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1. INTRODUGAO

A composigdo granulométrica do solo é uma das caracteris-
ticas mais estdveis, sendo de fundamental importincia na descri

G3o, 1dentificagdo e classificac3o de solos. Esse parametro  tam

[$2Y

bém de grande utilidade nos campos da Engenharia Agricola, Flo-

restal, Civil e Agronomia. Segundo FREIRE (22) a textura por es

[#7]

tar relacionada com a proporgdo do tamanho das particulas (primi
rias e secunddrias) do solo, atua em todos fendmenos gque envol-
vem atividades de superficie, tais como adsorcio de fons e molécu
las, retengdo de 4dgua e manifestaglo de forcas fisicas de ades3o
e coesdao. Além dos diversos aspectos de utilizac3o agrondmica da
textura do solo, ela apresenta influéncia e modifica o comporta -
mento de diversas propriedades fisicas do solo, tais como: porosi
dade total do solo - macro e microporosidade, densidade do solo,
retengao de agua, consisténcia do solo, armazenamento de dgua e
superficie especifica, conforme pode ser observado nos estudos
de GROHMANN & QUEIROZ (27), GROHMANN (25), OLIVEIRA (46) e RANDO
(51 )}

As particulas primdrias do soloc encontram-se, normalmente,

. ~ O ) . . r
agregadas devido a agao cimentante de substancias tais como mate



ria organica oxidos de ferro e aluminio e, fons floculantes como
cdlcio, magnésio, aluminio e hidrogénio. Ségundd LANDA &  GAST
(38), um dos principais agentes cimentantes das particulas de so
los das regides tropicais s3c os éxidos (termo inclusivo para oxi
dos, hidréxidos e 6xi-hidrdxidos) de ferro. Esses geralmente ocoxr
rem tanto como particulas individualizadas, como peliculas envol-

vendo outras particulas.

Para a determinagdo da composigdo granulométrica do solo
utilizam-se de métodos que resultam da combinac3o da desagregacgao
mecanica com processo quimico. Na desagregacio mecinica predomi-
nam duas formas de agitagao: a répida (12.000 rpm) durante 15 mi
nutos e a lenta (25-30 rpm) durante aproximadamente 8 horas, se
gundo BAVER (2) e GROHMANN & VAN RAIJ (28) respectivamente. Den
tro do processo quimico, s3o conhecidos como elementos dispersan-
tes em uma escala de eficiéncia, Li 2 Na > K &5 Bh 5 €8; BAVER
et alii (3). Obviamente tém sido usado compostcs quimicos conten
do Na+, apesar deste estar em segundo lugar dentro da escala de
eficiéncia de dispersdao, por questdes de facilidade de mercado e

custo,

Acredita-se que nenhum método possa ter aplicac¢ao genera-
lizada, e para cada solo ou classe de solos deverd ser escolhido
o método qgue proporcione melhor dispers3o com um minimo de opera
¢oes, nao se esguecendo de que a dispersao é um processo complexo
envolvendo varidveis do tipo de agitagdo, presenga de agente abra

sivo e agente de dispérsao.Portanto, na escolha do dispersante qui



mico ideal contendo o sddio, para a andlise textural, a presenga

Fans ++ ++ + .
dos cations Ca ', Mg e H no complexo de troca dos solos é leva

: + +
da em conta, pois sabe-se que em solos com teores de Ca @ + Mg

"elevados", e problema de estabilizacao da suspensao, o calgon
( Hexametafosfato de sédio) é o dispersante mais indicado, e quan
it g + : ~ 3
do h& predominancia de H no complexo sortivo e, o6xidos, o NaOH
passa a ser o melhor dispersante quimico, BAVER et alii (3). Po

2 ~ : ; o R 4
rem, nao se tem uma estimativa do teor critico de Ca + Mg , a
partir do qual se deve usar o calgon e nao o hidrdxido de  sdédio
ou calgon + carbonato de sddio, visando o sucesso da andlise como
também o aspecto economico, principalmente nas condigdes atuais
onde a eficiéncia deverd estar associada aos custos. O sucesso
da andlise serd conseguido quando for obtida uma total desagrega

~ rd . + . . . 1
Gao e que as particulas individualizadas assim permanegam durante
a fase de separagao, conforme MEDINA (42), sendo esta estabilida-
de da suspensao fornecida pela elevagao do potencial zeta ocasio-

nada pela troca de cdtions ocorrida com o dispersante quimico, se

gundo KIRKHAM & POWERS (35).

Diante dos aspectos envolvidos na dispersao dos solos, vi
sando a andlise textural, esta pesquisa tem por objetivo testar a
eficiencia de alguns dispersantes quimicos, hidrdxido de sdédio
calgon e calgon + carbonato de sddic, usando agitagdes mecanicas
distintas, na presenca e auséncia de agente abrasivo (areia gros-

sa).
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2. REVISAO DE LITERATURA

Na determinagao da composigio granulométrica de solos hi
necessidade de suspensdes de particulas completamente individuali

zadas e estdveis por tempo suficiente para permitir a retirada

de aliquotas ou leituras visandec a dosagem das fracgdes. Dentre os

It

atores que dificultam a obtengac destas condicdes, destacam-se a
presenga de materiais cimentantes das particulas do solo, como
matéria organica e éxidos de ferro e, a existéncia de fons flocu
lantes como cdlcio, magnésio, aluminioc e hidrogénio. Portanto, pa
ra romper as ligagoes cimentantes e assegurar a mdxima dispersio,

torna-se necessdrio a utilizagdo de uma metodologia adequada.

2.1, Efeitos da matéria organica

Varios pesquisadores tém mostrado o efeito favordvel da
destruicdo da matéria organica antes da execugao da andlise granu
lométrica, Robinson, Freire, Souza, citados por GROHMANN & VAN

RAIJ (28).



ROBINSON (52) foi um dos primeiros pesquisadores a reco-
nhecer a influéncia da matéria org&nica na dispersio. O autor con
cluiu que, tratando-se a amostra de solo com &gua oxigenada, os
teores de argila obtidos na andlise granulométrica eram mais ele
vados do que nas amostras sem tal pré-tratamento. Porém,Steenhamp,
citado por FREIRE (23), concluiu que o perdxido de hidrocgénio tem
apenas um leve efeito desfloculante sobre o material cimentante ,

tanto dos solos humicos argilosos, comoc dos hiUmicos arenosos.

Combinando a destruigao da matéria organica com pré-trata
mentos com &cidos, os resultados tém sido varidveis,positivos com
Freire et alii e, Souza, citados por GROHMANN & VAN RAIJ (28), e

negativos com WINTERS & HARLAND (59) e PIERATONI & VETTORI (48).

BEALE (4) verificou gue, para solos lateriticos, nao ha-
via diferencas significativas entre os teores de argila obtidos
com e sem a eliminagdoc da matéria organica. O autor concluiu di
zendo que, em andlises mecanicas de rotina, o pré-tratamento com
dgua oxigenada pode ser omitido para estes solos. Conclusdo iden-
tica chegaram MEDINA & GROHMANN (43) com relagdao a dispensa do
pré-tratamento. Isto deve-se provavelmente ao fato de que os sg

los dos trdpicos, com excegdo dos hidromdrficos, tem teores de ma

téria organica, geralmente inferiores a 5%.

SOUZA (54) realizou-se um estudo com dez solos do Parand,
apresentando teores varidveis de matéria organica (de 1 a 29%).pa
ra determinar até que ponto a fragdo organica influiu na determi-

L4
nagao da argila. O autor verificou gque, em solos com teores ate



7% de matéria organica quando esta foi eliminada, houve uma dimi
Nulgao na porcentagem de argila, e nos solos com mais de 7%, ao

se fazer a destruigao da matéria orginica, obteve-se um aumento.

Ranzani & Kiehl, citados por FREIRE (23), indicam a des
truigdo da matéria orgadnica como um pré-tratamento de amostras des
tinadas & andlise mecanica pelo método da pipeta, para solos cujo
conteldo deste constituinte, seja maior do que 2%. J& a EMBRAPA-
-SNLCS (17) recomenda apenas para solos com teores de matéria or
ganica acima de 5%, provavelmente por causa do tempo e trabalho
envelvido nesta operagao bem como pelos efeitos benéficos duvido-

S0OS.

De acordo com JORGE & LEPSCH (32), supondo-se que,com oOS
métodos de desagregacdo mecanica preconizados, hd uma completa
dispersdo da amostra, mesmo sem pré-tratamento com agua oxigenada,
é possivel que a matéria organica n3o eliminada permanega na sus
pensao usada para analise granulométrica. Neste caso,existiria a
possibilidade de a analise da amostra, nao submetida ao atagque
com &gua oxigenada, proporcionar resultados mais elevados de argi
la e/ou silte que o real. Esses erros, de certa forma, tenderiam
a ser atenuados por nac se levar em conta o peso real da fracao
mineral do solo, porgue os resultados s3ao normalmente expressos
em porcentagens do peso da TFSA, e nao como recomendado por KIL
MER & ALEXANDER (34), por peso de solo seco e isento de matéria

organica.

O efeito cimentante da matéria organica nao deve ser con

siderado isoladamente. KILMER & ALEXANDER (34) afirmam gque este



efeito pode variar amplamente com os diferentes solos, dependendo
da quantidade e natureza da argila e da matéria organica, e do
subseqlente tratamento empregado. Estes autores e também SOoUzZA
(54), aconselham que, embora existam solos Jue dispensem a elimi-
nagao da matéria orglnica, € recomendivel o uso do pré-ﬁratamen-
tq, para todos os solos, com a finalidade de garantir uma disper

sao completa e obter resultados mais homogéneos.

N,

A utilizagao da 4gua oxigenada para oxidacio da matéria
organica pode afetar negativamente os resultados da andlise granu
lométrica. Este fato foi constatado por Drosdoff & Miles, citados
por PAULETTO (47) ao observarem que as fragoes mais grossas de mi
ca intemperizada, eram diminuidas em favor das mais finas quando
a amostra de terra era tratada com dgua oxigenada. Outro inconve-
niente do peroxido de hidrogénio como um pré-tratamento é com re
lagdc a diminuigdo do pH da suspensdo, o que faz com que oS teo

res de argila sejam menores em amostras tratadas, segundo GROHMANN

& VAN RAIJ (28).

A destruicdo da matéria organica pelo uso de H,0, é, sabi
damente, um método muito drédstico, originandc até alguns subprodu
tos, JACKSON (31). Trabalho de GUALBERTO (30) revelou que o pré-
-tratamentc com agua oxigenada, para destruicao da matéria organi
ca, em particular nos solos ricos em manganés, pode provocar alte

racoes, prejudicando as interpretacdoes dos resultados.

PROTZ & ARNAUD (49) em estudo da eficiéncia de pré-trata
mentos, observaram que, para obter uma completa dispers3dao da amos

tra, é importante manter elevado o pH da suspensdo. Os resulta -



dos desse trabalho mostram que, quando o.pH da suspensaoc foi redu
| 1
zido de 7,0 para 5,5, em amostras tratadas com acido cloridrico e

dgua oxigenada, ocorreu a floculagdo da argila.
2.2, Efeitos dos 6xidos de ferro e aluminio

A eliminagdo dos dSxidos de ferro para a analise granulomé
trica tem sido causa de alguma controvérsia entre os pesquisado
res, Embora o assuntoc seja abordado especificamente em poucos tra
balhos, hé indicagaoc de gue os pesquisadores se dividem entre os
que consideram fundamental a remogao destes agentes cimentantes
e os que consideram gque os oxidos de ferro e aluminio s3o impor-
tantes componentes da fragao coloidal dos solos e, por isso,devem

permanecer na amostra.

Baver, citado por PAULETTO (47) & um dos pesquisadores que
adverte sobre a validade dos resultados, pois a eliminagao de
6xidos de ferro ¢é discutivel, pois estes fazem parte da fracgao
coloidal do sﬁlo. Sua participag¢ao nos fendomenos fisico-quimicos
do solo é especialmente significativa em latossolos, ricos nes-
tes componentes. Porém outros autores, como Truog et alii, Infan-
ke e Barshad., citados por FREIRE (23),aconselham a eliminagao dos

6xidos de ferro e aluminio como um tratamento prévio das amostras,

a serem submetidas a andlise mecanica.

