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RESUMO

Estudou-se uma técnica de impregnar mi-
cronutrientes cationicos, como zinco ,
cobre, manganés e ferro, na vermiculi-
ta. A tecnica acotada foi de reagir a
vermiculita acida (saturada com Ton H*t)
com 0s hldréxldos de micronutrientes .
Durante a reagao, deve ocorrer neutrall
zagao do ion H* da vermiculita e adsor-
¢ao de micronutrientes catidnicos neste
mineral. Os resultados de extragao dos
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micronutrientes obtidos com HCI 0,1 N

e NHy0Ac 0,5 N e pH 4 8 mostraram que

a técnica utlllzada funcnona bem para
o zinco e o cobre. Para o manganés, a
preparacao do hidroxido deve ser feita
numa pH acima de 8,5 a fim de obter uma
precipitagao total. Qanto a impregna-
gao do ferro, a tecnica funciona. Po-
rem, sua solub|||dade no extrator de
NH4LOAc 0,5 N com pH 4,8 € muito baixa.

INTRODUGAO

A deficiencia de alguns micronutrientes cationi-
cos nos tropicos € um problema sério. A do zinco, por
exemplo, € sem duvida um fator limitante na produgao de
muitas culturas em solos sob cerrado no Brasil. Com res-
peito a disponibilidade do cobre, 70% das 518 amostras
de terra coletadas da camada superficial dos solos sob
cerrado podem ser consideradas como deficiente deste ele
mento (LOPES, 1980). Um dos fatores que influem na dis-
ponibilidade desses cations € o pH do solo. Normaimente,
0s compostos inorganicos de micronutrientes catignicos
sao mais sollveis no meio acido e, consequentemente, os
cations estao sujeitos a perda pela lixiviagao, especial
mente em solos arenosos com baixa capacidade de troca
de cations (TISDALE & NELSON, 1966). Uma maneira de re-
ter os elementos no solo e libera-los lentamente para as
plantas seria aplicagao de uma substancia capaz de rete-
los como cations trocaveis. A vermiculita saturada com
estes elementos pode ser uma dessas.

A vermiculita € um aluminossilicato cuja estrutu-
ra € semelhante a mica. Ocorre na natureza como flocos.
laminados e esta sendo explorado comercialmente. Segundo
BRASHAD (1948), a vermiculita tem uma capacidade de tro-
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ca de cations variando de 1,2 a 1,6 meq/lg de material,
um valor considerado bastante alto.

0 objetivo deste trabalho foi estudar a impregna
§ao dos micronutrientes cationicos na vermiculita atra-
vés de troca compulsorla, aproveitanto a importante pro
priedade fisico-quimica deste mineral de reter cations
em forma trocavel.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizada vermiculita procedente de Paulista
nia (P1). Esta foi tratada para obter 4 tipos de vermi-
culita. Estao apresentados, no Quadro 1, os tratamentos
termicos, granuloretria e os valores de capacidade de
troca de cations (CTC) para os 4 tipos de vermiculita.

0 aquecimento da vermiculita foi a 5509C num forno duran
te uma hora. Tanto a vermiculita aquecida como a nao -
aquecida foram trituradas e separadas em 3 granulometri
as: 0,5a 0,15 mm, 0,15a 0,10 mm e < 0,10 mm. Foram
utilizadas no estudo as granulometrias de 0,50 a 0,15mm
e de < 0,10mm,

Quadro 1. Tratamentos térmicos, granulometria e capaci-=
dade de troca de c3tions (CTC) dos 4 tipos de
vermiculita

Tipo de vermi- Tratamento Granulometria CTC
culita termico
O¢ mm meq/100 g
1 nao 0,50 a 0,15 87,8
2 nao < 0,10 103,4
3 550 0,50 a 0,15 97,4
b 550 < 0,10 92,6
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0 principio dos processos de impregnagao dos mi-
cronutrientes cationicos na vermiculita atraves de tro-
ca catidnica compulsoria € o seguinte. Os micronutrien
tes catidonicos, tais como Zn, Cu, Mn e Fe sao cations
que precipitam como hidroxidos em meio alcalino e tor-
nam-se soluveis em meio acido. Assim sendo, & possivel
impregnar a vermiculita inicialmente acida com os micro
nutrlentes através da seguinte reagao quimica e fisico-
quimica.

