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RESUMO 

E s t u d a - s e a l i b e r a ç ã o de c a t i o n s da 
v e r m i c u l i t a em s o l o s , como consequên¬ 
c i a de p r o c e s s o s de i n t e m p e r i z a ç ã o . V e r ¬ 
m i c u l i t a s , em duas g r a n u l a ç õ e s d i f e r e n ­
t e s , foram i n c o r p o r a d a s a s o l o s a renoso 
e a r g i l o s o , de b a i x a f e r t i l i d a d e , na 
proporção de 20% de v e r m i c u l i t a e t r a t a ¬ 
dos com água a c i d i f i c a d a a pH 5 . Os re¬ 
s u l t a d o s das a n á l i s e s q u í m i c a s permitem 
v e r i f i c a r que é grande a quan t idade de 
c a t i o n s s o l ú v e i s ( c á l c i o , magnésio e 
p o t á s s i o ) removidos da v e r m i c u l i t a , e n ­
quanto que s i l í c i o , a l u m í n i o e f e r r o 
tendem a permanecer no s i s t e m a . Como 
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e f e i t o s e c u n d á r i o , o b s e r v a - s e e l e v a ç ã o 
do pH do s o l o , como conseqüênc ia da l i ­
beração de c a t i o n s . 

INTRODUÇÃO 

0 es tudo da u t i l i z a ç ã o da v e r m i c u l i t a como condi -
c i o n a d o r do s o l o , com a f i n a l i d a d e de melhorar suas c a ­
r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s , tem s i d o f e i t o desde há algum tem 
po. T r a b a l h o s como os de SALATI et a l i i ( 1 9 8 0 ) , AQUINO ~ 
e t a l i i ( 1 9 8 1 ) , MOREIRA e Ml NAMI~H[l 977T, DUNHAM (1 9 6 7 ) , 
conf i rmam a e f i c i ê n c i a da v e r m i c u l i t a como c o n d i c i o n a d o r 
do s o l o , p r i n c i p a l m e n t e na re tenção de á g u a . 

E n t r e t a n t o , pouco tem s i d o r e a l i z a d o no estudo 
d e s s e m i n e r a l , no que se r e f e r e a sua i n f l u ê n c i a nas c a ­
r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s do s o l o , s e j a no fo rnec imento de 
n u t r i e n t e s âs p l a n t a s , dev ido a p r o c e s s o s de in temper i za 
ç ã o , s e j a na e l e v a ç ã o da CTC do s o l o , uma vez que é a l t a 
a CTC da v e r m i c u l i t a . 

0 que se p r e t e n d e , n e s t e t r a b a l h o , é e s t u d a r o 
e f e i t o no s o l o da l i b e r a ç ã o de í o n s da v e r m i c u l i t a , como 
c o n s e q ü ê n c i a de p r o c e s s o s de i n t e m p e r i z a ç ã o do m i n e r a l . 

MATERIAL E MÉTODOS 

V e r m i c u l i ta 

Fo i u t i l i z a d a v e r m i c u l i t a procedente da P a u l i s t â -
h i a ( P l ) , empregada em 2 g r a n u l a ç õ e s : uma, denominada f_î  
n a , encont rada normalmente em c o n d i ç õ e s c o m e r c i a i s ' e 
o u t r a , denominada moída , que é a v e r m i c u l i t a f i n a moída 



e passada em p e n e i r a de 0,250 mm. Para ambas as g r a n u l a 
ç õ e s , foram u t i l i z a d a s v e r m i c u l i t a n a t u r a l e e x p a n d i d a , 
essa expansão r e a l i z a d a i n d u s t r i a l m e n t e . 

0 i n t e r e s s e da moagem e s t á no aumento da á rea su^ 
p e r f i c i a l , em c o n t a t o com a água e as p a r t í c u l a s do s o ­
l o . É de se e s p e r a r que o minera l moído a p r e s e n t e resuj_ 
tados mais s i g n i f i c a t i v o s que o não moído. 