Um exemplo do efeito da eliminagao de Oxidos de ferro no
teor de argila em suspensao, aparece ho trabalho de Tavares, cita

do por FREIRE (23), no qual amostras de solos ricos em 6xidos de



ferro e aluminio, das regibes de Piracicaba e Ribeirdo Preto, fo
ram submetidas a pré-tratamentos com icido oxdlico. em substitui
¢ao ao acido cloridrico normalmente usado. O autor obteve um au
mento na porcentagem de argila, de 40% para os solos de Piracica

ba e de 36% para os de Ribeir3o Preto. \

KUNZE (37) afirma que, amostras de latossolos sdo geral
mente dificeis de se dispersar, a menos que os dxidos de ferro se
jam removidos. Mas esta afirmativa n3o é compartilhada por Blot
& Pedro e Chavel & Pedro citados por MENK & OLIVEIRA (45), pois
estes dizem que a desferrificagdo modifica a dispers3o,promovendo

um aumento da fragdo fina menor que 2 pm.

Nota-se que a indicagao ou nao do pré-tratamento,seja ele

| com HCl ou &cido oxdlico é muito polémica. Uma eliminagdo dos oxi

. " ~ . .
{ dos de ferro e aluminio de uma amostra para andlise mecanica, ti

| raria todo o valor real da porcentagem de argila desta amostra ,

~

polis estes tém uma grande contribuigdo na fracao coloidal do sola.
B

E além disso GROHMANN & VAN RAIJ (28) afirmam que, para latossolcs
argilosos, a desagregacao mecanica é a etapa mais importante na
andlise granulométrica, sendo ela adequada, o pré-tratamento para

eliminagcdo de Sxidos pode ser omitido.

2 ~ . v ’ . . -, .
( Para solos de regioes tropicais umidas nos quais os oxi

\

) dos de ferro sd@o os principais agentes cimentantes, a remogao des

Lses por processos quimicos apresenta inconvenientes. De acordo
com GROHMANN & VAN RAIJ (29), além deste processo de remogao ser

demorado, os teores de argila si3o afetados ja que a fracao argila

de muitos solos contém altos teores de oxidos de ferro.
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2.3. Efeitos de ions floculantes

A eliminagaoc dos ions floculantes, os quais s3o responsa-
vels pela queda do potencial eletrocindtico das particulas coloi
dais do solo, é uma etapa decisiva na obtenc3o de suspensdes estd
ve}s.

As suspensoces dos solos para a andlise granulométrica s3o
caracterizadas pela existencia de particulas coloidais sélidas se
paradas uma das outras e distribuidas num meio liquido, no cha-
mado estado disperso. Tal estado explica-se por fendmenos de repul
sac eletrostdtica, devidos ao potencial elétrico das particulas .-
Comoc se sabe, estas estao animadas de movimento browniano, o qual
resulta de bombardeamento pelas moléculas do ligquido que tém movi
mento semelhante mas muito mais intenso. Quando duas particulas se
aproximam uma da outra, repelem-se mutuamente. A estabilidade do
sistema no estado disperso é tanto maior quanto maior for o poten
cidl eletrocinético das particulas coloidais, COSTA (14). Haven
do uma diminuig2o desse potencial o sistema torna-se menos estd
vel e, abaixo de certo valor critico do potencial, a repulsao ate
nua-se suficientemente para deixar de impedir a associagao de par
ticulas coloidais, que se retinem em grupos ou flocos. Nisto consis

te o fendmeno da floculacao.

Segundo BAVER (3) a floculagdao é o resultado da compres -
sac ou diminuigao da espessura da dupla camada e a diminuicio das

cargas negativas. O mesmo autor afirma gque o grau de floculagao
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decresce de acordo com a série H > Cs > K > Na > Li para os fons
monovalentes.e Ba > Sr > Mg > Ca para os divalentes, Verifica- se
. [ ~ . 7’ - 'd
ainda que, alem da valéncia que regula estas series, os lions flo-
culantes sao divalentes e os dispersantes sio monovalentes, ha
Id ~ . ~ .
vendo al uma excegao, o caso do hidrogénio que & floculante.Outro
fator importante neste sistema é o tamanho do raio idnico e raio
de hidratagao. Os divalentes possuem raio idnico maior do que os
monovalentes, enquanto estes possuem raio hidrato maior do gue
os divalentes. Segundo BAVER (3), o hidrogénio é um caso especial,
. ’ - . A N \.\. 5 ¥ .
pels, e monovalente, tem raio ionico pequenc; possui raio hidrata
do também pequeno, e este fon ligado & argila, apresenta um com

portamento semelhante ac do aluminio.

KIRKHAM & POWERS (35) afirmam que a espessura da dupla ca
mada é governada pelo tamanho do raio hidratado e valéncia do cid
tion adsorvido. Sendo assim, quando o complexo de troca estiver
saturadc com Na+, que possul um pequenc raio idnico e grande raio
de hidratagao a condigdc serd de dispersdo. A floculagdo estard

o o+

. + ;
presente guando os cations Ca , Mg e H estiverem saturando os

pontos de troca.

O pH do sistema é também um importante fator, pois a dis
persaoc dos minerais de argila € tanto mais facil quanto mais ele-
vado o pH, e ao contrario, guanto mais baixo é o pH tanto mais f3
cil é a sua floculagio. Com ¢ aumento do pH hd conseglientemente o
aumento das cargas negativas, elevando assim o potencial eletroci

nético das particulas] De acordo com Street & Buchanan, citados
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por DIXON (16), a pequena carga negativa da caulinita dificulta a
sua dispersao, e que quando esta argila foi tratada com NaOH,
© seu pH atingiu 8,2 a 10,9, o que propiciou um grande aumento

da densidade de carga e uma melhor dispersao.

A eliminagao dos fons floculantes se d3 pela substituigao
destes por um ion dispersante conveniente (geralmente o sdédio) no

complexo de troca.

Diversos compostos contendo sdédioc tém sido testados. Olms
ted et alii, citados por BAVER (3), verificaram que o oxalato de
sédio é mais eficiente que o carbonato de sddio e este mais do
que o hidrdxido de sdédio. Alexander, entreﬁanto, conforme mencio-
nado por BAVER (3), observou gque o oxalato de sddio n3o € mais
eficiente que o hidrdxido de sddio na dispersdo de amostras gque
contenham grandes quantidades de éxidos de ferro e de aluminio .e
baixos teores de bases trocdveis. Isto foi confirmado através do
trabalho de BEALE (4), o gqual verificou, ao tratar amostras de

materiais de solos lateriticos com o oxalato de sédio,que ocorria

TYNER (56) em 1939, introduziu o hexametafosfato de sddio
(calgon) como agente dispersante e verificou que o mesmo era t3o
eficiente quanto o oxalato e o hidréxido_d; sddio. Sua eficiéncia,
segundo o autor, prende-se ao fato de que o hexametafosfato reage
com o ion floculante cdlcio, formando um complexo insolivel, redu

zindo desta maneira a concentragdoc do ion cédlcio em solugao.
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Uma comparagao do efeito dispersante do calgon, do NaOH e
do amoniaco, sobre amostras de solos do Rio Grande do Sul, foi
apresentada por Bergoglio, citado por FREIRE (23). A autora con
cluiu que NaOH foi sempre superior aos demais dispersantes, salvo
no caso dos solos ricos em carbonatos, para os quais o calgon foi

o mais eficiente.

MEDINA & GROHMANN (43) encontraram bons resultados para
NaOH e regulares para o calgon. Também LEPSCH & GROHMANN (40) no-
taram a superioridade do NaOH sobre o calgon. Esses ultimos auto
res concluiram gue o uso de NaOH sem pré-tratamento acido, ndo é

adequado para dispersar solos com teores altos em bases trociveis.

SOUZA (54), comparando a eficiéncia dispersante do hidré-
xido de sddio, carbonato de litio, amonfiaco e do hexametafosfato
de sdédio sobre amostras de solos do Parand, observou que além de
melhor dispersante, o hidrdxido de sdédio apresentou-se como o me
lhor desagregante. Também Araldjo e Pavageau et alii, citados por
FREIRE (23), aconselharam o hidrdxido de sddio, para dispersao de

amostras de solos a serem submetidas a andlise mecanica.

MENK & OLIVEIRA (45), mostraram haver floculacdo em al-
guns solos quando a matéria organica era oxidada pela 4dgua oxige-
nada e o solo disperso com hidrdéxido de sddio. Verificaram, ainda,
que o pré—trétamento com &cido cloridrico mais &gua oxigenada n3o
se mostrou adequado, principalmente quando foi usado hidrdxido de
sodio como agente dispersante. Isto, porém, n3oc foi verificado

quando se usou calgon 5%.
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1!. Segundo BAVER (3), o dispersante hidrdoxido de sddio & mais
indicado para solos em que o hidrogénio seja o cdtion  dominante
no compléxo de troca. Para solos contendo cédlcio trocdvel ou car

4 ' .
bonato de calcio, este autor recomenda usar carbonato de sédio,

hexametafosfatc de sédio, oxalato de sddio ou silicato de sdédio.
2.4. Efeitos dos métodos de anilise textural

A andlise textural do solo pode ser efetuada basicamente
por dois grupos de métodos, segundo a técnica utilizada na sepa-

ragao das fracdes silte e argila: o da pipeta e o do densimetro.

O primeiro é um método de sedimentagao, utilizando-se pi
peta para coletar uma aligquota a profundidade e tempo pré—determ;
nados. E curioso saber que ele foi idealizado quase que na mesma
época por trés pesquisadores em trés paises diferentes: Jennings
e colaboradores, na América do Norte: Robinson, na Inglaterra e

Kraus na Alemanha, KIEHL (33).

O método que passou a ser conhecido como "da pipeta", foi
apresentado por KILMER & ALEXANDER (34), mostrando uma sequéncia
de etapas para o preparo das suspensdes que incluia o pré-tratamy
to da amostra, para a eliminagdo da matéria orginica, e dispersio
em agitador reciproco horizontal, durante uma noite, usando hexa

metafosfato de sddioc como agente estabilizante da suspensao.

Posteriormente, DAY (15) introduziu modificagoes neste mé

todo, as quais prevalecem até os dias de hoje.
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Entretanto, antes que o método da pipeta tivesse ganho
aceitagao universal, Bouyoucos, em 1926,citado por KIEHL (33), apre
sentou um método baseado no principio de 0dén, utilizando um den
simetro especialmente calibrado para determinar a densidade da
Suspensiao. Este método sofreu vérias modificagoes, BOUYOUCOS (8,

9, 10, 11 e 12) e CASAGRANDE (13).

Bouyoucos, citado por PAULETTO (47), desenvolveu pesqui
Sas com o objetivo de verificar a eficiéncia do método do hidrdme
tro em relagao ao método da pipeta. Apds andlise de 30 solos, foi
verificado que, para as fragdes do solo, areia, argila e silte
grosso, os dois métodos concordavam plenamente. Com relagao ao
silte fino, porém, houve discordancia nos resultados devido a sen
sibilidade do hidrometro ndo permitir distinguir silte fino da
fragdo argila. Também foi verificado gue, para solos de texturas
extremas, ou seja, muito arenosos ou muito argilosos, os dois mé

todos podem apresentar diferencas de até 10%.

Sequndo KIEHL (33), KILMER & ALEXANDER (34), MEDINA (42),
o método da pipeta é amplamente usado e é considerado dos mais pre
cisos para a determinagao do separado argila, servindo para cali

bracac dos demais.

LIU et alii (41), afirmam que o método da pipeta € o Preg

feride pelos cientistas de solos, enquanto que o pessoal da enge-
nharia prefere o do hidrometro. E em trabalho comparandoc os dois

métodos, os autores encontraram teores semelhantes de argila en

tre eles.



2.5. Efeitos do tempo de agitagao e agente abrasivo

MEDINA & GROHMANN (43) foram os primeiros pesquisadores a
definir um método de dispersio para os solos tropicais do Brasil.
Esses autores verificaram que a melhor dispersao era obtida quan
do se usava hidrdxido de sddio, como agente dispersante, e agita-

Gao répida (12.000 rpm).

GROHMANN & VAN RAIJ (29) comparando métodos de dispersao
mecanica, verificaram que a agitagac lenta (26 rpm) mostrou maior
eficiéncia do que a agitacao rapida (12,000 rpm). No primeiro ca
So, a suspensac do solo sofre guedas sucessivas no interior do re
cipiente provocando choque dos agregados, ocasionando a dispersao.
enquanto que na agitagao rapida, a suspensdao do solo é agitada vio
lentamente, em sentido circular, estando a energia de dispersao

concentrada junto a hélice., tornando este método menos eficiente.

