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RESUMO

Estuda-se a liberagao de cations da

vermiculita em solos, como consequén--

cia de processos de intemperizagao.Ver-
miculitas, em duas granulagoes diferen-
tes, foram incorporadas a solos arenoso
e argiloso, de baixa fertilidade, na
proporgao de 20% de vermiculita e trata
dos com agua acidificada a pH 5. Os re
sultados das analises quimicas permitem
verificar que e grande a quantidade de

cations soliveis (calcio, magnésio e
potassio) removidos da vermiculita, en-
quanto que silicio, aluminio e ferro
tendem a permanecer no sistema. Como
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efeito secundario, observa-se elevagao
do pH do solo, como consequencia da li-
beracao de cations.

INTRODUGAO

0 estudo da utilizagao da vermiculita como condi-
cionador do solo, com a finalidade de melhorar suas ca-
racteristicas fisicas, tem sido feito desde ha algum tem
po. Trabalhos como os de SALATI et alii (1980), AQUINO
et alii (1981), MOREIRA e MINAMI_ (1977), DUNHAM (1967),
confirmam a eficiéncia da vermiculita como condicionador
do solo, principalmente na retencao de agua.

Entretanto, pouco tem sido realizado no estudo
desse mineral, no que se refere a sua influéncia nas ca-
racteristicas quimicas do solo, seja no fornecimento de
nutrientes as plantas, devido a processos de intemperiza
¢ao, seja na elevagao da CTC do solo, uma vez que € alta
a CTC da vermiculita.

0 que se pretende, neste trabalho, e estudar o
efeito no solo da liberagao de Tons da vermiculita, como
consequencia de processos de intemperizagao do mineral.

MATERIAL E METODOS
Vermiculita

Foi utilizada vermiculita procedente da Paulista-
nia (P1), empregada em 2 granulagoes: uma, denominada fi
pa, encontrada normalmente em condlgoes comerciais ‘e
outra, denominada moida, que & a vermiculita fina moida
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e passada em peneira de 0,250 mm. Para ambas as granula
coes, foram utilizadas vermiculita natural e expandida,
essa expansao realizada industrialmente.

0 interesse da moagem esta no aumento da area su
perficial, em contato com a agua e as particulas do so-
lo. £ de se esperar que o mineral moido apresente resul
tados mais significativos que o nao moido. -

Solos

Para as misturas solo-vermiculita, foram escolhi
dos 2 solos de baixa fertilidade, um arenoso, denomina-
do série Paredac Vermelho e outro argiloso, denominado
serie Guamium, ambos da regiao de Piracicaba. As anali
ses granulométrica e quimica (ions trocaveis) desses so
los estao nos Quadros | e 2. -

Misturas solo-vermiculita

Foram montados tubos percoladores com misturas
de solos e vermiculitas, onde se procurou estudar a in-
temperizacao das vermiculitas e a influéncia do tipo de
solo nessa intemperizagao. Assim, o efeito de um solo
arenoso, de macroporosidade mais elevada e onde a agua
é drenada mais rapidamente € comparado com o efeito de
um solo argiloso, onde a drenagem e mais lenta e, como
consequéncia, o solo se mantem umido por tempo maior.
Como testemunha, tubos percoladores contendo somente
vermiculita e somente solos, foram tamhém introduzidos.

Desse modo, tem-se a sequinte serie de tubos per-
coladores:

. Vermiculita fina natural (tubos 1A e !B)

Vermiculita fina expandida (tubos 2A e 2B)
Vermiculita moida natural (tubos 3A e 3B)
Vermiculita moida expandida (tubos 4A e 4B)
Vermiculita fina natural + solo arenoso (tubos 5A e

VW N —
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58)

6. Vermiculita fina expandida + solo arenoso (tubos 6A
e 6B)

7. Vermiculita moida natural + solo arenoso (tubos 7A
e 7B)

8. Vermiculita moida expandida + solo arenoso (tubos
8A e 8B)

9. Vermiculita fina natural + solo argiloso (tubos 9A e
98)

10. Vermiculita fina expandida + solo argiloso (tubos

10A e 10B)

11. Vermiculita moida natural + solo argiloso (tubos
11A e 11B)

12. Vermiculita moida expandida + solo argiloso (tubos
12A e 128B)

. Solo arenoso (tubo 13A)
14. Solo argiloso (tubo 14A).

