produção de matéria seca do milho em relação ao 
tratamento sem K, mas' foi inferior aos tratamen-
tos que receberam formas solúveis de K (K 2 SO4 
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ou KCl), aplicado em doses equivalentes ao teor de 
K2 0 total contido em cada tratamento com o SN 
(Fig. 1). Os dados de percentagem de K na planta, 
K total absorvido e K disponível no solo confir-
mam a baixa liberação de K do SN aquecido, mes-
mo após o terceiro cultivo tom milho (Tabela 1). 
Portanto, o tratamento térmico do SN puro até 
9000C por uma hora não aumentou sua eficiência 
como fonte de K para o milho, em casa de vege-
tação. 
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FIG. 1. InfluÕncia do tratamento térmico sabre o valor 
fertilizante do sienito nefeI(nco para o milho. 
Dados cumulativos de três cultivos sucessivos. - 

O segundo experimento mostra o efeito de tem- - 
peraturas mais elevadas e da mistura do SN com 
calcários e fosfato de Patos (FP) no valor fertili-
zante do SN. A Tabela 2 mostra os teores de K 2 O, 
CaO, MgO e P 2 0 5  solúveis nas diversas misturas 
tratadas em diferentes temperaturas. A elevação da• 
temperatura de aquecimento do SN puro não 
aumentou a solubilidade de K, fato também obser-
vado noprimeiro experimento (Fig. 1). Entretanto, 
o aquecimento do SN misturado em quantidades 
iguais com calcários e EP mostrou-se eficiente na 
solubilização de K (Tabela'2). 

A calcinação da rocha com calcário calcítico ou 
dolomítico (112 SN + 112 calcário) em temperatu-
ras de 900 ou 1.150°C por uma hora, resultou em 
solubilização de aproximadamente 50% de K 
tido no SN, independente do tipo de calcário utili-
zado (Tabela 2). A introdução do FP na mistúra 
SN + calcário teve pouco efeito, na eficiência 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 diluídos, em função 
dos baixos teores totais desses nutrientes nas maté-
rias primas (SN e EP). Trabalhos em andamento, 
utilizando misturas de rocha + calcário + fosfato de 
Patos concentrado, têm mostrado melhores resul-
tados que os aqui relatados. O K solubilizado pela 
calcinação 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 fõrmas solúveis; 
sua eficiência não foi alterada pela elevação da 
temperatura (Fig. 2). Entretanto, nas misturas, 
SN + calcários, houve ,efeito acentuado da tempe-
ratura de calcinação, sendo que estas misturas 
calcinadas a 900 ou 1.150 0C tiveram eficiências 
equivalentes às do tratamento que recebeu P e K 
em formas solúveis, destacando-se o tratamento 
112 SN+ 112 calcário dolomítico calcinado a 900 °C, 
que mostrou elevada eficiência agronômica para 
o milho (Fig. 2). 

Os dados de produção (TabelaS) e percentagem 
de lCzO solubilizado (Tabela 2) para as misturas 
SN + calcários + EP mostram que, embora a solubi-
lização relativa de K do SN não tenha sido alterada, 
a eficiência agronômica da mistura foi reduzida 
devido à baixa quantidade de P disponível na mis-
tura. A aplicação do SN calcinado não alterou os 
teores de P, 1C, Ca + Mg e AI do solo, entretanto, 
as demais misturas aumentaram os teQres de 
Ca + Mg e reduziram os de AI trocável, evidencian-
do a ação corretiva destas misturas (Tabela 3). As 
misturas que tiveram EP em sua composição eleva-
ram os teores de P dispotiível do solo, determinado 
pelo extrator de Mehlich 1, mas não aumentou o 
teor de P na planta. Isto se deve à alta capacidade 

,de extração de P não disponível ligado ao cálcio 
pelo referido extrator (lCamprath & Watson 1980). 
À5 misturas SN + calcários ou SN + calcários + FP, 
calcinadas a 1.150 °02, aumentaram os teores de 
K disponível no solo após o cultivo. Isto mostra 
que o tratamento térmico foi eficiente nasolubili-
zação de 1C e que este K é menos solúvel 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 relação a 
fontes solúveis, pode ser de grande significância 
agronômica, considerando o consumo de luxo de 
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TABELA 2. Teores solúveis de potássio, cálcio, magnésio e fósforo e percentagem de solubilização do potássio do sieni- 
to nefelínico, em função do tratamento e da combinação com calcários e fosfato de rocha. 