Os mesmos autores verificaram gue o tempo de agitagao mos
trou-se importante, principalmente para os latossolos, destacan -
do-se alguns LR pela dificuldade de dispersao. Para estes solos,
teores mdximos de argila foram obtidos para um periodo de tempo de

18 horas, quando se usou agitagi3o lenta com 50 ml de suspensao.-

_\‘m
Ent3c GROHMANN & VAN RAIJ (29), introduziram no método de

MEDINA & GROHMANN (43), areia grossa (# 1,0 - 0,5 mm) como artifi
cio para desagregagdo das amostras de solo. Esse artificio foi
idealizado com base no trabalho de ASHFORD et alii (1), que veri-

. “ . e
ficaram aumento na guantidade de argila dispersa em agua, com a
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propotgdo de areia contida na amostra. Esse fato foi atribuido a
agao abrasiva da areia durante a agitagao, provocando a quebra
dos agregados contendo argila,
,l\-j
GROHMANN & VAN RAIJ (28) concluiram que, para latossolos
argilosos, a desagregagdo mecanica é a etapa mais importante na
analise granulométrica; quando ela for adequada, os pré-tratamen-
tos com HCl ou com H,0, podem ser omitidos. Verificaram também que,
agitagdo lenta por 12 horas de suspensoes, contendo 20 g adicio
nais de areia, foi mais eficiente do que a desagregag3o mecanica

utilizando agitagdo rdpida por 15 minutos. E ainda notaram que

acima de 8 horas de agitagao, o teor de argila nao se alterava.

_PAULETTO (47), testando influéncia da granulometria da
areia na desagregacdo de amostras dos horizontes Ap e Bss de um
LR, comprovou gue a presenca de areia grossa (g 1,0 - 0,5 mm) foi
0 tratamento mais eficiente em ambos horizontes. O mesmo autor ob
servou ainda que, a contribuicao desta classe de areia para aumen
tar o teor de particulas do tamanho argila e ailte é desprezivel ,
podendo ser utilizada como artificio de desagregagao de amostras

de solo para a andlise granulométrica.

Posteriormente GROHMANN (26), comparou a eficiéncia do mé
todo agitagdo lenta com areia com o método vibragdc ultrassonica
descrito por GENRICH & BREMNER (24), e concluiu que,tais métodos
diferem pouco quanto a capacidade de dispersao. Através deste tra
balho, pode-se inferir que o método denominado agitagao lenta com

areia, embora mais demorado, deve ser preferido.
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A discordancia nas conclusdes das pesquisas de muitos au-
tores, sobre a eficiéncia dos tratamentos quimicos de dispersio ,
provavelmente seja devido ao fato de ndo se ter a preocupacido, na
maioria das vezes, em restringir as observacdes a solos de mesma

natureza.

Pelos trabalhos consultados, observa-se também uma grande
lacuna quanto a definicl3oc de uma metodologia adequada, eficiente
em dispersdo e estabilizacio de suspens3o que possa servir de ro
teiro para a rotina dos laboratdrios de Fisica do Solo. Maior preo
cupagao existe ainda com o estabelecimento da melhor metodologia
para solos com predominancia dos fons floculantes no complexo de

r
troca.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

3.1.1. Solos

Utilizou-se nesta pesquisa, amostras de material de solos
(horizonte B), de 19 diferentes perfis pré-selecionados, procuran
. T s ++ ++ +
Ao varliagac quanto a classe de solos, teores de Ca + Mg ; B,
teor de éxidos de ferro e textura. Dos 19 perfis, 10 s3oc de B 1la
tossdlico e 3 de B textural, sendo que no caso dos solos da re-
gido do Tridngulo Mineiro, a selegdo das amostras foi baseada em

EMBRAPA (1%). No quadro 1, est3o apresentados os parametros quimi

cos e fisicos dos materiais de solos usados neste trabalho.

3.1.2. Amostras

Em cada perfil foi coletada amostra do horizonte B em
quantidades suficientes para constituir trés repeticoes em cada
determinagdc analitica. As amostras foram submetidas & secagem ao

ar e posteriormente passadas em peneira de 2 mm de difmetro cons



QUADRO 1. Parametros quimicos e fisicos dos materiais de solos empregados na pesquisa.
ESAL, Lavras-MG. 1985,

' s Gric
Solo Textura ca™eg™ Y ot nat K' pHH,0 [H KOl ApH MO, S T vV sat.H’ Fe,05 4 :::g;e “1:::030 Local
—— === meq/l00g--—m———— ppm 8 b x meaq/100g = - =

1. Latossolo Roxo eutrdfico Muitoc argilosa 4.0 2.5 0.1 0,03 g 5.5 1 -0,4 0,6 4.1 6.7 60.6 37,9 17.4 25.6 21.4 Bandeirantes-PR~
2. Latossolo Roxp distréfico Muito argilosa 1.0 4.4 0.1 0.04 16 4.4 2 0.5 1.6 1.1 5.6 19.6 78,6 19.3 28,5 27.2 Lavras-MG. .~

3. Latossolo Roxo eutrdfico Muito argilosa 5.6 4,7 0,1 0.04 23 =.7 -0,5 1,7 5,7 10.5 54,3 44,7 18,6 26,2 23,9 Capincépolis-MG
4. Latossclo Vermelho-Amarelo Média ’ X.1 o.,1 0,04 ] 4.6 0.6 0,3 0,9 2.0 42.6 52.5 2.5 4.0 9.9 Uberaba-MG

5. Latossolo Variagao Una . Muitc argilosa 0.8 2.9 0.1 0,07 14 5.1 0.8 1,7 0,9 3.9 23.4 74,0 8.4 17.0 40.3 530 Gotardo-MG
€. Latossolo Vermelho-Eacuro Média 0.9 2,0 o0.1 0.04 16 5.2 g -0.5 0,7 1.0 3,1 31.4 65.4 [P 8.4 12.5 Campina Verde-MG
7. Latossclo Roxo distréfico Argilosa 2,6 37 0.1 0.04 17 5.1 . 0.0 1.3 2.7 6,5 41.4 57,1 17.5 26,6 26,5 Ipiagu-MG

8. lLatossolo Vermelho-Eacuro Argilosa 3.6 2.0 0.1 0,03 12 5.9 4 -0.9 0,9 3.7 5.8 63.1 35.2 5.8 10,4 15,0 Iturama-MG

9. Latossolo Vermelho-Escurc Muito argilosa 0.7 3.0 0.1 0,02 3 4.9 .0 0.1 1,7 0.7 3,9 18,6 78.8 6,0 10.6 33.0 Uberaba-MG

10. Latossolo Vermelhc-Escuro Argilosa 2.0 2.3 0,2 0,04 11 4.9 X -0.4 0.5 2,1 4,6 45,5 50.1 6.5 9.8 31.6 Iturama-MG

11. Terra Roxa Estruturada Muito argilosa 4.7 3.0 0.1 0.12 76 5.6 -0.3 1,1 5.0 B.1 61,4 37.4 14.6 22,2 22.4 Bandeirantes-PR
12. Terra Roxa Estruturada Muito argilosa 3.6 Z.7 0.1 0.10 45 5.3 o:r X1 3.8 6.6 57.7 40,8 14.9 24.0 23.4 Pardoes-HG

13. Podzdlico Vermelho-Escuro latossdlico Muito argilosa 2.8 4.4 0.2 0.11 34 4.5 . -0,1 1,0 3.0 7.6 39,4 58,0 10.4 12.8 30.4 Calciolindia-MG —~
14. Podzdlico Vermelho-Amarelo Média 2.3 1.2 0.1 0,09 87 5.8 5,2 -0.6 0,4 2.4 3,7 64.6 32,7 4,1 6,1 19.2 Lavcas-G ¥
15. Podzdlico Vermelho-Amarelo Argilosa 5.2 2,2 0.1 0,08 82 6.4 5.1 -1.3 0,9 5,5 7.8 70.4 28,3 3,2 7.4 18.4 Araguar i-MG

16. Podzdlico Vermelho-Amarelo Iﬂfgilosa 0.8 2.3 0.5 0,03 i6 51 " -0,7 0,6 0,9 3.7 23,7 62.7 5.8 7.6 18,1 Uberaba-MG

17. Podzdlico Vermelho-Amarelo ‘Média 6.0 2,9 0,2 0.16 133 5.0 3.8 -1,2 0,7 6.5 9,6 67,7 230.2 R 4.8 10.7 Uberaba-MG
18. Podzdlico Vermelho-Amarelo Argilosa 15.9 1.2 0.1 0.12 72 6.4 .8 0,6 1,2 16,2 "17,5 92,5 7.0 4.6 8.2 16.1 Uberaba-MG

19. Podzdlico Vermelho-Amarelo Arenosa 4.1 1.2 0.1 0,07 52 6.2 5.1 -1,1 0,4 4.3 5,6 76.5 21.7 0.8 2.4 5.3 Bastos-MG

0c¢
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tituindo a TFSA,

3.2. Métodos

Para uma melhor caracterizacao dos materiais de solo em

estudo, foram utilizados métodos fisicos e gquimicos de andlise.

3.2.1. Métodos fisicos

3.2.1.1. Andlise textural

A individualizagao das particulas do solo foi obtida uti-
lizando o método da pipeta preconizado por DAY (15) e o do densi-

metro indicado por BOUYOUCOS (9).

No primeiro, pesou-se 10 g de TFSA, adicionou-se o disper
sante e completou-se o volume da suspensao com &gua destilada, le
vando-se em seguida para a agitagdo. Os tempos de sedimentagao pa
ra as fragbes argila e silte foram calculados através da Lei de
Stokes, conforme BAVER et alii (3), seguindo o sistema de classi-
ficagao de particulas da Sociedade Brasileira de Cidneia do Solo
de acordo com LEMOS & SANTOS (39). As fragoes areia grossa e fina

foram separadas por tamisagem e determinadas gravimetricamente.

No segundo método, pesou-se 50 g de TFSA, adicionou-se o
dispersante e completou-se o volume da suspensio com adgua destila

da, levando-se em seguida para a agitacio.
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Fol introduzida neste método, a proveta desenvolvida por
FONTES (21), propiciando uma suspensio mais homogénea por ocasido
da leitura e também uma uniformidade quanto & fase de separagao
com o método da pipeta. Os tempos de sedimentagao para as fracgdes
argila e silte até a altura de escoamento da proveta, e a separa-
¢ao das fragdes areia grossa e fina, foram determinadas usando o
mesmo procedimento do método anterior. Nos dois métodos os resul-
tados encontrados, foram expressos em % de TFSE (Terra Fina Seca

em Estufa).
Como dispersantes quimicos foram utilizados:

- Hidrdéxido de Sédic (4,0 g) - 0,1IN - 50 ml
- Hexametafosfato de sdédio (51,1 g) - 0,5N - 10 ml

~ Hexametafosfato de sddio (37,07 g) - 0,34N + carbonato
de Sddio (7,94 g) 0,075N - 10 ml da mistura.

Os dois métodos de andlise textural com os dispersantes

foram testados com dois tipos de agitacdo:

2) Agitagac lenta (26-30 rpm) - tendo uma duracio de 10 h

e foi usado ¢ agitador de Stohman.

b) Agitagao rdpida (12.000 rpm) - duracdoc de 15 minutos

e utilizou-se o agitador de Hamilton Beach.

Dentro de cada dispersao foi associada a presenga (20 g )

e auséncia do agente abrasivo, areia grossa (# 1,0 - 0,5 mm).

-

A eficiéncia dos dispersantes foi avaliada usando os resul

tados da porcentagem de argila,
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3.2.1.2, Densidade de particulas (Dp)

Foi determinada utilizando-se o método do picndmetro de
acordo com BLAKE (6), tomando-se 3 g de TFSE e determinando-se o

volume de sdlidos com dgua destilada desaerada.
3.2.2. Métodos quimicos
3.2.2.1. Carbono organico

A percentagem de carbono organico foi determinada pelo mé
todo proposto‘por Tiurim e modificado por VETTORI (58), gque con
siste na sua combustdo por via Umida. A matéria orgdnica foi esti

mada multiplicando o teor de carbono organico por 1,724,
3.2.2.2. Reacado do solo

Para avaliagao da reagdo do solo, fez-se as determinacdes
do pH em dgua e em solugdo de KCl N, na proporgdo solo:dgua,e so

lo:KCl de 1:2,5.
3.2.2.3. Complexo sortivo

Para tal andlise foi seguida a metodologia proposta por

VETTORI (58), sendo: Ca'' + Mg™t e a1™ (extraidos pelo Kcl 1N);

P, Na+ e K+ (extrator de Mehlich) e, acidez extraivel (acetato de

cdlcio pH 7,0),
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. 3.2.2.4. 6xidos de ferro livre totais (Fe203(d))
Foram determinados através de extragao pelo ditionito-ci-

trato-bicarbonato de sédio (DCB) segundo MEHRA & JACKSON (44) e

a dosagem, efetuada através de fotocolorimetria em comprimento de

onda de 530nm, de acordo com KRISHNAMURTI et alii (36).
3.2.2.5. Al,04 e Fe,0, do ataque sulfidrico

Determinados segundo metodologia proposta pela EMBRAPA-

3.3. Delineamento experimental

Foram utilizados como tratamentos, os dois métodos, trés
dispersantes, e presenca e auséncia do material abrasivo (areia
grossa), dispostos em um delineamento inteiramente casualizado,se
gundo um esquema fatorial 2 x 3 x 2, com trés repetigdes, sendo
os solos analisados separadamente usando a agitagdo répida e alen

ta.
3.4. Analise estatistica

As andlises de variancia e equagdes de regressdo foram de
terminadas para o estudo do comportamento dos materiais de solos
em cada parametro quimico distinto, segundo procedimento de STEEL

& TORRIE (55).