S o l o s 

Para as m i s t u r a s so l o-vermi c u l i ta , foram e s c o l h j ^ 
dos 2 s o l o s de b a i x a f e r t i l i d a d e , um a r e n o s o , denomina­
do s é r i e Paredão Vermelho e o u t r o a r g i l o s o , denominado 
s é r i e Guamium, ambos da r e g i ã o de P i r a c i c a b a . As anàlji^ 
ses g r a n u l o m é t r i c a e qu ímica ( i o n s t r o c á v e i s ) d e s s e s so_ 
los e s t ã o nos Quadros 1 e 2 . 

M i s t u r a s s o l o - v e r m i c u l i t a 

Foram montados tubos p e r c o l a d o r e s com m i s t u r a s 
de s o l o s e v e r m i c u l i t a s , onde se procurou e s t u d a r a i n -
temper ização das v e r m i c u l i t a s e a i n f l u ê n c i a do t i p o de 
s o l o nessa i n t e m p e r i z a ç ã o . A s s i m , o e f e i t o de um s o l o 
a r e n o s o , de macroporosidade mais e l e v a d a e onde a água 
é drenada mais rapidamente é comparado com o e f e i t o de 
um s o l o a r g i l o s o , onde a drenagem é mais l e n t a e , como 
c o n s e q ü ê n c i a , o s o l o se mantém úmido por tempo m a i o r . 
Como testemunha, tubos p e r c o l a d o r e s contendo somente 
v e r m i c u l i t a e somente s o l o s , foram também i n t r o d u z i d o s . 

Desse modo,tem-se a s e g u i n t e s é r i e de tubos p e r ­
co l adores : 

1. V e r m i c u l i t a f i n a n a t u r a l ( tubos IA e 1B) 
2 . V e r m i c u l i t a f i n a expandida ( tubos 2A e 2B) 
3. V e r m i c u l i t a moída n a t u r a l ( tubos 3A e 3B) 
b. V e r m i c u l i t a moída expandida ( tubos *»A e ^B) 
5. V e r m i c u l i t a f i n a n a t u r a l + s o l o a renoso ( tubos 5A e 







5B) 
6 . V e r m i c u l i t a f i n a expandida + s o l o arenoso ( tubos 6A 

e 6 B ) 
7 . V e r m i c u l i t a moída n a t u r a l + s o l o a renoso ( tubos 7A 

e 7 B ) 
8 . V e r m i c u l i t a moída expandida + s o l o a renoso ( tubos 

8A e 8B) 
9 . V e r m i c u l i t a f i n a n a t u r a l + s o l o a r g i l o s o ( tubos 9A e 

9B) 
1 0 . V e r m i c u l i t a f i n a expandida + s o l o a r g i l o s o ( tubos 

10A e 10B) 
1 1 . V e r m i c u l i t a moída n a t u r a l + s o l o a r g i l o s o ( tubos 

1 I A e 11B) 
1 2 . V e r m i c u l i t a moída expandida + s o l o a r g i l o s o ( tubos 

12A e 12B) 
13- S o l o a renoso ( tubo 13A) 
1 4 . S o l o a r g i l o s o ( tubo 1 4 A ) . 

A p r o p o r ç ã o da m i s t u r a s o l o - v e r m i c u l i t a é de 
4 : 1 , ou s e j a , sao a d i c i o n a d o s 20¾ de v e r m i c u l i t a ao s o ­
l o , em volume. 

Cada t ra tamento recebeu água a c i d i f i c a d a a pH 
5 , 0 ( á c i d o o x á l i c o ) , com a l t e r n â n c i a e n t r e es tado de s a ­
t u r a ç ã o e e s t a d o s e c o . A água l i x i v i a d a f o i captada em 
r e c i p i e n t e s e a n a l i s a d a quimicamente , para se conhecer 
a q u a n t i d a d e de c a t i o n s l i x i v i a d o s . 