T ratamentos * 

Fonte 	 Temp. °C 1C20 

Quantidade solúvel (%) 

CaO 	Mg0 P205 

K20 
solubilizado'' 

1%) 

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 0.56 T 8,41 

900 3,34 34,76 0,30 T 44,50 
1.150 3,78 24,11 0,42 T 50,40 

SN+Cd 600 0,63 14,35 9,83 T 8.42 
900 3,15 17,38 10,48 T 42,00 

1.150 3,46 15,14 11,69 T 42,12 
SN+Cc+FP 600 0,63 25,23 4,03 0,81 12,61 

900 1,26 26,35 4,10 0,60 29,10 
1.150 2,20 29,16 4,15 0,72 41,60 

SN+Cd+Fp 600 0,63 21,21 10,48 0,48 12,63 
900 1,45 17,94 9,67 0,70 25,20 

1.150 2,08 18,50 11,69 0,90 44,00 

SN . sienito nefel(nico; Cc e Cd -calcários calc(tico e dolomítico, respectivamente; FP -fosfato de Patos 
" Calculado com base nos 15% de K20 total doSN. 
T -Teores não detectados. 

K pelas plantas e o grande potencial de lixiviação 
deste nutriente nos solos tropicais, principalmente 
os de textura arenosa. O material aqui obtido pare-
ce comportar-se de maneira semelhante à dos 
chamados silicatos potássicos, produzidos com a 
fusão do SiO 2  com KOH ou K 2 CO3. Estes silica-
tos têm mostrado superiores a KC1 para culturas 
perenes e forrageiras (Miwa et ai. 1978). 

Outro fato que merece consideração prática é a 
ação corretiva da acidez do solo, conferida por 
algumas destas misturas. O poder relativo de neu-
tralização total (PRNT) calculado para as misturas 
que apresentaram elevada eficiência agronômica, 
está entre 60% e 70%. Considerando que a mistura 
SN + calcário, calcinada a 900 °C, possa ser comer-
cializada a preços ligeiramente superiores ao do 
calcário agrícola, acredita-se que um fertilizante 
corretivo contendo 3-4% de K 2 O solúvel, 18- 20% 
de CaO e 10 - 12% de MgO, possa ser agronômica 
e economicamente viável dentro de dterminada 
região geográfica localizada em tomo da unidade 
produtora. Esta especulação tm sido confirmada 
por experimentos conduzidos no campo, em  

execução, em vários locais do Estado de Minas 
Gerais, pelo Departamento de Ciência do Solo da 
ESAL. 

Siqueira & Guedes (1977) e Siqueira (1978), 
sugeriram a execução de pesquisas adicionais en-
volvendo diferentes proporções de SN: calcário e 
temperaturas de calcinação mais elevadas. Estas 
sugestôes foram investigadas por Faquin (1979, 
1982) que encontrou máxima eficiência da calci-
nação para temperaturas de 1.000 0C a fusão da 
mistura só apresentou superioridade a KCI após o 
segundo cultivo com milho. Ele verificou ainda 
que a mistura 75% SN + 25% de calcário dolomí-
tico, calcinada a 1.000 °C, teve eficiência agronô-
mica igual a KCI, para o milho em casa de vege-
tação. Resultados semelhantes foram encontrados 
por Eichler (1983), trabalhando com verdete de 
Abaeté. 

Os resultados aqui encontrados mostram que 
a calcinação do SN com calcários aumenta sua 
eficiência agronômica. Isto é atribuído à ação fun-
dante dos carbonatos encontrados na rocha calcá-
ria, quando aquecidos a temperaturas superiores a 
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9000C. A calcinaçâo do SN na presença de carbo-
natos provoca a1teraçes estruturais nos minerais 
constituintes da rocha, resultando na formaço de 
outros compostos, com conseqüente liberaflo de 
1C retido na rede cristalina do SN, dando formação 
de K2 0, K2CO3 e K 2 0. Al2 03  (Kirsch 1972, 
Fraya 1950, Valareili & Guardani 1981) e, possi-
velmente, silicato potássico solúvel (Miwa et ai. 
1978), que so prontamente absorvidos pelo milho. 