4, RESULTADOS

Com a finalidade de facilitar o acompanhamento do estudo
feito, s3o apresentados primeiramente os resultados e posterior -

A
mente em outro tdpico as discussoes dos mesmos.

4,1, Pedomateriais latossdlicos

Nos gquadros 2 a 1l sao apresentadas as médias dos mate
riais de solo com B latossdlico, referentes a interagdo métodos x

material abrasivo x dispersantes, nas agitacoes rapida e lenta.

4.1.1. Efeitos do material abrasivo (areia grossa @ 1,0 -
- 0,5 mm)

Nota-se que, dos 10 materiais latossdlicos usados no tra
balho, somente o LE-Iturama-MG, nao apresentou significlncia, pa

ra os parametros estudados.

A presenga de areia grossa como artificio de melhoria na

desagregagao das amostras, se mostrou acentuadamente melhor do
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QUADRO 2. Conteldo de argila em horizonte B de Latossolo Roxo eu
tréfico (Bandeirantes-PR), em fungdo de dispersantes |,
métodos e agente abrasivo, com agitagdo rdpida e len-
ta. ESAL, Lavras-MG. 1985.

Areia Grossa
Dispersante Presenga Auséncia
Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos
-------------------- % TFSE-———=—m=————mmmmmm e o
Agitagdo Rapida
NaOH A 70,3 B 66,9 a B 70,8 a 72,1 a o
_—__-——‘_——' g e e e
(NaPO,) A 70,4 « B 58,2 bR 65,4 b B 63,3 ba
(NaPO3)
+ 7% 68,6 68,4 a A 69,1a B 655 b
Na2CO3
Agitagao Lenta
NaOH A 79,2 qa B 74,6 ba B 47,2 b g A 65,1 DbB
(NaPO,) 76,2 o 77.1 aba 67,6 a B 62,5 b B
(NaPO,)
+ B 76,1 A 8,0 a a 70,6 a 70,7 a B
Na2C03

Agitagao rapida DMS

o = 1,9 Agitagao lenta DMSS% = 3,3

Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) n3o diferem estatisti
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
metodo. As letras A e B indicam diferencga significativa entre os
métodos e mesmo dispersante pelo teste F. As notagoes o e B indi-
cam diferenga significativa entre presenca e auséncia de areia
dentro do mesmo dispersante e metodo, ,pelo teste F. Auséncia des
tas letras no quadro indica que n3o had diferenga entre os dados.
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QUADRO 3. Conteldo de argila em horizonte B de Latossolo Roxo dis
trdfico (Lavras-MG), em funcdo de dispersantes, méto-
dos e agente abrasivo, com agitagao rdpida e lenta .
ESAL, Lavras-MG. 1985,
Areia Grossa
Dispersante Presencga Auséncia
Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos
-------------------- % TFSE===m=———— e
Agitacao Rapida.
NaOH A 75,6 B 66,2 A 76,7 71,4
(NaPO3)x A 73,0 B 63,1 A 71,0 59,7
(NaPO3)X
+ A 71,6 B 55,3 A 73,6 52,8
Na2003
Agitagao Lenta
NaOH A 76,8 ca B 74,8a a A 65,8a 8 58,2a 8
(NaPO3)x A 83,1la o B 70,3 cqo A 58,2 bB 32,9 cB
(NaPO3)X
+ A 79,5ba B 72,7 b o A 66,7a B 55,3 b B
Na2CO3
Agitacao lenta DMS =1,1

5%

Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) nio diferem estatisti-

camente pelo teste de Tukey (5%),

entre dispersantes para o mesmo

metodo. As letras A e B indicam diferenga 51gn1f1cat1va entre os
pelo teste F. As notagoes a e B indi -

métodos e mesmo dispersante

cam diferenga significativa entre presencga e auséncia
e metodo, pelo teste F. Auséncia

dentro do mesmo dispersante
tas letras no quadro indica

areia
des-

que n3o had diferenca entre os dados.
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QUADRO 4. Conteldo de argila em horizonte B de Latossolo Roxo eu
tréfico (Capindpolis-MG), em funcio de dispersantes ,
métodos e agente abrasivo, com agitagido rdpida e len-
ta. ESAL, Lavras-MG. 1985,

Areia Grossa

Dispersante Presenca Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

Agitagdo Rapida

NaOH A 68,3a B_60,0a A 67,8a B 60, 5a
(NaPO3)X A 65,8a o B 48,2 c¢t 59,0 Ca 57,0 b
(Napo3)X

+ A 62,8 ¢ B 54,5Db o A 62,1 b B 46,5 c?B
Na2C03

Agitagao Lenta

NaOH A 79,5a B 72.,5a o 57,6 bB 60,la B
(NaPO3)x A 78,5a B 66,1 ba A 58,3 bB B 39,8 bR
(NaPo3)x

+ A 77,4q B 70,7a a 62,2a B 62,0a 8
Na,CO,
Agitacao rapida DMS g, = 1,9 Agitagdo lenta DMS;, = 1,9

Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) n3o diferem estatisti-
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
método. As letras A e B indicam diferenga significativa entre os
métodos e mesmo dispersantes pelo teste F. As notacdes @ e B indi-
cam diferenga significativa entre presenga e auséncia de areia den
tro do mesmo dispersante e método, pelo teste F. Auséncia destas
letras no quadro indica que nao hé& diferenga entre os dados.
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QUADRO 5. Conteldo de argila em horizonte B de Latossolo Verme-
lho Amarelo (Uberaba-MG), em fungdo de dispersantes,mé
todos e agente abrasivo, com agitagdo rdpida e lenta .
ESAL, Lavras-MG. 1985,

Areia Grossa

Dispersante Presenca Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

Agitagao Réapida

NaOH 17, 6a 15,9a A 18, 8a B 13,7
_=/.%a Lo.9a
(NaPO ) A 15,0ab B 9,7 b 3 15,7ab 14,6 o
(NaPO3)X
11,6 b 12,8ab 11,6 ¢ 15,0
2C°3

Agitagao Lenta

NaOH A 18,4a a B 14,1 b R B 11,8 ¢ B8 A l7,8a a
<Napo3)x A 19,4a « B 17.,6a «a A 15,2b 8 B 11,4 bB
(NaPO3)

+ - X 16,8 b 18,3a a A 18,4a B 16,6a g

Na,Co,

Agitagdo rdpida DMS., = 3,2 Agitagao lenta DMS 1,2

5% 5%

Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) n3o diferem estatisti-
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
metodo. As letras A e B indicam diferenca 51gn1f1cat1va entre os
métodos e mesmo dispersantes pelo teste F. As notagoes a e B indi-
cam diferenga significativa entre presenca e auséncia de areia den
tro do mesmo dispersante e metodo, pelo teste F. Auséncia destas
letras no quadro indica que n3c ha diferenca entre os dados.
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QUADRO 6.
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Conteddo de argila em horizonte B de Latossolo Varia
c3o Una (S3o Gotardo-MG) em fungao de dispersantes, méto
dos e agente abrasivo, com agitagdo rdpida e lenta.ESAL,
Lavras-MG. 1985.
Areia Grossa
Dispersante Presenga Ausédncia
Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos
--------------------- % TFSE=—m——mme———m— ;e e =
Agitagao Rapida
NaOH A 82,8« B 71,4 A 76,18 B 69,0
(NaPO3)X 65,4 66,1 62,7 ©3,8
(NaPOy)
+ 70,8 a 70,4 u 67,8 R 66,2 B
Na2C03
Agitagao Lenta
NaOH 82,3 b «a 85,0 « A 78,2 B8 B 62,4a B
(NaPO )x B 63,2 ¢ A 83,5 o A 63,7 B 42,1 b§g
(Na.PO3)X .
A 93,5a o B 81,7 . A 63,0 g B 38,1 bg
Na2C03

Agitagdao lenta DMS

S 4,1

Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) nao diferem estatisti-
camente. pelo teste de Tukey (5%)., entre dispersantes para o mesmo
Ametodo. As letras A e B indicam diferenga significativa entre os
métodos e mesmo dispersantes pelo teste F. As notagoes o ef indi-
cam diferenga significativa entre presenga e auséncia de areia den
tro do mesmo dispersante e metodo pelo teste F. Auséncia destas
letras no quadro indica que n3do hé& diferenca entre os dados.
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QUADRO 7. Contetdo de argila em horizonte B de Latossolo Verme-
lho Escuro (Campina Verde-MG) , em fung3o de dispersan-
tes, métodos e agente abrasivo, com agitag3o rdpida e
lenta. ESAL, Lavras-MG. 198s5.

Areia Grossa

Dispersante Presenca Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

Agitagao Répida

NaOH A 32,%a B 29,5 b A 33,6a B 29,0 b
(NaPO3)X A 29,58 B 28,9 b 3 33,9a a 34,5a «a
(NaPO3) <

+ B 29,7 b A 31,9a u« 30,9 b ‘ 29,4 b B
Na2C03

.

Agitagdo Lenta

NaOH A 32,0 A B 30,8 = A 34,0a o B 31,6 b o
(NaPO3%( 31,9 30,8 3 B 31,8 b A 33,4a o
(NaPO§

+ X 31,2 31,7 a 31,7 b 30,7 b B
.
Ja2003
Agitagao rapida DMS o = 1,2 Agitacado lenta DMSg, = 0,9

Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) n3o diferem estatisti-

camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
método. As letras A e B indicam diferenca significativa entre os
métodos e mesmo dispersantes pelo teste F. As notagdes o e B indi-
cam diferenca significativa entre presenga e auséncia de areia den
tro do mesmo dispersante e método, pelo teste F. Auséncia destas
letras no quadro indica que naoc ha diferenga entre os dados.
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QUADRO 8. Conteldo de argila em horizonte B de Latossolo Roxo dis
tréfico (Ipiagu-MG), em func3o de dispersantes, méto-

dos e agente abrasivo, com agitagdo rdpida e lentasESAL,

Lavras-MG. 1985,

Areia Grossa

Dispersante Presenca Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

Agitagao Répida

NaOH A 71,5a a B 58, 5a B 65,9a B 63,8a «
(NaPO,) A 63,6 b B 42,8 c a A 61,8 b B 39,0 c8
(NaPO3)

+ 2 X A 63,8 b B 52,5 b aqa A 60,4 b B 44,0 b B
Na2C03

Agitagao Lenta

NaOH A 82,0 a B 77,1 o A 64,4 8 B 55,7 B8
(NaPO3)X A 74,4 B 71,7 o A 58,4 B B 54,0 B
(NaPO3)X

+ A 75,1 B 70,1 « A 58,68 B 50,9 B
Na2003

Agitagdo rdpida DMS 2,1

5%

Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) ndo diferem estatisti-
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
método. As letras A e B indicam diferenga significativa entre os
métodos e mesmo dispersantes pelo teste F. As notagdes a e B indi-
cam diferenga significativa entre presenca e auséncia de areia den
tro do mesmo dispersante e método, pelo teste F. Auséncia destas
letras no quadro indica que n3o hd diferenca entre os dados.
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QUADRO 9. Conteldo de argila em horizonte B de Latossolo Verme-
lho Escuro (Iturama-MG), em fungao de dispersantes, mé
todos e agente abrasivo, com agitag¢ao rapida e lenta .
ESAL, Lavras-MG. 1985,