A proporgSo da mistura solo-vermiculita € de
k:1, ou seja, sao adicionados 20% de vermiculita ao so-
lo, em volume.

Cada tratamento recebeu agua acidificada a pH
5,0 (acido oxalico), com alternancia entre estado de sa-
turagao e estado seco. A agua lixiviada foi captada em
recipientes e analisada quimicamente, para se conhecer
a quantidade de cations lixiviados.

Analises Quimicas

Foram realizadas analises de cations trocaveis,
de elementos extraidos por HZSO concentrado (extrato
sulfurico) e da agua de percolagao dos tubos percolado-
res. Os meétodos de analise foram os normalmente emprega
dos nas analises de solos e de agua.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os Quadros 3, 4 e 5 mostram os resultados obti-
dos nas analises quimicas.

Embora possa se considerar que o tempo de experi-
mento nao foi o ideal, alguns resultados interessantes
foram obtidos.

0s resultados do Quadro 3 mostram que os cations
de menor mobilidade nos solos permaneceram com teores
relativamente constantes, apos os tratamentos com agua.
Na testemunha solo arenoso houve acentuada diminuigao
no conteudo de Si0,. Entretanto, nas misturas vermiculi-
ta-solo arenoso, essa d:mlnu19ao nao ocorreu, mas, ao
contrario, houve aumento no teor de Si0y, nos solos. Na
testemunha solo argiloso, o teor de Si0,, permaneceu o
mesmo, apos os tratamentos, com pequeno aumento, porem,
nas misturas vermiculita- solo arglloso. Em todas as amos
tras, os conteudos de Alp03 e _Fep03 nao apresentaram mo-
dlflcagoes significativas, apos os” tratamentos com agua.

Na agua percolada (Quadro 4), como é esperado,
ocorre maior concentragao de Si0,, em relagao a Al.,0

: 205 273,€
Fe 0 uma vez que e maior a mobilidade da silica. 3A
malo; liberagao de silica resultou das amostras de ver-

miculita pura, acompanhada das amostras solo argiloso-

vermiculita. Nos solos arenosos, as misturas com vermi-
culita apresentaram pouca remogao de silica, quando com
parados com a testemunha solo arenoso. -

0s resultados mais significativos ocorrem para
os cations de maior mobilidade, Mg2+, Ca?* e K*, princi-
palmente para o Mg“*, que existe em quantidade maior na
vermiculita. 0 teor de Mg0 nos solos & baixo (0,03% nos
solos arenosos e 0,10 nos solos argilosos). Esses teo-
res elevaram-se a niveis de 2 a 3 % com a adigao da ver
micul ita, mas cairam sensivelmente nas misturas com ver-
miculita fina e em menor proporgao nas misturas com ver-



1208 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

Quadro 3. Resultados das andlises de vermiculita, solo ¢ vermiculita e solo,

utilizando uzso,‘ concentrado, Como extrator.

Amostra + L]

si0, Al 2% ng0 Ca0 Fe,0, x,0

" 34,65 2,55 20,92 4,83 $,34 0,60
hiad 1) 32,05 h,08 0,23 3.61 1.97 0,53
s 33,10 3,83 9,22 2,75 5,58 0,49
2 37,10 3.83 23,16 0,97 5,54 0,20
2A n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
28 35,25 3,83 0,22 1,70 .4 [ Y]
3 34,50 3,06 20,92 2,70 5,6h 0,31
3A 34,60 4,59 0,23 2,2k 5,76 0,45
38 33,10 k,59 0,22 2,60 5,22 0,b%
L 42,90 3,32 27,80 3,71 6,11 0,50
L7 31,70 4,85 0,25 1,36 S, 40 0,5kt
L] 35,35 4,85 0,25 1,39 5,29 0.8
s 7.00 4,08 2,51 0,90 1,88 0,05
SA 5.50 4,08 1,89 0,25 1,36 0,05
50 5,50 3,83 1,36 0,35 1,34 0,05
] 5,30 3,82 LN 2,70 1,92 0,06
[ 4,50 4,08 0,15 0,13 1,23 0,02
(2] 4,75 h,08 1,26 0.17 1,28 0,02
? 7.25 3,82 ’ 2,44 0,87 1,79 0,08
™ 7,00 3,83 2,06 0,37 1,66 0,07
7. 6,65 3,57 1,99 0,46 1,55 0,06
8 6,00 3,82 n 0,60 1,66 0,04
[ " 6,00 3,57 1,64 0,25 1,9 0,0k
”» 6,20 3.83 1,66 0,17 1,464 0,0k
9 19,00 20,14 3,12 0,79 22,06 0,1t
A 19,00 20,66 1,76 0,45 21,66 0,06
” 20,85 2,17 1,1 0,25 23,99 0,05
1] 18,25 23,97 1,3 0,80 25,63 0,04
104 18,25 21,93 0,46 6,29 22,56 ,0,03
108 17,60 21,93 0,25 0,18 22,56 0,03

