Avaliacado de dispersantes quimicos e pré-tratamentos na
determinacao de argila de solos de mineralogias distintas
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RESUMO - O conhecimento das propriedades fisicas
do solo, incluindo os teores de argila é de suma
importancia para a agricultura. Solos aparentemente
iguais podem apresentar comportamento diferente
devido a caracteristicas intrinsecas, determinadas pela
atuacdo de processos de formacdo diferentes e pela
natureza de seu material formador. Os objetivos deste
trabalho foram avaliar pré-tratamentos e métodos de
dispersdo e agentes quimicos dispersantes, combinados
ou ndo, na determinacdo de argila de algumas classes
de solos. Foram selecionados cinco solos de natureza
mineral6gica contrastante, Latossolos Acricos e
Acriférricos  (oxidico), Argissolos e Nitossolos
(cauliniticos) e Chernossolos (esmectiticos). Foram
utilizados treze tratamentos distintos: substancias
quimicas como dispersantes, (hidroxidos de sodio,
hidroxido de litio e hexametafosfato); pré -
tratamentos com Ditionito, oxalato de amonio e agua
oxigenada para eliminagdo de matéria organica; como
acdo mecanica foram testados o uso de areia grossa
como abrasivo e 0 uso do ultra-som. Conclui-se que
existe necessidade que sejam dados tratamentos
diferenciados para determinacdo de argila, levando em
consideracdo a natureza mineraldgica do solo; o
hidréxido de litio ndo é eficiente para dispersar solos
eletropositivos e muito eficiente para dispersar solos
eletronegativos; com o uso de areia grossa e do ultra-
som obteve-se maiores teores de argila do solo.

Palavras-chave: (agentes quimicos; classes de
solo; metodologia de analise; particulas do solo)

Introducéo

Apesar de aparentemente simples, a granulometria
€ uma das determinagdes mais problematica na area de
pedologia. Sdo ainda comuns e significativas as
diferencas entre os resultados de laboratorios, fato que
reforca a necessidade de se ter um grande controle de
campo por parte dos executores de levantamentos. Tais
diferencas tém sido associadas a dificuldades de
dispersdo do material do solo por razdes de
apresentarem natureza calcéria, salinidade ou teores

elevados de materiais organicos (> 5%). Para esses,
tratamentos especiais devem ser feitos visando a
eliminagdo dessas interferéncias [1].

Segundo Day [2], a dispersdo do solo € realizada por
meio da combinacdo de métodos quimicos e mecanicos,
sendo a dispersdo quimica baseada no conceito de repulsdo
como resultado da elevagdo do potencial eletrocinético das
particulas coloidais. Esse processo é usualmente obtido
com a saturacdo do complexo de troca com o sédio. Os
métodos fisicos ou mecanicos envolvem a separacdo das
particulas individuais por meio de processos como fricgéo,
agitacdo e vibracdo da amostra.

Nenhum método deve ter aplicagcdo generalizada, e
para cada solo ou classe de solo devera ser escolhido o
método que proporcione melhor disperséo com um
minimo de operagfes, ndo se esquecendo de que a
dispersdo é um processo complexo envolvendo variaveis
do tipo de agitacdo, presenca de agente abrasivo e agente
dispersante [3].

Os pré-tratamentos normalmente sdo  poucos
utilizados nas andlises de rotina da maioria dos
laboratérios. Sdo utilizados para remocgdo de agentes
cimentantes e floculantes, remocgdo de matéria organica,
oxidos de ferro, carbonatos e sais sollveis [4]. Diferentes
métodos de pré-tratamentos podem produzir resultados
diferentes, assim sendo, a analise granulométrica deve ser
operacionalmente definida, pois os resultados dependem
do método adotado [5].

Os objetivos deste trabalho foram avaliar pré-
tratamentos e métodos de dispersdo e agentes quimicos
dispersantes, combinados ou ndo, na determinacdo dos
teores de argila de algumas classes de solos, selecionados
com base em sua natureza mineraldgica.

Material e Métodos

Foram realizadas coletas de cinco perfis de solos
classificados conforme Embrapa [6]. Os perfis foram
escolhidos tendo como critérios contemplar tanto solos
com problemas de dispersdo como € o caso dos Latossolos
oxidicos da Regido Central do Brasil, quanto solos com
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diversificagdo na natureza mineralégica, que sdo
também importantes do ponto de vista geografico e/ou
econdmico. Foram escolhidos solos de natureza
mineral6gica contrastante, Latossolos Acricos e
Acriférricos, Argissolos e Nitossolos e Chernossolos,
coletados nos municipios de Ceres, Ouro Verde e Jatai
no Estado de Goias e no municipio de Ipiad, no Estado
da Babhia, respectivamente, conforme Figura 1.