Areia Grossa

Dispersante Presenca Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

Agitagao Rapida

NaOH 39,9 38,3 40,1 37,2
(Napo3)x . 38,6 36,7 40,4 37,7
(Napo3 ) %

+ 37,9 38,6 38,2 37,0
Na2CO3

Agitagao Lenta

NaOH 40,0 38,9 39,8 38,9
(NaPO3)X 38,1 39,1 37,3 38,9
(NaPO3)x

+ 38,4 39,1 38,8 38,2
Na2CO3

Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) nao diferem estatisti-
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
método. As letras A e B indicam diferenga significativa entre os
métodos e mesmo dispersantes pelo teste F. As ngtag%escxe Bindi -
cam diferenga significativa entre presenca e auséncia de areia den
tro do mesmo dispersante e método, pelo teste F. Aus@ncia destas
letras no quadro indica que n3o hi diferenga entre os dados.
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QUADRO 10. Conteldo de argila em horizonte B de Latossolo Verme
lho Escuro (Uberaba-MG), em fungdo de dispersantes,mé
todos e agente abrasivo, com agitag3o ripida e lenta.
ESAL, Lavras-MG. 1985,

Areia Grossa

Dispersante Presencga Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

Agitagdo Répida

NaOH A 8l,la B B 73,4a A 83,5 & B 74,7a
(NaPO3)X A 74,7 b B 43,9 c u A 76,6 b B 40,9 cB
(NaPO ;) '

+ 7 X A 76,0 ba B 49,8 b & A 72,9 ¢ B 53,7 Db a
Na,CO,

Agitagao Lenta

NaOH 82,4a 79,1 b a A 75,1 8 B 69,2a 3
(NaPO3)X B 79,8aba A 83,7a a A 75,7 B B 67,lab g
(NaPO3)X

+ B 77,5 ba A 84,4a o A 73,3 R B 65,1 b 3
Na2C03

Agitagao rdpida DMS., = 1,6 Agitacdo lenta DMS 2,6

5% 5%
Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) nd3o diferem estatistica
mente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo mé
todo. As letras A e B indicam diferenca significativa entre os méto
dos e mesmo dispersante pelo teste F. As notagdes a e B indicam dife
renga significativa entre presenca e auséncia de areia dentro do
mesmo dispersante e método, pelo teste F. Auséncia destas letras
no quadro indica que nao hi diferenca entre os dados.
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QUADRO 11. Conteldo de argila em horizonte B de Latossolo Verme
lho Escuro (Iturama-MG), em fungdo de dispersantes,mé

todos e agente abrasivo, com agitac3o rdpida e lenta.
ESAL, Lavras-MG, 1985,

Areia Grossa

Dispersante Presenga Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

Agitagao Rapida

NaOH 41,3 42,3 A 45,1a B 41,8ab
(Napo3)X 40,8 B 42,9 a A 44,9a o B 39,9 by
(NaPO3)X

+ 40,6 41,6 42,0 b 43,1a
Na2CO3

Agitagao Lenta

NaOH 40,9 b 42,2 bR B 40,9 b A 46,0a o

(NaPO3)X B 45,1la A 48,6a o 44 ,4a 44,0 bs
(NaPO3)x
+ B 39,2 c® A 43,0 Db 43,7a «a 43,5 b
Na2CO3
Agitacgao rapida DMS o = 1,6 Agitagdo lenta DMSg, = 0,9

Médias que apresentam a mesma letra (a,b, c) nao diferem estatisti-
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
metodo. As letras A e B indicam diferenca significativa entre os
métodos e mesmo dispersante pelo teste F. As notaqoes @ e 6 indicam
diferenga significativa entre presenga e auséncia de areia dentro
do mesmo dispersante e metodo, elo teste F. Auséncia destas le

tras no quadro indica que ndo ha diferenca entre os dados.
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que a auséncia deste tratamento.

Quando foi estudado o agente abrasivo dentro das agita
Goes, observou-se que a presenca de areia grossa combinada com agi
tagao lenta foi o melhor tratamento. Por outro lado, nota-se que

nao hé diferenga entre presenca e auséncia de areia grossa quando

se usa a agitagdo rdpida.
4.1.2. Efeitos da agitacido

Com respeito a este tratamento, também hd um predominio
marcante com relagdc a agitagdo lenta (26-30 rpm) por 10 horas so
bre a agitagdo rdpida (12.000 rpm) por 15 minutos. Quando a agita
Gao lenta estd associada com a presenga de areia grossa, esta se

torna mais eficiente ainda.
4,1.3. Efeitos dos métodos

Observa~-se pelos quadros 2 a 11 que o método da pipeta
foi mais eficiente do que o método de Bouyoucos, neste grupo de

materiais de solos.
4.1.4. Efeitos dos dispersantes

Nota-se que, de um modo geral, o hidrdxido de sddio & o

dispersante de melhor desempenho.
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Dentro da agitagao rdpida, o hidréxido de sdédio foi o me
lhor em 33% dos resultados obtidos com pipeta e Bouyoucos. Em 12%
dos resultados, o NaOH foi semelhante ao calgon e em 10% com a mis
tura de calgon + carbonato de sddio. Em 41% dos casos nao houve
diferenga significativa entre os dispersantes quimicos. Portanto,
somando-se esses indices, encontra-se 96% de hidrdéxido de sédio
como o melhor dispersante, pois nos cascs em gue nao ha diferenca
significativa entre o referido dispersante com o calgon, ou com a
mistura calgon + carbonato de sédio, ou ainda entre os trés disper
santes, o hidréxido de sbédio é o agente quimico ideal, devido ser

mais barato e de facil preparo.

Com relagdo a agitagido lenta, o hidrédxido de sdédio  teve
um desempenho semelhante aos outros dispersantes quando analisa
dos separadamente. O hidréxido de sdédio foi mais eficiente em 12%
dos materiais analisados, o calgon em 10%, o calgon + carbonato
de sbédio em 10% e, em 38% dos casos nao houve diferenga entre

eles.

Os 30% restantes compreendem: em 8% dos resultados o hi
drdxido de sodio foi semelhante ao calgon: em 10% semelhante a
mistura calgon + carbonato de sddioc e, em 12% o calgon teve um

desempenho equivalente a mistura.
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4.2. Pedomateriais podzdlicos

Nos quadros 12 a 20 s3o apresentadas as médias dos ma
teriais de solo com B textural, referentes & interagdo métodos x

material abrasivo X dispersantes, nas agitagoes rdpida e lenta.

4.2.1. Efeitos do material abrasivo (areia grossa @ 1,0~
- 0,5 mm)

Também nesta classe de solos, a presenga de areia gros-
sa, como um meio de ajudar a separar as particulas sdlidas, foi

o tratamento mais eficiente.

Quando foi associada a presenga e ausencia de material
abrasivo com tipos de agitacao, observou-se que, a combina¢do en
tre presenga de areia grossa e agitagao lenta foi o melhor trata
mento. Nota-se também que, como na primeira classe de solos, es
ses materiais nao apresentaram diferengas entre presenga e ausén

0 . . ~ ’ 3
cla de areia grossa quando se usou a agitac¢ao répida.

4.2,2, Bfeitos da agitagao

A agitagao lenta (26-30 rpm) por 10 horas foi bem supe
rior & agitagdo rdpida (12.000 rpm) por 15 minutos, principalmen
te quando estas foram associadas com presenca e auséncia de mate

rial abrasivo.
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QUADRO 12. Contetdo de argila em horizonte B de Terra Roxa Estru

turada (Bandeirantes-PR), em fungao de dispersantes,
métodos e agente abrasivo, com agitaglo rdpida e len
ta. ESAL, Lavras-MG., 1985,

Areia Grossa

Dispersante Presencga Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

Agitagdo Rapida

NaOH A 76,8 B 68,2 A 76,8a B 71,4
(NaPO3)x A 78,0 B 65,2 B8 74 ,8ab 71,0 @
(NaPO3)X

+ A 78,4 o B 66,2 8 71,0 b B 71,1 a
NaZCO3

Agitagdo Lenta

NaOH 76,1la a 75,0 b «a B 67,7 bB A 70,4 B
(NaPO,) 77 ,la a 78,6a o 70,7a B 70,8 8
(Napo3)X

+ 72,9 b 73,2 ca 71, 2a 70,3 B
NaZCO3
Agitag3do rédpida DMS., = 2,8 Agitacgao lenta DMS g, = 1,1

Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) n3o diferem estatisti
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
método. As letras A e B indicam diferenga significativa entre os
métodos e mesmo dispersante pelo teste F. As notagdes a e Bindi-
cam diferenga significativa entre presenca e auséncia de areia
dentro do mesmo dispersante e método, pelo teste F. Ausencia des
tas letras no quadro indica que n3o hd diferenga entre os dados.
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QUADRO 13. Conteldo de argila em horizonte B de Terra Roxa Estru
turada (Perddes-MG), em funcio de dispersantes, méto
dos e agente abrasivo, com agitagdo rdpida e lenta .
ESAL, Lavras-MG. 1985.

Areia Grossa

Dispersante Presencga Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

Agitagdo Répida

NaOH 73,4 73,la « A 72,8a B 69,2 bg
(NaPO3)X A 73,8, B 65,7 b B 72, 5a 70,7 ba
(NaPO, )

+ X A 73,7 @ B 67,3 b 8 B 67,6 bB A 76,0a @
Na,CO,

Agitagao Lenta

NaOH A 79,6a o« B 74,9a 70,7 B8 70, 5ab B
(NaPO3)X 75,5 ba 76,4 o 71,0 B 72,3a B
(NaPO3)X

+ 74,4 b 75,7 a A 72,3 B 68,2 bR
Na2C03

Agitagdo rapida DMS_., = 2,0 Agitagao lenta DMS 1,6

5% 5%
Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) nao diferem estatisti
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
método. As letras A e B indicam diferenga significativa entre os
métodos e mesmo dispersante pelo teste F. As notagdes o e g indi-
cam diferenga significativa entre presenga e auséncia de areia
dentro do mesmo dispersante e método, pelo teste F. Auséncia des
tas letras no quadro indica que n3oc hd diferenga entre os dados.
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QUADRO 1l4. Contelido de argila em horizonte B de Podzdlico Verme
lho Escuro latossélico (Calciolandia-MG), em fungdo de
dispersantes, métodos e agente abrasivo, com agitagao
rdpida e lenta. ESAL, Lavras-MG. 1985,

Areia Grossa

Dispersante Presenca , Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

Agitacgao Répida

NaOH B 8,7 b8 A 87,7a A 89,4a o B 86,8a
(NaPO,) A 88,la B 72,7 b B A 87,2 Db "B 75,2 cu
(NaPO3)X
+ A 87,8a o B 73,4 b 8 A 81,2 cB B 78,1 b o
NaZCO
3
Agitagao Lenta
NaOH A 90,3a o B 87,8 b a A 85,1 B B 71,0 B
(NaPoO )x 91,5a o 90,4a o A 88,3 B B 70,6'6
(NaPO3)X
B 87,4 b A 91,82 «a A 88,8 B 69,8 B
Na2CO3
Agitagdo rédpida DMSS% = 1,4 . Agitagdo lenta DMS ;o = 2,0

Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) nao diferem estatisti-
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
método. As letras A e B indicam diferenga 51gn1f1cat1va entre os
métodos e mesmo dispersante pelo teste F. As notagoes a e B indi-
cam diferenga significativa entre presenga e auséncia de areia den
tro do mesmo dispersante e metodo pelo teste F. Auséncia destas
letras no quadro 1nd1ca que nao ha dlferenga entre os dados.
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QUADRO 15. Conteddo de argila em horizonte B de Podzdlico Verme
lho Amarelo (Lavras-MG), em fungao de dispersantes,mé

todos e agente abrasivo, com agitagao rédpida e lenta.
ESAL, Lavras-MG. 1985,

Areia Grossa

Dispersante Presencga Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

--------------------- % TESE mmmm e e

Agitagao Réapida

NaOH 31,3 o 27,4 28,7 B 28,6
(NaPo3)X 32,8 a 29,6 29,7 B 30,1
(NaPO3)x

+ 30,1 a 28,3 25,9 B 28,4
Na2C03

Agitagao Lenta

NaOH A 34,82 o B 32,5a «a A 30, 3a B B 27,2 bR
(NaRO3)x A 33,7 ba B 29,0 b B B 26,6 b B A 33,0a ¢
(NaPO3)

+ X B 26,8 c A 32,53 26,5 b 26,8 bB
Na,Co,

Agitagao lenta DMS_., = 0,5

5%
Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) nao diferem estatisti-
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
método. As letras A e B indicam diferencga 51gn1f1cat1va entre os
métodos e mesmo dispersante pelo teste F, As notagoes ae B indi-
cam diferenga significativa entre presenca e auséncia de areia den
tro do mesmo dispersante e metodo pelo teste F. Auséncia destas
letras no quadro indica que ndoc héd diferenca entre os dados.