Contlnua
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Continuagdo do Quadro 4.

Amostrs Si Al Mg Cs fe K
@ 1 2,27 0,22 1,02 5,43 « 0,02 0,94
2 1,h0 0,25 5,74 12,10 < 0,02 1,03
3 5,88 0,17 5.41 4,98 0,82 7.07
& 5.7 0,16 2,55 2,56 < 0,02 6,12
9% 2,45 0,13 1,07 8,33 < 0,02 0,82
2 1,48 0,10 5,96 ",27 < 0,02 1,50
3 0,83 0,12 2,80 &N < 0,02 2,83
4 26,56 0,19 24,78 17,91 « 0,02 20,47
1A ) 2,19 0,1} 0,84 4,39 < 0,02 0,85
2 2,23 0,09 1,07 3,47 « 0,02 0,91
3 2,24 0,19 2,6k 6,19 <« 0,02 2,03
4 2,66 0,23 1,8 15,76 < 9,02 1,17
108 1 2,35 0,09 0,80 3,90 < 0,02 0,9
2 2,30 0,17 1,20 2,81 < 8,02 1,03
3 2,4 0,21 2,60 3,81 < 9,02 2,95
L 9,25 0,36 9,68 9,77 0,05 8,48
a1 2,99 0,0h 18,97 29,81 ‘< 9,02 b, 94
2 1,13 0,11 28,54 32,08 < 0,02 6,12
3. 1,20 0,20 10,77 18,70 < 0,02 8,0
4 5,56 0,26 2,56 2,48 < 9,02 5,45
ne 1 2,27 0,19 12,51 20,95 < 0,02 9,60
2 1,27 0,17 17,00 19,93 <« 0,02 4,37
3 1,33 0,19 4,79 18,84 < 0,02 5,65
5 1,70 0,28 21,10 42,76 0,03 8,64
t2a 1 3,09 0,14 7,48 1.27 « 0,02 3.7
2 3,12 0,15 8,69 8,22 <« 0,02 4,83
3 4,80 0,24 3,03 3,14 0,95 6,20
4 6,65 0,26 13,02 17,80 < 0,02 11,56

Continue.
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Quadro 4. Analise quimica de adgua lixiviada (ppm).