XH + MOH -+ XM + H,0

onde: XH = vermiculita saturada com H+ MOH = micronu-
trientes na forma de hidréxido- XM = vermlcullta satura
da com micronutriente. As reagoes envolvidas sao troca
cationica entre o micronutrlente e o hidrogénio troca-
vel e neutralizagao deste pelo fon hidroxila do micronu
triente. A formagao da agua forga a reagao para a dlrea
ta.

Preparo dos hidroxidos de micronutrientes:

Foram preparados precipitados de micronutrientes
para suprir 10 vasos de ensaio contendo 3 kg de terra.
As quantidades de micronutrientes foram baseadas nos ni
veis considerados o6timos no solo (Quadro 2). Os quatro
sais utilizados e suas quantidades estao apresentados
no Quadro 2.

Pesou-se 0s quatro sais de micronutrientes sepa-
radamente e transferiu-se para respectivos tubos de cen
trifuga de 100 ml. Adicionou-se 30 ml de agua destila-
da. Apos dissolugao do sal, juntou-se 3 gotas de indica
dor fenolftaleina a 1% e adicnonou se uma solugao de
NaOH 1 N até aparecimento de uma coloragao vermelha fra
ca (=pH 8,5). Observou-se, nesse ponto, precipitagao de
hldroxldos de zinco, cobre manganés e ferro. Centrjfu-
gou-se a suspensao, descartando-se o liquido sobrenadan
te. Lavou-se o precipitado com 30 ml de alcool a 90% e
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centrifugou-se, descartando a solugao sobrenadante. Re-
petiu-se esta operagao até auséncia de SOE testado
com uma solugao saturada de BaCl,.

. . +
Preparo da vermiculita saturada com H :

As quantidades de vermiculita tratada foram
24,26 g, 20,60 g, 21,87 g e 23,00 g para os tipos de
vermiculita 1, 2, 3 e 4, respectivamente. As quantida-
des foram consideradas suficientes para reter 21,3 meq
de micronutrientes a serem aplicados em 10 vasos de en-
saio contendo 3 kg de terra (Quadro 2).

Transferiu-se as respectivas quantidades de ver-
miculita para frascos Erlenmeryer de 500 ml. Adicionou-
se 200 m} de H, S04 0,05 N, agitando-se por 15 minutos.
Transferiu~se todo o material do frasco para um funil
de Buchner sob sucgao. Lavou-se a vermiculita com 40 ml
de H,S04 0,05 N, repetindo mais 4 vezes. Em sequida,
passou-se alcool a 90% ate auséencia de SOZ' , testado
com solugao saturada de BaCl,.

Quadro 2. Niveis de micronutrientes considerados otimos
no solo, quantidades dos elementos para 10 va-
sos de ensaio com 3 kg de terra, sais utiliza-
dos e suas quantidades.

Elemento Nivel Quantidade Sais Quantidade
otimo de elemento de sais

ppm meq/10 vasos g/10 vasos
Zn 5 4,6 ZnS0y.7H20 6,62
Cu 4 3,7 CuS0y.5H,0 4,62
Mn 8 8,7 MnSOy . 4Ho0 9,71
Fe L 4,3 FeSOy.7H,0 6,00

Total - 21,3
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Saturagao da vermiculita com micronutrientes:

Transferiu-se a vermiculita saturada com H' para
um frasco de Erlenmeyer de 250 ml. Juntou-se os hidroxi
dos de zinco, cobre, manganés e ferro precipitados ao
frasco contendo a vermiculita. Utilizou-se a agua desti
lada para transferir os hidroxidos ao frasco e comple~
tou-se o volume de agua para cerca de 50 ml. Agitou-se
a suspensao durante 24 horas para que haja a reagao com
pleta entre o Ton H' trocavel da vermiculita e o Ton OH™
dos hidroxidos de micronutrientes. Filtrou-se a suspen-
sao num funil de Buchner sob sucgao e secou-se ao ar.
Este material esta saturado com micronutrientes Zn, Cu,
Mn e Fe.