43

QUADRO 16, Conteﬁdo de argila em horizonte B de Podzdlico Verme-
lho Amarelo (Araguari-MG), em fungao de diSpérsantes,
métodos e agente abrasivo, com agitagdo rdpida e len
ta. ESAL, Lavras-MG. 1985,

Areia Grossa

Dispersante Presenca Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

--------------------- % TFSEwmmmm——mm e e e e

Agitag¢do Rapida

NaOH 37,6 a 37.5a a 35,8a B 34,6 bR
(NaPO3)X A 37,3 B 33,8 b A 36,6a B 34,8 b
(1%;_903)x

+ A 36,8 a B 34,0 b B 31,9 b8 A 38,0a a
Na2C03

Agitacgao Lenta

36,9 35,4 B 33,4

NaOH A 41,5 a B
(NaPO,) A 38,2d B 35,8 33,1 B 32,5
(NaPOB)

+ ° X 37,0 o 38,9 32,4 B 31,9 B
Na,CO,

Agitagdo ripida DMS_, = 0,9

5%
Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) nao diferem estatisti-
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
método. As letras A e B indicam diferencga 51gn1flcativa entre os
métodos e mesmo dlspersante pelo teste F. As notagoes ce B indi-
cam diferenca significativa entre presenga e auséncia de areia den

tro do mesmo dispersante e metodo, pelo teste F. Auséncia destas
letras no quadro indica que n3c ha diferenga entre os dados.
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QUADRO  17. Conteddo de argila em horizonte B de Podzdlico Verme
lho Amarelo (Uberaba-MG), em funcdo de dispersantes |,
métodos e agente abrasivo, com agitagao rdpida e len
ta. ESAL, Lavras-MG, 1985,

Areia Grossa

Dispersante Presenca Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

Agitagao Rapida

NaOH A 47,9 B 42,2 A 48,6 B 41,7
(NaPOB)X - A 43,6 B 38,0 B8 44,9 43,4 o
(NaPOB)X

+ 43.7 41,0 43,4 41,2

Na2CO3

Agitagdao Lenta

NaOH A 47,7a B 42,4 b A 47,9a B 43,7
(NaPO3)K 46, 6a 42,1 b 43,2 b 42,4
(NaPOB)

go B B 42,9 b A 48,7a o 43,1 b 43,4 B
Na2CO3
Agitagdao lenta DMS = 1,8

5%

Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) n3c diferem estatisti-
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
método. As letras A e B indicam diferenga significativa entre os
métodos e mesmo dispersante pelo teste F. As notagoes o e B indi -
cam diferenga significativa entre presenga e auséncia de areia den
tro do mesmo dispersante e método, pelo teste F. Auséncia destas
letras no quadro indica que n3c ha diferenca entre os dados.
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QUADRO 18. Conteldo de argila em horizonte B de Podzdlico Verme
lho Amarelo (Uberaba-MG), em funcao de dispersantesT
métodos e agente abrasivo, com agitacdo répida e len
ta. ESAL, Lavras-MG. 1985,

Areia Grossa

Dispersante Presencga Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

Agitagao Réapida

NaOH A 32,1a B 23,9 b B A 33,4a B 30,la o
(NaPo3)X A 28,9 b B 24,1 b B 29,1 b 29,4a o
(NaPOB)x

+ A 29,8 b B 28,0a «a A 29,1 b - B 24,4 bB
Na2C03 '

Agitagdo Lenta

NaOH 32,6a o 30,3 o A 29,6 B8 B 21,9 bR.-
(NaPO,) A 34,lao B 29,8 ¢ A 29,1 B B 24,8a 8
(¥aPO,,)

+ 7 X 29,4 b 30,3 «a A 31,2 B 26,4a B
NaZCO3

Agitagdo rédpida DMSg, = 1,0 Agitagdio lenta DMSgy = 1,7

Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) nao diferem estatisti-~
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mes-
mo método. As letras A e B indicam diferenca significativa entre os
métodos e mesmo dispersante pelo teste F. As notagdes o e g indi-
cam «diferenga significativa entre presenca e auséncia de areia den
tro ‘do mesmo dispersante e método, pelo teste F. Auséncia destas
letras no quadro indica que n3c hd diferenca entre os dados.
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Q?ADRO 19. Conteldo de argila em horizonte B de Podzdlico Verme
‘ lho Amarelo (Uberaba-MG), em fungdo de dispersantes ,
métodos e agente abrasivo, com agitagdo rdpida e len

ta. ESAL, Lavras-MG., 1985,

Areia Grossa

Dispersante Presenca Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

Agitagao Rapida

NgOH A 50, 8a B 43,9 R 50, 7a 50,9a o
(NaPO,) A 47,8 b B 43,9 B A 48,2 b B 46,3 bo
(NaPo,)

+ 2% A 48,7 bo B 43,5 8 47,3 b8 47,2 bt a
Na,Co, '

Agitagao Lenta

NaOH A 54,3a a B 49,7a « A 47,8 B B 44,6 b8
(NaPO3)X A 54,6a o B 45,6 b 47,5 B 47 ,3a
(NaP03)x
+ B 47,8 b A 50,4a o A 48,0 B 44,3 b8
Na.,CO
2773
Agitagao rapida DMSg, = 1,0 Agitagao lenta DMSg, = 0,8

Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) n3o diferem estatisti-
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
método. As letras A e B indicam diferenga significativa entre o8
métodos e mesmo dispersante pelo teste F. As notagdes o e B indi -
cam diferenga significativa entre presenca e auséncia de areia den
tro do mesmo dispersante e método, pelo teste F. Auséncia destas
letras no quadro indica que nao hd diferenga entre os dados.
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QUADRO  20. Contelido de argila em horizonte B de Podzdlico Verme

lho Amarelo (Bastos-MG), em fung3o de dispersantes

{

‘metodos € agente abrasivo, com agitagdo rdpida e len
pa. ESAL, Lavras-MG. 1985,

Areia Grossa

Dispersantes Presenca Auséncia

Pipeta Bouyoucos Pipeta Bouyoucos

--------------------- % TFSE~———m———m—emmem e

Agitagao Répida

NaOH A 9,6a o B 6,9 bR B 6,6 B A 9,1la o
(NaPOB)x B 5,9Db A 9,la B 7,0 A 9,1la
(NaPO3)x

+ 7.,8a 6,3 b 6,8 5,4 b
Na2CO3

Agitagao Lenta

NaOCH A 7,800 B 6,5b 8,6a 7,6 b
(NaPO3)X A 10, 7a & B 6,0 b B B6,4b B A 9,2a «
(NaPO3)X
+ B 5,2 c¢cB8 A9,la «a 8,3a o 7.6 b B
Na2CO3
Agitacdo répida DMSg,, = 1,9 Agitagao lenta DMSgo = 1,3

Médias que apresentam a mesma letra (a,b,c) n3o diferem estatisti
camente pelo teste de Tukey (5%), entre dispersantes para o mesmo
metodo. As letras A e B indicam diferenca s1gn1flcat1va entre os
métodos e mesmo dispersante pelo teste F. As notagoes @ e B indi
cam diferenga significativa entre presenca e auséencia de areia
dentro do mesmo dispersante e metodo, pelo teste F. Auséncia des
tas letras no quadro indica gque n3o hd diferenga entre os dados.
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4,2.3. Efeitos dos métodos

O método da pipeta se mostrou também nesta classe de so

los, como o melhor método na determinagdo da fraclo argila.
4.2.4., Efeitos dos dispersantes

Na agitagdo rédpida, o hidréxido de sddio sobressaiu-se so
bre os demais dispersantes em 28% dos resultados obtidos com pi-
peta e Bouyoucos. Em 14% dos resultados, o NaOH foi semelhante
ac calgon e em 3% com a mistura calgon + carbonato de sddio. Nio
houve diferenga estatistica entre os dispersantes estudados em
41% dos resultados encontrados. Sendo assim, o hidrdxido de sé
dio ficou com 86% de eficiéncia como o melhor dispersante para

esta situagao estudada.

Com respeito a agitagao lenta, o calgon teve melhor de
sempenho do que os demais agentes quimicos estudados. O calgon
foi melhor em 17% dos resultados obtidos com pipeta e Bouyoucos,
e taﬁbém, em 17% dos resultados foi semelhante ao hidréxido de

’ " . ’ .
sodio e, em 6% com a mistura calgon + carbonato de sddio.

Nesta classe de solos, 35% destes, ni3o mostraram diferen

¢as significativas para os dispersantes testados.

Os 25% restantes compreendem: em 11% dos resultados o
hidréxido de sédio foi o melhor; em 8% este foi semelhante & mis

tura e, em 6% a mistura foi o melhor dispersante.



49

O calgon atingiu um total de 75% dos casos, em que foi o

melhor dispersante analisado, separadamente como também ao lado
dos demais.

P



5., DISCUSSZ0

Pelos resultados encontrados (quadros 2 a 20) verifica-se
que a presenga de areia grossa (§ 1,0 - 0,5 mm), comé um modo de
melhoria no processo de desagregacdo de amostras de ﬁéteriais de
solos para a andlise meclnica, foi mais eficiente do dque sua au
séncia., Isto também foi verificado por ASHFORD et alii (1) e GROH
MANN & VAN RAiﬁ (29), sendo que, estes Ultimos autores, atribui -
ram essa maior eficiéncia a agdo abrasiva da areia durante a agi

tagao, provocando a quebra dos agregados contendo argila.

Observa-se também que, nos quadros 5, 7, 15, 18 e 20 n3o
hé.diferenga entre ﬁrésenga e auséncia de areia grossa,para agi-
tagéo rdpida, fato este devido os pedomateriais apresentarem uma
textura mais grosseira (média ou arenosa), sendo que, a areia com

" ponente destes pedomateriais j& funciona como agente abrasivo,n3o
ocagsionando uma diferenga significativa entre estes dois tratamen

tos.,

Na comparagac entre agitagdes, nota-se a superioridade da
agitagdo lenta sobre a rédpida nas duas classes de solos. Segundo

GROHMANN & VAN RAIJ ’°%) na agitagdo lenta a suspensdo do solo_

~ .
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sofre quedas sucessivas no interior do recipiente ocasionando atri
to dos agregados e com isso hd maior dispers3o, enquanto na agi-
tagdo rapida, a suspensido do solo & agitada violentamente, em sen
tido circular, estando a energia de dispersao concentrada junto a

hélice, tornando este método menos eficiente.

Quando foi introduzido nas agitagdes o agente abrasivo, a
eficiéncia da agitag¢ido lenta aumentou, enquanto que na agitagao

rdpida n3o houve quase alteragao nos tratamentos.

GROHMANN & VAN RAIJ (28) comparando as duas agitagdes,len
ta e rdpida, chegaram a conclus3o que a primeira era a mais efici
ente, principalmente para latossolos argilosos. Também GROHMANN
(26), obteve.bons resultados com a agitagao lenta, quando fez com
paragoes entre esta e a vibragdo ultrassdnica, método descrito
por GENRICH & BREMNER (24), comprovando a eficiéncia da agitagio

lenta junto a um equipamento relativamente moderno.

Com essas ponderagdes, vé-se que os resultados encontra
dos neste trabalho eram os esperados, portanto, nao havendo ddvi
da sobre o melhor desempenho da agitagido lenta, principalmente

quando associada com areia grossa.

Com relag3o aos métodos de determinagdo de argila testa-
dos, o método da pipeta foi o mais eficiente (quadros 2 a 20),ape
sar do método do hidrdmetro vir sendo aprimorado com o passar dos
tempos por BOUYOUCOS (8, 9, 10, 11, 12), CASAGRANDE (13) e FONTES
(21). Vdrios autores como KIEHL (33), KILMER & ALEXANDER (34) e

MEDINA (42), afirmam que o método da pipeta é considerado o mais
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preciso para determinagao do separado argila e serve ainda para
calibragéo.dos'demais. Mas Bouyoucos, citado por PAULETTO (47) e
LIU et alii (41), comparando os dois métodos afirmam que eles con
cordam plenamente; porém, o primeiro autor frisa que em solos mui
to arenosos ou muito argilosos, os dois métodos podem apresentar

diferencgas de até 10%.

Gﬁota—se que ,na classe de solos com B textural (gquadros 12
a 20), os resultados entre os métodos, apesar de diferirem esta
tisticamente, possivelmente podem ser considerados equivalentes
em termos de rotina de laboratdrio, tendo em vista a unidade de
se expressar os resultados (%) e estando os mesmos bem préximos.)
Tal n3ao ocorreu com a classe de solos com B latossdlico (quadros

2 a 11), sendo que, estes apresentaram resultados bem varidveis.