Amostra si Al Mg Ca Fe X
A 0,42 0,07 0,93 2,66 < 0,02 1,00
2 7,98 0,17 4,19 7,04 < 0,02 2,69
3 5,34 0,17 9,16 12,76 0,02 10,54
b 23,95 0,30 23,62 16,91 0,02 20,63
] 0,76 0,09 1,25 3,73 < 0,02 1,15
2 7.8 0,13 4,21 7,86 < 0,02 2,81
3 5,58 0,18 10,78 14,98 0,02 1,32
4. 1,00 0,38 11,36 21,61 < 0,02 4,34
7 S 0,10 0,07 0,26 0,kk < 0,02 1,14
2 4,93 0,10 1,73 2,19 < 0,02 3,77
3 6,87 0,18 5,11 4,92 0,02 7,93
] 2,68 9,36 3,43 3,57 < 8,02 4,59
3 ) 0,13 0,05 0,26 0,45 < 0,02 0,97
2 4,82 0,12 1,65 2,17 < 0,02 3,75
3 1,01 0,20 3,29 6,09 < 0,02 2,47
4 172 0,29 21,10 h,17 0,03 9,11
A 1 5.78 0,07 11,92 15,17 < 0,02 6,40
2 5,09 0,09 9,82 13,04 < g,02 8,50
3 4,65 0,14 2,47 4,38 < 0,02 3,19
5 4,85 9,22 6,34 6,39 < 0,02 5,65
38 1 5,80 0,09 12,10 15,28 < 0,02 8,70
2 5,20 0,16 9,87 12,95 < 0,02 8,50
3 4,39 0,06 2,48 4,20 € 0,02 2,79
4 3,28 0,22 0,84 4,95 < 0,02 0,59
WA 15,26 0,05 30,77 17,65 < 0,02 11,60
2 17,99 0,18 20,45 13,29 < 0,02 11,40
3 24,60 0,10 19,36 13,82 < 0,02 21,42
L] 1,43 0,67 0,9} b, bk 0,02 0,34
LY I 15,78 0,19 26,90 15,60 < 0,02 10,26
2 16,80 0,13 19,73 13,8 < 0,02 10,40
3 22,69 0,09 15,00 10,75 < 0,02 18,42
L] 2,69 0,19 1,46 3,66 < 0,02 , 0,93

Continua
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Continuagac Quadro 4.

Amostra Si Al Mg Ca Fe 3
Sa 1 0,53 0,13 0,81 1,67 < 0,02 1,60
2 0,50 0,17 9,04 17,02 < 0,02 2,81

3 0,96 0,08 9,37 17,57 < 0,02 5,04

& 6,39 0,22 4,18 7,07 0,02 3,80
81 0,72 0,16 0,89 1,78 < 0,02 1,52
2 0,49 0,20 9,21 16,70 < 0,02 2,99

3 6,57 0,09 6,65 12,18 < p,02 b,

[ 0,30 0,27 10,99 21,89 0,04 4,88

A 1 0,47 0,12 0,69 1,21 < 0,02 1,72
2 1,40 0,28 1,10 1,h2 < 0,02 1,34

3 3,50 0,08 nn 1,73 < 0,02 5,42

4 1, 0,21 6,26 12,12 0,02 1,39

[ T 0,42 0,17 0,66 1,23 < 0,02 1,79
2 1,65 0,28 0,96 1,26 « 0,02 1,85

3 3,62 0,11 1,78 1,62 < 0,02 5,65

L] 7,09 0,17 3,85 6,79 0,02 3,69
A1 1,46 0,14 9,47 14,13 < 0,02 5,37
2 1,10 0,18 31,99 56,43 0,02 8,60

3 1,50 0,12 2,06 2,13 < 0,02 3,76

4 1,91 0,25 2,18 2,44 0,02 2,97
.1 1,09 0,08 8,48 12,82 < 0,02 5,03
2 0,92 0,10 27,48 48,48 0,03 8,50

3 2,10 0,15 2,4 2,02 0,03 4,30

4 2,84 0,20 1,88 3,03 < 0,02 1,06

8 1 1,84 0,14 5.1k 3,72 < 0,02 7,03
2 3,95 0,20 9,46 8,74 < 0,02 6,30

3 0,92 0,14 10,89 21,88 < 0,02 7,46

) 2,17 0,21 21,84 37,38 0,02 6,59

88 | 1,99 0,16 5,40 3,67 < 0,02 5,16
2 4,51 0,22 1,92 10,79 « 0,02 7.17

3 0,9 0,15 10,26 20,71 < 0,02 6,9

4 1,42 0,12 6,74 13,80 < 0,02 2,16

Continua.
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Quadro 5. Feultaodoy de analises de jons trocadveis de vernicul itas, solos