A n a l i s e s Qu ímicas 

Foram r e a l i z a d a s a n á l i s e s de c a t i o n s t r o c á v e i s , 
de e lementos e x t r a í d o s por H^SO^ concent rado ( e x t r a t o 
s u l f ü r i c o ) e da água de p e r c o l a ç ã o dos tubos p e r c o l a d o -
r e s . Os métodos de a n á l i s e foram os normalmente empreg£ 
dos nas a n á l i s e s de s o l o s e de á g u a . 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os Quadros 3 , h e 5 mostram os r e s u l t a d o s o b t i ­
dos nas a n á l i s e s q u í m i c a s . 

Embora possa se c o n s i d e r a r que o tempo de e x p e r i ­
mento não f o i o i d e a l , a l g u n s r e s u l t a d o s i n t e r e s s a n t e s 
foram obt i d o s . 

Os r e s u l t a d o s do Quadro 3 mostram que os c a t i o n s 
de menor m o b i l i d a d e nos s o l o s permaneceram com t e o r e s 
r e l a t i v a m e n t e c o n s t a n t e s , após os t ra tamentos com á g u a . 
Na testemunha s o l o a renoso houve acentuada d i m i n u i ç ã o 
no conteúdo de S i O2• E n t r e t a n t o , nas m i s t u r a s v e r m i c u l i -
t a - s o l o a r e n o s o , e s s a d i m i n u i ç ã o não o c o r r e u , mas, ao 
c o n t r á r i o , houve aumento no teor de S Í O 2 , nos s o l o s . Na 
testemunha s o l o a r g i l o s o , o teor de SÍO2» permaneceu o 
mesmo, após os t ra tamentos , com pequeno aumento, porém, 
nas m i s t u r a s v e r m i c u l i t a - s o l o a r g i l o s o . Em todas as amos 
t r a s , os conteúdos de AI2O3 e Fe20^ não apresentaram mo­
d i f i c a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s , após os t ra tamentos com á g u a . 

Na água p e r c o l a d a (Quadro 4 ) , como é e s p e r a d o , 
o c o r r e maior c o n c e n t r a ç ã o de S i O ^ , em r e l a ç ã o a A ^ O ^ e 
Fe^Oo, uma vez que é maior a m o b i l i d a d e da s í l i c a . A 
maior l i b e r a ç ã o de s í l i c a r e s u l t o u das amost ras de v e r ­
m i c u l i t a p u r a , acompanhada das amostras s o l o a r g i l o s o -
v e r m i c u l i t a . Nos s o l o s a r e n o s o s , a s m i s t u r a s com v e r m i ­
c u l i t a apresentaram pouca remoção de s í l i c a , quando com 
parados com a testemunha s o l o a r e n o s o . 

Os r e s u l t a d o s mais s i g n i f i c a t i v o s ocorrem para 
os c a t i o n s de maior m o b i l i d a d e , Mg2+, C a ^ + e K + , p r i n c i ­
palmente para o Mg^ + , que e x i s t e em quant idade maior na 
v e r m i c u l i t a . 0 teor de MgO nos s o l o s é b a i x o ( 0 , 0 3 ¾ nos 
s o l o s a renosos e 0 , 1 0 nos s o l o s a r g i l o s o s ) . E s s e s t e o ­
res e l e v a r a m - s e a n í v e i s de 2 a 3 % com a a d i ç ã o da v e r 
m i c u l i t a , mas c a í r a m s e n s i v e l m e n t e nas m i s t u r a s com v e r ­
m i c u l i t a f i n a e em menor proporção nas m i s t u r a s com v e r -
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m i c u l i t a moída. Na a n á l i s e de magnésio t r o c á v e l , o b s e r ­
v a - s e também e l e v a ç ã o no teor d e s s e elemento nos, s o l o s , 
com a i n t r o d u ç ã o da v e r m i c u l i t a , porém, nes te c a s o , os 
e f e i t o s ma iores ocorrem nas m i s t u r a s com v e r m i c u l i t a 
moída . E s s e s r e s u l t a d o s se repetem para CaO e K2O, po­
rém com menor i n t e n s i d a d e . 