(Foi notado também que, relativamente ao método de Bouyou
cos os resultados sao bem @gis_yggiéyggs do que no caso da pipeta.
Isto mostra que este método é mais influenciado pelo dispersante

do que o da pipeta, principalmente na auséncia de agente abrasivo:>

Na segunda fase da analise que consta da estabilidade da
suspensao, os dispersantes quimicos na classe de solos com B la-
tossdlico, mostraram diferengas em relag3o as agitagdes (quadros
2 a2 11). Mas, de um modo geral, verifica-se uma superioridade do
hidréxido de sédio em relaglo aos outros dispersantes, confirman-
do estudos de MEDINA & GROHMANN (43), LEPSCH & GROHMANN (40) e con

tradizendo TYNER (56).
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Na agitagao rdpida, o hidrdéxido de sddio foi o melhor agen |
te quim;co, enquanto na lenta os dispersantes tiveram desempenho
semelhaﬁte. Isso mostra que para latossolos o mais importante é a
desagregagdo meclnica, fato este confirmado por GROHMANN & VAN
RAIJ (28&. Esses autores concluiram que, para latossolos argilo
sos, a d;sagregagéo mecanica é a etapa mais importante na anilise
graﬁulomé%rica: quando ela for adequada, os pré-tratamentos com
dcido cloridrico ou 4gua oxigenada podem ser omitidos. Considera-

ram ser, também, indiferente, usar hexametafosfato de sddio ou hi

dréxido de sdédio como dispersante quimico.

Isso é t3o verdadeiro que, observando os quadros 5 e 7,7
que tratam de pedomateriais latossdlicos de textura média (quadro
1), nota-se um equilibrio muito grande entre os dispersantes. Tal
fato se deve ao tipo de textura destes materiais, pois tendo um
menor teor de argila a desagregagao é facilitada, e também o con
teddo intrinseco de areia destes materiais vai ajudar na desagre-

gagdo, pois esta areia ird funcionar como agente abrasivo.

A maior eficiéncia obtida pelo hidrdxido de sédio na agi-
tagaoc rédpida parece ser devida ao seu maior poder desagregante em
relagdao aos outros dispersantes, o que foi confirmado por SOUZA
(54), j& que esta agitaglo tem um menor desempenho com relagao a

lenta.

Na classe de solos com B textural, o comportamento do hi
dréxido de sédio foi semelhante iquela dos solos com B latossdli-

co, considerando-se a agitagao rdpida, enquanto que na agitagao
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lenta tem-se um péqueno predominio do calgon em relagdo ao hidrd
xido de sddio. Isso poderia ser devido ao fato desta classe de S0
los com Bt apresentarem teores de Ht semelhantes 3 primeira clas
se (Bw) (quadro 1), porém com uma saturacio média de H' no comple
X0 sortivo, cerca de 33,55%, enquanto a classe de solos com Bw
apresenta tal saturagao em torno de 57,41%, proporcionando portan
to, melhor condigao para o calgon devido o complexo de troca nao
~ ser dominado por H+, segundo BAVER et alii (3) e Bergoglio cita-

da por FREIRE (23).

Analisando os dispersantes, em ambas as classes de solos,
verifica-se que o hidrédxido de sédio teve um melhor desempenho de
forma geral. Isso pode ser perfeitamente explicado segundo DIXON
(1¢). Esse dispersante eleva o pH da suspens3o do solo de 8,2 a
10,9, aumentando o numero de cargas negativas no sistema. Qs pedo
materiais estudados provavelmente possuem predominio de cargas de
pendentes de pH, FASSBENDER (20), BEAR (5), BOHN et alii (7) e
UEHARA & GILLMAN (57), propiciando assim uma melhor dispersi3o de
acordo com DIXON (16), COSTA (14), SHANMUGANATHAN & OADES (53) e
PROTZ & ARNAUD (49). O quadro 21 mostra que o hidrdxido de sddio
atingiu a faixa de pH 6tima de dispers3o apontada por DIXON (16),
mesmo apds trés horas de repouso da suspensao na proveta. Também
PURI (50) afirma que para se conseguir a completa dispers3o de um
material de solo, deve-se proceder a troca de todos os ions adsor
vidos pelo sddio que se dd a um pH 10,8 e que a soda era o melhor
tratamento para se atingir este valor. Talvez os resultados con -
traditérios encontrados com relagdo a destruic3o da matéria orga-

nica como pré-tratamento combinado com &cidos,WINTERS & HARLAND
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(59) e PIERATONI & VETTORI (48), se deva justamente ao abaixamen-

to do pH da suspensao da amostra tratada.

Os valores de argila encontrados em cada tratamento foram
correlacionadoé§cgm todos os parametros quimicos do quadro 1. En
controu-se correlégéo somente para teor de hidrogeénio, porcenta
gem de matéria organica e Sxidos de ferro livre totais, tanto pa

ra os materiais de solo com B latossdlico como os com B textural.

Observando os gquadros 22 e 23 correspondentes aos pedo
materiéis latossélicds, nota-se que tanto o H+, como o ferro Vl;
vre, tiveram uma corré?ag%o quadrdtica, enquanto a matéria orga-
nica teve uma correlagao linear. Pode-se constatar, pelos coefici
entes de determinacdo,que o melhor parametro correlacionado com o
conteldo de argila foi o teor de hidrogénio. Analisando as varid
veis, verifica-se que, os tratamentos com areia grossa atingiram
valores maiores em ambas as varidveis. Também o hidrdxido de sd
dio foi o dispersante que obteve a maior porcentagem de argila ,
83,2% na agitagdo lenta e 77,8% na rdpida. Na agitagdo lenta (qua
dro 22) com presenga de areia, para valores de H' entre 4,0 a
4,4 meq/1l00 g, dependendo do dispersante, obteve=-se a maior poxr
centagem de argila (81,2 a 83,2%). Para valores de H+ "inferiores
ou superiores a estes, tem-se menores conteddos de argila. Na au
séncia de areia grossa, com H+ entre 3,6 a 3,8 meq/100 g, a maior
porcentagem de argila ficou entre 66,4 a 69,0%. Como no caso ante
rior, qualquer alteragdo nos valores de 't deverd reduzir o con
teldo de argila. Na agitagdo rdpida (quadro 23), os valores atin-

gidos pela varidvel dependente também s3o maiores em todos os tra



QUADRO 22. Equagdes ajustadas do conteiido de argila de materiais de solos com B latossdlico,

. ~ ~ + 14 . "~ . 14 0
agitagao lenta, em fungao do teor de H , porcentagem de matéria organica e oxidos

com
de

. ’ ré . . 7 3 -
ferro livre, como também valores mdximos para as varidveis envolvidas, para cada trata

mento estudado. ESAL, Lavras-MG. 1985.
TRATAMENTO Variavel Equacio r2 Maximo das varidveis
Independente (%) %1 ‘ ¥2
. NaOH + A.G.> at Y= -8, 81X%+70, 57X-58,12 80, 85%* 4,0 83,2
2. NaoH H Y= -9,30X%+69,02X-59,08 83,21%* 3,7 69,0
. (NaPO,)_ + A.G.3 H: v= —6,21X§+54,94X—40,26 83, 54%* 4,4 81,2
4. (NaPOB)x H+ Y= —8,90X2+64,50X—50,48 80,23** 3.6 66,4
5. (Napo3)x + Na2C03 + A.G.3 H+ Y= —8,92X2+7l,50X—61,Ol 77,52** 4,0 82,3
. (NaP03)x + Na,Co, H | Y= -7,39X°+56,47X~-39,92 77,37%* 3,8 68,0
. NaOH + A.G.3 Matéria Orgdnica Y= 32,89X +15,38 80,47** - -
8. NaOH Matéria Organica Y= 35,90X +22,03 63,79%* - -
9. (NaPOB)xf A.G.3 Mat%ria Org%n%ca Y= 31,31X +24,52 56, 63* - -
10. (Napo3)x Mat?ria Org?nlca Y= 23,84X +24,67 52,18%* - -
11. (NaPO3)x + Na,COy + A.G.3 Mat?r%a Org?n%ca Y= 38,86X +17,54 69, 56%* - -
12. (NaPO3)x + Na,CO, Mater}a‘Organlca Y= 24,14X2+26,O4 53,00* - -
13. NaOH + A.G.3 Ferro Livre Y= -0,56X“+15,75X-21,22 71,63%* 14,1 89,5
14. NaOH Ferro Livre Y= —O,62Xz+15,8]_x—22,76 57, 54% 12,8 78,0
15. (NaPO3)x + A.G.3 Ferro Livre Y= —0,34X2+10,81X—'4,0 72,28%%* 15,9 81,9
16. (NaPO3)x Ferro Livre Y= —0,53X2+l3,81X—l6,16 64 ,14* 13,0 73,8
17. (NaP03)x + Na,CO, + A.g.3 Ferro Livre Y= —0,62X2+l7,06x-27,19 67,53% 13,8 90,2
18. (NaPOB)x + Na2C03 Ferro Livre Y= -0,43X"+11,82X~ 8,28 65,78% 13,7 72,9
1. Méximo da‘variével independente: H em meq/100 g; matéria organica e ferro livre em %.
2. Maximo da variavel dependente: argila em %.
3. Areia grossa (¢ 1,0 - 0,5 mm). %



QUADRO 23.

Equacdes ajustadas do conteldo de argila de materiais de solos com B latossdlico,

. ~ ’ . ~ + I d . " " ’ .
agitagao rapida, em fungao do teor de H , porcentagem de matéria organica e oxidos

com
de

ferro livre, como também valores mdximos para as varidveis envolvidas, para cada trata

mento estudado. ESAL, Lavras-MG. 1985.
.. 2 Maximo das varidveis
TRATAMENTO ;n§Z§23§Z§te Equagao (%) . v2
1. NaOH + A.G.3 mt - 9,31X°+71,15X-58,08 81, 50%* 3, 77,8
2. NaOH HT - 8,72X%+66,82X-51, 65 79,97%% 3,8 76,3
3. (NaPog) + A.G.> H: - 7,64X§+60,57X—48,l7 82,10%* ,0 71,9
4. (NaPOg) H - 8,38X“+62,91X-48, 50 85,07%* 3,8 69,6
5. (NaPOj)  + Na,CO, + A.c.3 H: - 9,08X§+69,27X—60,ll 83,87*% 3,8 72,0
6. (NaPO,) + Na,CO, H - 8,56X“+65,77X-55,31 83,78%* 3,8 71,0
7. NaOH + A.G.> Matéria Organica 33,7X +21,43 68, 52%* - -
8. NaOH Matéria Orgamica 31,66X +23,22 66,45%% - -
9. (NaPo,) + A.G.3 Matéria Organica 28,93X +21,92 59,79%* - -
10. (NaPOg) Matéria Organica 26,07X +24,60 58,98%** - -
11. (Napo3)x + Na,Co, + A.G.3 Mat%ria Org%nica 30,9X +19,32 62,74%* - -
12. (NaP03)x + Na2C03 Matéria Organica 28,93X2+21,O4 59, 34** } - -
13. NaOH + A.G.°3 Ferro Livre - 0,58X°+15,72X-20,23 65,26* 13,6 86,3
14. NaOH Ferro Livre - 0,53%x°%+14,27%-13,79 60 ,99* 13,5 82,3
15. (NaPO,), + B.G.7 Ferro Livre - 0,44X§+12,62X—l2,96 68,91* 14,3 77,5
16. (NaPO3)x Ferro Lfvre - 0,47X2+12,7OX—10,77 63,92%* 13,5 75,0
17. (NaPOB)x + Na2C03 + A.G.3 Ferro Livre - 0,54x2+14,79x-21,72 68,04* 13,7 79,6
18. (NaPOB)x + Na2C03 Ferro Livre - 0,51X"+14,0X -18,88 69,71%* 13,7 77,2

1. Maximo da varidvel independente: ut
2. Maximo da varidvel dependente: argila em %.
3. Areia grossa (¢ 1,0 - 0,5 mm).

em meq/100 g; matéria organica e ferro livre em %.

85
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tamentos quando a areia grossa qfté presente, o mesmo nao aconte
. '4\'

cendo quando esta estd ausente.