As coletas foram feitas seguindo recomendacdes do
Manual Técnico de Pedologia [1]. Dos cinco perfis
estudados, foram coletadas amostras de cada horizonte
genético, tanto para fins de caracterizagdo taxondmica,
guanto para se direcionar as investigagdes objeto deste
trabalno. No total, foram coletadas 20 amostras
deformadas de horizontes dos solos, sendo quatro por
perfis amostrados, nimeros estes definidos em fungdo
da caracterizagdo morfologica de cada um deles,
realizada por ocasido dos trabalhos de campo.

As amostras de solos foram analisadas no
laboratorio Solocria em Goiania (GO), no laboratério
de Fisica do Solo da Universidade Federal de Lavras
(MG) e no laboratério de Furnas Centrais Elétricas
S.A, localizado na cidade de Aparecida de Goiania
(GO). As determinagbes se limitaram a analise
granulométrica, mais especificamente, a determinacéo
da textura ou composicdo granulométrica da TFSA.
Para tanto, varios procedimentos visando promover a
dispersdo das argilas foram testados e basearam-se
tanto na variacdo dos procedimentos e recursos de
ordem fisica ou mecénica, quanto de ordem quimica, e
mesmo na combinacao entre eles.

Para realizar a dispersdo fisica, foram utilizados
dois métodos: 0o método da agitacdo mecanica lenta
empregando-se um agitador horizontal de movimento
helicoidal e 0 método do ultra-som [4, 7]. No método
da agitacdo mecanica lenta, utilizando-se o agitador
horizontal de movimento helicoidal, foi utilizado o
tempo de agitacdo de trés horas para todos os
tratamentos, sendo que na maioria dos tratamentos
foram adicionadas 30 g de areia grossa [7]. No método
do ultra-som, foi utilizado o tempo de sonificacdo de
cinco minutos. Para dispersdo quimica foram usados
diversos reagentes, individualmente ou combinados
entre si.

As fragbes grosseiras (areias) foram separadas
através do peneiramento, enquanto as fracdes mais
finas (silte e a argila) foram separadas por meio de
sedimentacdo. O calculo do tempo de sedimentacéo foi
feito utilizando-se a Lei de Stokes. O método da pipeta
[2, 8] foi usado em todos os tratamentos. A Tabela 1
descreve os tratamentos a que foram submetidas as
amostras dos solos estudados para determinacdo dos
teores de argila.

A anélise estatistica dos teores de argila foi

realizada nos dados observados nos horizontes A e B das
amostras provenientes de cinco solos, comparando, dentro
do mesmo solo e mesmo horizonte, os teores médios de
argila obtidos da dispersdo das amostras nos 13
tratamentos, com o Tratamento 1 considerado padréo,
utilizando-se o teste Dunnett's a 0,05 % de significancia.

Resultados e Discussao

A Tabela 2 apresenta os teores médios de argila dos
cinco solos estudados, em dois horizontes submetidos a
treze tratamentos. As diferengas encontradas nos teores de
argila (%) entre os diversos tratamentos e o Tratamento 1
considerado padrdo, dos horizontes A e B dos cinco solos
estudados, comparadas pelo teste estatistico de Dunnett's,
a 0,05% de significancia encontram se na Tabela 3. Os
Argissolos, Nitossolos e Latossolos Acricos e Acriférricos
apresentaram diferenca significativa nos teores de argila,
nos dois horizontes, em todos os tratamentos quando
comparados com o tratamento padrdo T1.

Apenas para o Chernossolo que €é esmectitico, a
diferenca ndo foi significativa em trés situagdes, no
horizonte Ap (T2-T1) e no horizonte Bt, (T12-T1 e T13-
T1). A explicagdo provavel é que nessa classe de solo, com
alta CTC, a atracdo eletrostatica entre cargas elétricas
negativas das diferentes particulas e ions ligantes, é a
maior responsavel pela unido entre particulas [9], e dessa
forma a introducdo de dispersantes quimicos apresenta
boas respostas na dispersdo tanto com o NaOH como com
LiOH na presenca ou ndo de abrasivos.