4 veemiculitas ¢ snlay (men/100 m1 de terra ou vermicul its),

Amostrs o 'Y PR He'? W
(T 8,2 0,43 14,88 41,12 0,0
8 8,5 0,41 15,56 42,76 0,0
2A 8,4 0,29 5,04 22,86 0,0
28 8,3 0,27 4,80 20,56 0,0
3A 8,3 0,32 17,24 53,40 0,0
38 8,4 0,25 17,24 52,52 0,0
4a 2,2 0,36 10,20 43,22 0,0
be 8,3 0,31 10,36 44,12 0,0
5 5,3 0,1 1,76 2,56 2,40
SA 6,8 g, n 2,44 3,08 1,44
58 6,8 0,12 3,12 3,60 1,28
6 5,0 0,10 0,50 1,15 2,56
6A 5.5 0,06 0,48 1,12 3,28
6p 5,2 0,06 0,29 0,87 3,49
7 6,5 6,30 4,80 5,49 1,92
/) 6,8 0,35 5,60 6,88 0,70
78 7.1 0,30 5,98 8,10 0,40
8 6,2 0,36 2,25 5,56 2,24
8a 6,5 0,34 2,40 6,40 1,89
88 6,5 0,36 2,32 6,48 1,92
9 5.4 8,95 3,60 3.96 440
9A 6,7 0,18 4,08 3,92 2,53
98 6,6 0,13 3,36 2,9 3,60
10 5,1 0,10 2,00 1,76 5,00
10A 5,9 0,08 1,52 1,36 4,93

108 5,7 0,07 1,48 1,00 4,96

Continus
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miculita moida. Na analise ce magnésio trocave!, obser-
va-se tambem elevagéo no teor desse elementc nos solos,
com a introdugao da vermiculita, porém, neste caso, os
efeitos maiores ocorrem nas misturas com vermiculita
moida. Esses resultados se repetem para Ca0 e Kp0, po-
rém com menor intensidade.

Observa-se diferengas significativas nos teores
de magnésio, calcio e potassio das amostras antes e
apos es tratamentos com agua. A diminuigao desses ca
tions nas amostras € mais sensivel para o magnésio, -
principalmente nas amostras de vermiculita nao mistura-
da ao solo (amostras 1 a 4). Quando a vermiculita esta
incorporada ao solo, a diminui¢ao nos teores de magne-
s5io nao & tao sensivel, provavelmente devido a retengao
desse cations, como trocavel, pelas particulas coloidais
do solo. Essa tendéncia e confirmada pelos resultados
das analises das aguas percoladas, onde o teor de magne
sio € bastante elevado, em relagao aos demais elementos.

£ importante observar, como efeito secundario,
acentuada elevagao do pH das amostras com vermiculita.
Esse aumento do pH, embora ocorra para todos os tipos de
vermicul lta, € pronunciadamente maior para as amostras
com vermiculita moida, tanto para a natural como para a
expandida. Em todos os tratamentos, o aumento maior de
pH se deu apos os tratamentos com agua.

0s tratamentos com vermiculita moida deram resul
tados mais significativos, na liberagao de nutrientes
as plantas, consequéncia evidente do aumento de superf:
cie especnflca, que provoca maior contato da vermiculi-
ta com a agua. Surpreendem os resultados verificados
com a vermiculita natural, no mesmo nivel e algumas ve-
Zes superiores aos apresentados pela vermiculita expan-
dida. Esses resultados nao seriam esperados, uma vez
que, teoricamente, a estrutura mais fechada da vermicu-
lita natural dificultaria a agao intemperizadora da
agua.
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Embora os resultados melhores tenham se verifica
do com a vermiculita moida, nao sao despreziveis os re-
sultados obtidos com a vermiculita fina. Em todos os tra
tamentos com mistura vermiculita - solos, houve melhoria
das condigoes nutricionais dos solos.

Acredita-se que, com maior tempo de intemperiza-
¢ao esses resultados se acentuem, mostrando ser a vermi-
culita um mineral potencialmente importante na melhoria
das qualidades quimicas dos solos de baixa fertilidade,
mesmo a vermiculita natural.

SUMMARY

RELEASE OF CATIONS FROM VERMICULITE
MIXED WITH SOILS

The release of cations from the vermiculite in
soils as a consequence of weathering processes was
studies. Vermiculites, in two different particle-sizes,
were mixed with sandy and clayey soils of low
fertility, at the rate of 20% vermiculite, and treated
with water acidified to pH 5. The results of chemical
analyses showed that a large amount of soluble cations,
such as calcium, magnesium, and potassium, was removed
from the vermiculite, white silicon, aluminum, and iron
tended to remain in the system. As a secondary effect ,
an increase in soil pH, as a consequence of the release
of cations, was observed.
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