O presente trabalho evidencia a viabilidade do 
desenvolvimento de fertilizante-corretivo "termo-
potássico-cálcico-magnesiano" de eficiência agro-
nômica equivalente a KCl. Restam, portanto, 
pesquisas complementares sbbre a operacionalidade 
e economicidade do processo industrial, ,omo vêm 
sendo desenvolvidos pelo Centro de Pesquisas com 
Fertilizantes (CEFER), do IPT - So Paulo (Vala-
reli & Guardani 1981). 

TABELA 3. influência da mistura com calcários e fosfato de rocha no valor fertilizante do sienito nefelínico, avaliado 
pela resposta biológica do milho, disponibilidade de nutrientes e teores de Ai trocável no solo. 

Tratamentos 

Fonte 	Temp.°C 

Mat. 
seca 

Na planta 

K P 

. 

1< 

Nosolo 

P 	> 	 Ca+Mg AI 

g/vaso --- --- ppm.._._ meqIlOO cc 
SN .600 2,40 0,33 0,25 6,0 12,0 14 0,3 

900 2,32 0,32 0,26 5,6 12,6 1,4 0,3 
1.150 2,54 0,32 0,29 5,7 . 	 15,0 1,4 0,3 

SN+Cc 600 3,50 0,25 0,24 9,0 15,0 2,9 0.1 
900 	. 7,75 0,32 0,21 16,7 11,3 2.3 0.1 

1.150 7,47 0.67 022 23,0 12,7 3,2 0,1 	- 

SN+Cd 600 3,28 0,43 0,24 8,7 10,0 1,4 0,1 
900 8,65 0,37 0.23 19,7 10,0 1,4 0.1 

1.150 6.66 0,51 0,24 37,0 10,7 2,9 	. 0,1 
SN+Cc+FP 600 4,36 0,43 0,22 9,0 30,6 2,8 0,1 

900 	--- 3,82 0,41 0,20 25,0 27,3 2,6 0,1 
1.150 4,10 0,31 0,22 34,0 38,7 2,2 0,1 

SN+ Cd+ FP 600 3,50 0,40 0,21 13,3 27,0 2,5 0,1 
900 3,43 0,50 0,19 18,7 24.0 2,5 0.1 

1.150 3,70 0,42 0,19 33,3 25,0 2,5 0,1 
PK solúvel 8,51 1,15 0,29 12,7 10,0 1.4 0,3 
Sem P 2,38 2,72 0,24 25,0 13,4 1,0 0,3 
Sem K 7,84 0,31 0,25 7,6 16,0 . 	1,6 0,3 

DM3 a 5% 1,89 0,55 0,07 11,2 15,4 0,65 0.1 

Como na Tabela 2. 
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COMPOSIÇÃO DA MISTURA 
FIG. 2. Influência do tratamento térmico no valor fertilizante do sienito nefel(nico puro e em mistura com calcário e 

fosfato de Patos para o milho cultivado em vasos (100% - produçáb fonte solúvel; SN - sienito nefel(nico; 
Cc • calcário calcftico; Cd- calcário dolorn (tico e FP • fosfato de Patos). 

CONCLUSÕES 

1. O tratamento térmico do sienito nefelfnico 
puro até 900°C, por um hora, teve pouco efeito na 
solubilizaço do potássio. 

2. A eficiência do tratamento térmico na solubi-
lizaço do potássio do sienito nefelínico aumenta 
de modo significativo pela adiço de calcário. 

3. A mistura meia a meia de sienito nefelínico 
com calcário, com aquecimento durante uma hora, 
apresentou uma eficiência agronômica equivalente 
à do cloreto de potássio. 

4. O desenvolvimento de termo fertilizante-cor-
retivo contendo potássio, cálcio e magnésio a 
partir de materiais potássicos de baixa solubilidade 
e de rocha calcária, apresenta-se como fonte alter-
nativa potencial em regiôes circunscritas. 
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