Extragao de micronutrientes retidos na vermiculita:

A extracao de micronutrientes impregnados na ver-
miculita foi feita através de dois extratores quimicos
que foram HCl 0,1 N e NHLOAc 0,5 N e pH 4,8. Segundo
COX & KAMPRATH (1972), estes extratores sao utilizados
comumente para avaliar a disponibilidade de micronutrien
tes para as plantas. Passou-se | g de vermiculita satu-
rada com micronutrientes para um frasco Erlenmeyer de
250 ml. Adicionou-se 100 ml de HC! 0,1 N, agitou-se a
suspensao por uma hora e filtrou-se. Os micronutrientes
extraidos foram determinados pelo método de absorgao
atomica. Repetiu-se a mesma operacao de extragao utili-
zando-se o extrator de NH,0Ac 0,5 N e pH 4,8.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

As quantidades de micronutrientes cationicos ex-
traidas pelas solugoes de HCl 0,1 N e NHi0Ac 0,5 N ,a
pH 4,8 estao apresentadas no Quadro 3. Com respeito a
extragao com HC! 0,1 N, as quantidades de Zn, Cu e Fe
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foram ligeiramente maior que as adicionadas as vermicu-
litas. Portanto, a recuperacao destes elementos foi -
maior que 100 %. Este fato se deu provavelmente devido,
em parte, a dlssolugao desses micronutrientes, constitu
intes da proprud vermiculita, em HCl 0,1 N. A recupera-
¢ao do manganés, avaliada pelo mesmo acido, foi menor
que 95% para todos os tipos de vermiculita exceto o nu-
mero 1 no qual a recuperagao do elemento foi maior que
100%, esta sendo atribuida ao erro experimental. A
solubilidade do hidroxido de manganés e mais alta entre
os quatro micronutrientes cationicos segundo os dados
apresentados no Quadro 4. Segundo cdlculo baseado na at|
vidade do Ton MnZ+ em equilibrio com Mn OH)Z, a precipi-
tagao do manganés ao pH 8,5 (ponto de viragem do indica-
dor fenolftaleina) & 89%. Assim sendo, poderia ter ocor-
rido sua perda durante a preparagao do hidroxido, resul-
tando numa recuperagac menor que 100%.

Na extracao feita com o extrator NHy0Ac 0,5 N ,
pH 4,8, a recuperacao do zinco e do cobre foi, em média,
de 84% e de 100%, respectivamente. Devido a perda duran
te a preparagao do hidroxido de manganés, como foi jus-
tificada anteriormente, a quantidade de manganes extral
da foi menor que a adicionada, resultando numa recupera
¢ao de 70% em media. -

Quanto ao ferro, a quantidade extraida foi menor
que 56 em média, da adicionada. 0s dados de atividade
dos Tons FeZ* e Fe3+ a pH 4,8, apresentados no Quadro
4, indicam que o Fe(OH)2 é soluvel mas o Fe(OH)3 € pra
ticamente insolivel ao pH 4,8. Conclun-se entao, que
houve um processo de oxidacao do Fel+ para o Fe3+ duran
te o processo de impregnagao do ferro (Fe2+) na vermicu
lita e que a reagao do extrator favoreceu a precipitagao
do ferro como Fe(OH)j.

Pode-se concluir que a técnica utilizada para im-
pregnagao dos micronutrientes cationicos & viavel e fun-
ciona bem para o zinco e o cobre. Para o manganés, reco-
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menda-se elevar o pH acima de 8,5 na preparagao do hi-
droxido, a fim de obter uma precnpltagao total. No caso
do ferro, parece que nao ha problema quanto a sua im-
pregnagao na vermiculita. Porém, sua solubilidade no
extrator de NHyOAc 0,5 N a pH 4,8 & muito baixa.

SUMMARY

A TECHINIQUE OF SATURATING VERMICULITE
WITH CATIONIC MICRONUTRIENTS

The purpose of this work was to study a method
of saturating vermiculite with cationic micronutrients,
such as zinc, copper, manganese, and iron. The technique
used was to react H - saturated vermiculite with hydro-
xides of micronutrients.

During the reaction, there should occur
neutralization of H* jon of the vermiculite and adsorp-
tion of the micronutrients in the mineral. The results
of micronutrients extracted by 0.1 N HC! and 0.5 N
NHL0Ac pH 4.8 showed that the saturation of zinc and
copper work:d well. For manganese, its precipitation
as hydroxide should be done in the pH greater than 8.5
in order to get total precipitation. The method also
worked for the saturation of iron, but its solubility
in the solution of 0.5 N NHyO0Ac pH 4.8 was very low.
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