Analisando os coeficientes;de determinagao para as corre-
lagBes entre conteddo de argila e éxidos de ferro livre totais
nota-se que esﬁes naoc mostraram-se alﬁamente significativos, prin
cipalmente para a agitagdo rédpida. Para a agitagdo lenta, com agen
te abrasivo, valores méximos de Sxidos de ferro livre totais en
tre 13,8 e 15,9%, proporcionaram maiores porcentagens de argila
(81,9 a 90,2%). Nesta mesma agitagdo com auséncia do agente abra-
sivo, os valores méximos da variivel independente variaram de
12,8 a l3,7%, e propiciaram porcentagens de argila entre 72,9 a
78,0%. Qualquer variagao nos valores da varidvel independente, de
verd determinar conteldos inferiores aos citados acima, para argi

la.

O comportamento destas varidveis na agitagdo rdpida  foi

R # . .
semelhante ao verificado para o H', tendo valores das varidveis me
nores quando na auséncia de areia grossa e maiores na presenga ,

guando comparados com a agitagao lenta.

Com esses resultados, ndo seria aconselhdvel a eliminagio
dos éxidos de ferro como propde KUNZE (37), pois qualquer altera-
gdo no teor destes afetard o teor de argila, afirmativa esta com
partilhada por Blot & Pedro e Chavel & Pedro, citados por MENK &

OLIVEIRA (45).

’ . ~ . ~ .
A materia organica apresentou uma correlagao linear, o}

que nao era esperado. Mas observando o quadro 1, nota-se que os
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teores de matéria organica estdo baixos e variam de 0,3 a 1,7% pa
ra os Bw e 0,4 a 1,2% para os Bt, valores estes que ainda n3o in
fluenciam em uma menor dispersdo, pois EMBRAPA-SNLCS (17) recomen
da a eliminagdo da matéria orginica, apenas quando esta se encon-
tra acima de 5%, concordando parcialmente com ROBINSON (52) e JOR
GE & LEPSCH (32) e discordando de BEALE (4) e MEDINA & GROHMANN
(43). Como as correlagdes s3o aplicadas para a amplitude das amos
tras (0,3 a 1,7% e 0,4 a 1,2%), talvez, se houvesse teores mais
elevados de matéria organica, o comportamento possivelmente se in
vertesse, pois nos materiais de solos usados, provavelmente toda
a matéria organica esteja na forma coloidal, fato que nao & encon
trado na camada superficial, diante do método de dosagem do carbo

no,.

Nos materiais de solos com B textural, quadros 24 e 25 ,
observa-se que o H' e a matéria organica tiveram correlacio li
near e os 6xidos de ferro livre totais, quadrdtica. Nota-se tam
bém nos coeficientes de determinac3o, que somente o parametro &xi

dos de ferro livre totais teve um valor elevado e foi altamente

significativo.

Considerando a agitagdo lenta, na presenca de areia, o va
lor mdximo de dxidos de ferro livre totais foi de 12,9%, o que
propiciou um conteldo mdximo de argila de 76,9 a 82,8%. Na ausén-
cia de areia, os valores mdximos da varidvel independente foram
de 12,2 a 13,1, o que acarretou um conteldo mdximo de argila en

tre 74,4 e 76, 2%.



QUADRO 24. Equagoes ajustadas do contetdo de argila de materiais de solos com B textural, com agita-

~ ~ + . . 3 -
g¢ao lenta, em fungao do teor de H , porcentagem de matéria orgdnica e éxidos de ferro 1i
vre, como também valores mdximos para as varidveis envolvidas, para cada tratamento estu-

dado. ESAL, Lavras-MG. 1985.

TRATAMENTO Ing:g;éggite Equacio R Maximo das varidveis
(%) xl y2

1. NaOH + A.G.3 ut Y= 18,27X+ 8,58 54,27%

2. NaOH HT Y= 17,06X+ 6,96 57,13*

3. (NaPoj)  + A.G.3 H Y= 18,15X+ 8,78 56,18%

4. (NaPo,) Ht Y= 18,69X+ 2,07 58, 69%

5. (NaPOj)  + Na,co, + A.g.3 H: Y= 18,98X+ 2,58 57,82%

6. (NaPO3)x + Na2C03 H Y= 18,9X + 2,56 60,15*

7. NaOH + A.G.3 Matéria Organica Y= 65,8X - 2,69 58,83*

8. NaOH Matéria Organica Y= 57,58X- 0,41 54 ,44%

9. (NaPo,) + A.G.3 Matéria Orgdnica Y= 64,96X- 2,08 60,13
10. (Napo3)x Matéria Orgdnica Y= 63,60X- 6,42 58,81%*
11. (NaPOB)x + Na,Co, + A.g.3 Matéria Organica Y= 67,17X- 8,14 60 ,49%*
12. (NaPO,) + Na,co_ Matéria Organica Y= 63,82X; 5,60 57,30%
13. NaOH + A.G.°3 Ferro Livre Y= -0,51X"+13,16X-2,14 92,88** 12,9 82,8
14. NaoH .  Ferro Livre Y= -0,52x%+12,71X-3,22 91,45%* 12,2 74,4
15. (Napo,), + A.G.3 ' Ferro Livre Y= -0,48X§+12,4OX—0,56 88,77%* 12,9 80,6
16. (NaPo)) Ferro Livre ¥= -0,49X°+12,61X-5,65  89,79%+ 12,9 75,5
17. (NaPoj), + Na,co, + a.q.3 Ferro Livre Y= -0,49X2+12,69X—5,28 90,67** 12,9 76,9
18. (Napo3)x + Na2C03 Ferro Livre Y= -0,46X"+12,08x-3,14 87,35%%* 13,1 76,2

1. Méximo da varidvel independente: H em meq/100g; matéria organica e ferro livre em %. o

2. Miximo da varidvel dependente: argila em %. fut
"3. Areia grossa (@ 1,0-0,5mm).



QUADRO 25. Equagoes ajustadas do conteddo de argila de materiais de solos com B textural, com agita-
¢3o répida, em funci3o do teor de H', porcentagem de matéria organica e 8xidos de ferro 1i
vre, como também valores mdximos para as varidveis envolvidas, para cada tratamento estu
dado. ESAL, Lavras-MG. 1985,

TRATAMENTO Ing;;ii;zite Equacio (Qf Ma:;mo das varlé:§1s
1. NaoH + A.G.3 at Y= 17,25X+ 8,9 54, 58%
2. NaOH ut Y= 19,04X+ 4,6 58, 68*
3. (NaPoy) + A.G.> gt Y= 18,59X+ 4,9 55,10%
4. (NaPo,) at Y= 18,33X+ 4,8 56, 63*
5. (NaPO,)  + Na,co, + A.G.> H: Y= 18,59X+ 4,79 55,75%
6. (NaPO3)x + Na,Co, H Y= 17,37X+ 4,05 56,88*
7. NaOH + A.G.> Matéria Organica Y= 62,34X- 1,91 59, 55%
8. NaOH Matéria Organica Y= 65,28X- 4,44 57, 65%
9. (NaPO3)X+ A.G,3 Matéria Organica Y= 65,1X - 5,05 56,46%*
10. (Napo3)x Matéria Organica Y= 64,12X- 4,94 57,87*
11. (NaPOg)  + Na,Co, + A.G.3 Mat%ria Org%nica Y= 66,12X- 6,00 58,94*
12. (Nap03)x + Na2C03 Materia Organica Y= 61,76X; 6,02 60,11*
13. NaOH + A.G.3 Ferro Livre Y= -0,46X“+11,92X~0,02 92,68** 13,0 77,2
14. NaOH Ferro Livre Y= -0,52X%+13,14X~-3,98  90,16%* 12,6 79,0
15. (NaPo,)_ + A.G.3 Ferro Livre Y= —O,49X§+12,84X-4,63 93,08%* 12,6 79,4
16. (NaPOB)x Ferro Livre Y= -0,49X2+12,68X—4,18 92,02%%* 12,4 77.7
17. (NaPO,)_ + Na,co, + A.g.3 Ferro Livre Y= —O,45X2+12,09X-2,68 91,38%* 13,4 78,5
18. (Napo3)x + Na2C03 Ferro Livre Y= ~0,44X"+11,63X~-3,28 89, 89** 13,2 73,6

1. Maximo da varidvel independente: H+ em meq/100g; matéria organica e ferro livre em %.
2. M8ximo da varidvel dependente: argila em %.
‘3. Areia grossa (g 1,0-0,5mm).

Z9
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Na agitagao rdpida, o comportamento deste parametro foi

semelhante ao dos materiais de solos com Bw.

~ + » 3
Com relagao ao H' , nota-se que os coeficientes, além de
. . ~ 3 . 1) n »
serem baixos, em ambas as agitagoes, mostraram significancia .80
mente ao nivel de 5% de probabilidade, o que condiciona uma menor
precisdo estatistica. Sendo assim,o melhor parametro correlaciona

do para estes pedomateriais podzdlicos s3o os éxidos de ferro 1i

: - +
vre totails, enquanto para os materiais de solo com Bw & o H .



6. CONCLUSOES

Nas condigdes do estudo e com a metodologia empregada, os

resultados obtidos e discutidos permitem concluir que:

- A presenga de areia grossa como agente abrasivo na de

sagregagido mostrou-se eficiente em ambas classes de solos.

- A agitagdo lenta mostrou-se superior a rdpida principal
mente quando associada a presenca de areia grossa, devendo sempre

ser recomendada mediante o objetivo do estudo.

~ 0 hidrdéxido de sbdio foi melhor dispersante para os pe

domateriais latossdlicos.

- 0 hidrdxido de sddic e o calgon tiveram agao dispersan-

te semelhante nos pedomateriais podzdlicos.

- Dos métodos utilizados na determinagdo de argila, o da

pipeta foi o que apresentou maior eficiéencia.

- Hidrogénio trocdvel e 6xidos de ferro livre totais cor-
relacionaram-se com o conteldo de argila, nos materiais de solos
com B .latossdlico e B textural, respectivamente, comprovando a ne

cessidade de se levar em consideragdao a classe de solo.



65

-~ Solos com teor elevado de cdlcio + magnésio trocdveis
ndo apresentaram problemas de estabilizac3o da suspensio, nao

necessitando uso do calgon.



7. RESUMO

Foram estudados materiais de sclos (horizontes B) de 19
perfis distintos, sendo 10 com horizonte B latossdlico e 9 com
horizonte B textural, com o objetivo de se testar a eficiéncia de
alguns dispersantes quimico ; hidréxido de sdédio, calgon e cal
gon + carbonato de sddio, usando agitagdes mecdnicas distintas

na presencga e ausencia de agente abrasivo (areia grossa).

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 x 2, com trés repetigdes,
sendo dois métodos de determinagidc de argila (pipeta e Bouyoucos),
trés dispersantes (hidréxido de sédio, calgon e calgon + carbona-
to de sédio) e presenca e auséncia de agente abrasivo (areia gros
sa). Essas andlises foram feitas para cada material de solo estu

dado, com agitagdes rdpida e lenta. A eficiencia dos dispersantes

foi avaliada através da porcentagem de argila.

Os resultados evidenciaram gue o hidrdéxido de sédio  foi
o melhor dispersante para os pedomateriais latossdlicos, enquanto
que para os pedomateriais podzdlicos, o hidrdéxido de sddio e o

calgon tiveram agao dispersante semelhante, comprovando a necessi



dade de se levar em consideragao a classe de solo.

Observou-se também que, associado ao processo quimico

dispersdo, hd a necessidade de uma boa agdo mecadnica e isso

conseguiu com a agitagdo lenta na presenca do agente abrasivo.
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8. SUMMARY

DISPERSERS EFFICIENCY ON TEXTURAL ANALYSIS OF SOILS MATERIALS WITH
OXIC AND ARGILLIC HORIZONS

Soils materials (B horizons) from 19 distinct profiles (10
with Bo horizon and 9 with Bt horizon) were studied aiming to
verify the efficiency of some chemical dispersers,sodium hidroxide,
calgon (sodium hexametaphosphate), and calgon + sodium carbonate ,

using different mechanical skakings, in the presence and absence

of abrasive agent (coarse sand).

A completely randomised experimental design was used with
a 2 x 3 x z factorial scheme, that is two methods of clay determi-
nation (pipette and hydrometer), three dispersers (NaOH, (NaPO3)X,

+ Na

and (NaPO CO3) and presence and absence of abrasive agent

3)x 2
(coarse sand) and with three replications. These analysis were
performed using fast and slow shaking for each soil material. The

dispersers efficiency was evaluated through the clay percentage.

The data revealed that the sodium hydroxide was the best
disperser for the oxic horizons while sodium hydroxide and calgon

had similar action for the argillic horizons, stressing the need
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of taking into account the soil class.

It was also verified that associated to the chemical
process bf dispersion there is a need of a good chemical action
which was obtained with the slow shaking in the presence of

abrasive agent.
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