O b s e r v a - s e d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s nos t e o r e s 
de m a g n é s i o , c á l c i o e p o t á s s i o das amostras a n t e s e 
após os t ra tamentos com á g u a . A d i m i n u i ç ã o d e s s e s cá 
t i o n s nas amost ras é mais s e n s í v e l para o magnésio , 
p r i n c i p a l m e n t e nas amostras de v e r m i c u l i t a não m i s t u r a ­
da ao s o l o (amost ras 1 a k). Quando a v e r m i c u l i t a e s t á 
i n c o r p o r a d a ao s o l o , a d i m i n u i ç ã o nos t e o r e s de magné­
s i o não é tão s e n s í v e l , provavelmente dev ido ã re tenção 
d e s s e c á t i o n s , como t r o c á v e l , p e l a s p a r t í c u l a s c o l o i d a i s 
do s o l o . E s s a t e n d ê n c i a é conf i rmada p e l o s r e s u l t a d o s 
das a n á l i s e s das águas p e r c o l a d a s , onde o teor de magnê 
s i o é b a s t a n t e e l e v a d o , em r e l a ç ã o aos demais e lementos . 

Ê importante o b s e r v a r , como e f e i t o s e c u n d á r i o , 
acentuada e l e v a ç ã o do pH das amostras com v e r m i c u l i t a . 
E s s e aumento do pH, embora o c o r r a para todos os t i p o s de 
v e r m i c u l i t a , é pronunciadamente maior para as amostras 
com v e r m i c u l i t a moída, t an to para a n a t u r a l como para a 
e x p a n d i d a . Em todos os t r a t a m e n t o s , o aumento maior de 
pH se deu após os t ra tamentos com á g u a . 

Os t ra tamentos com v e r m i c u l i t a moída deram r e s u l 
tados mais s i g n i f i c a t i v o s , na l i b e r a ç ã o de n u t r i e n t e s 
à s p l a n t a s , c o n s e q ü ê n c i a e v i d e n t e do aumento de s u p e r f í 
c i e e s p e c í f i c a , que provoca maior c o n t a t o da v e r m i c u l i ­
ta com a á g u a . Surpreendem os r e s u l t a d o s v e r i f i c a d o s 
com a v e r m i c u l i t a n a t u r a l , no mesmo n í v e l e algumas v e ­
z e s s u p e r i o r e s aos a p r e s e n t a d o s p e l a v e r m i c u l i t a expan­
d i d a . E s s e s r e s u l t a d o s não se r iam e s p e r a d o s , uma vez 
que, t e o r i c a m e n t e , a e s t r u t u r a mais fechada da v e r m i c u ­
l i t a n a t u r a l d i f i c u l t a r i a a ação ín temper i zadora da 
á g u a . 



Embora os resultados melhores tenham se v e r i f i c a ¬ 
do com a vermicul i ta moída, não são desprez íve is os re ­
sultados obtidos com a vermicu l i ta f i n a . Em todos os t ra¬ 
tamentos com mistura vermicu l i ta - s o l o s , houve melhoria 
das condições n u t r i c i o n a i s dos s o l o s . 

Acred i ta -se que, com maior tempo de intemperização esses resultados se acentuem, mostrando ser a vermi­
c u l i t a um mineral potencialmente importante na melhoria 
das qualidades químicas dos solos de baixa f e r t i l i d a d e , 
mesmo a vermicu l i ta na tura l . 

SUMMARY 

R E L E A S E OF C A T I O N S FROM VERMI¬ C U L I T E 
MIXED WITH S O I L S 

The release of cat ions from the vermicu l i te in 
s o i l s as a consequence of weathering processes was 
studies . Vermicu l i tes , in two d i f fe ren t p a r t i c l e - s i z e s , 
were mixed with sandy and clayey s o i l s of low 
f e r t i l i t y , at the rate of 20% v e r m i c u l i t e , and treated 
with water a c i d i f i e d to pH 5 . The r e s u l t s of chemical 
analyses showed that a large amount of soluble c a t i o n s , 
such as ca lc ium, magnesium, and potassium, was removed 
from the ve rmicu l i t e , white s i l i c o n , aluminum, and iron 
tended to remain in the system. As a secondary e f f e c t , 
an increase in s o i l pH, as a consequence of the re lease 
of c a t i o n s , was observed. 
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