De acordo com os resultados observados (Tabela 2),
cada reagente apresentou comportamento distinto
considerando as diferentes classes de solos. No solo
esmectitico P.2 (alta CTC), todos os tratamentos foram
eficientes em relagcdo ao uso de NaOH sem abrasivos. O
hexametafosfato de sédio foi mais eficiente que o NaOH e
o LiOH mais eficiente que o hexametafosfato de sédio.
Quanto & acdo do ifon H' deslocando alguns ions
monovalentes (potassio principalmente) e também
facilitando maior hidratacdo das camadas de argila, que
por sua vez anula também as forgas de atracdo, através do
aumento da distancia da dupla camada. Esse fato justifica
os valores mais elevados de argila obtidos com o uso de
hexametafosfato em relagdo ao NaOH.

O NaOH e o LiOH sdo substancias usadas com o
prop6sito de promover o aumento da distancia da dupla
camada e, assim, a dispersdo dos coldides. Por se tratarem
de ions de semelhante tamanho teriam comportamento
equivalente na funcdo de deslocar outros ions e promover
a dispersdo. O litio em meio de argilas muito carregadas
tem maior poder de reacdo que o sodio e € mais fortemente
atraido, exercendo, entdo, uma funcdo mais eficiente para
deslocar ions divalentes e trivalentes; por tal razdo leva a
resultados maiores de argilas que o NaOH. O sddio por
vez é mais solGvel que o litio, e, ao invés de precipitar
como hidroxido retirando OH™ da &gua, fica em solugdo
rodeado por moléculas de 4gua (mais hidratavel), e, ainda
assim, é atraido para as cargas negativas das argilas,
embora fique retido mais frouxamente que o Li.



Quando em meio de argilas descarregadas
eletricamente, a situacdo se inverte. Na auséncia de
um bom quantitativo de cargas elétricas permanentes
gue o atraiam mais fortemente, o Li do LiOH se
combina firmemente com a OH com a qual é
adicionado e precipita, pois é mais reativo, enquanto o
sodio do NaOH permanece em solucdo. Assim, a
hidroxila adicionada junto ao sodio, que ndo se
precipita com ele, é atraida pelas superficies
hidroxiladas positivas (cargas dependentes de pH), e
atribuem as argilas de cargas negativas que funcionam
como repulsoras entre particulas. Dessa forma, o LiOH
¢ totalmente ineficiente em solos descarregados
eletricamente, o que acontece com os Latossolos P.3 e
P.4 e com os horizontes B de Argissolos e Nitossolos
(P.1 e P.5). Como nem sempre os laboratorios tém
conhecimento prévio da natureza mineraldgica das
amostras, essa substancia apresenta, entdo, grande
limitacdo para uso geral como dispersante, embora
tenha grande eficiéncia para solos com alta CTC.

O uso de areia grossa como abrasivo aumentou 0s
niveis de argila em todos os tratamentos em que a
dispersdo aconteceu, para todos os solos, com e sem
uso de dispersante quimico. No caso do T13 que
adotou o LiOH como dispersante e areia grossa, 0S
resultados foram ineficientes quando comparado com
0 T12 onde se utilizou somente LiOH. Pode-se dizer
que o uso de areia grossa ndo tem eficacia igual para
todas classes de solo e tratamentos realizados.

Em todos os casos, esse procedimento ajuda a
separar 0s agregados mais estaveis dos solos, ndo
unidos apenas por atracdo eletrostatica, como é o caso
da estrutura dos Latossolos e de parte do material dos
demais solos que ocorrem subordinadamente (como
outros argilominerais presentes e Oxidos). Portanto,
mostra maior eficiéncia nos Latossolos e em alguns
solos cauliniticos (P.1).

O método do ultra-som apresentou resultados de
dispersdo superiores aos tratamentos T1 e T2 quando a
eficiéncia de dispersdo foi testada. Esse tratamento
mostrou-se mais eficiente que todos os demais, com
base na quantidade total de argila determinada,
demonstrando que, sem ddvida, tem um poder de
desagregagdo muito superior. O comportamento entre
os solos seguiu a mesma tendéncia verificada com o
uso de areia grossa como abrasivo, diferindo apenas
guanto a quantidade de argila determinada que foi
maior. Assim, 0 uso da areia grossa foi mais eficiente
nos solos que tem naturalmente, maior grau de
floculagdo, onde obviamente sua acéo é mais eficaz.

Os resultados dos tratamentos que visam eliminar
oOxidos de ferro livre tém influéncia positiva do ponto
de vista de melhorar a dispersdo, particularmente, no
caso de solos muito vermelhos. Todos os tratamentos
(T5, T6 e T7) apresentaram maior eficiéncia
(traduzida em maiores teores de argila total detectada)
em relacdo ao tratamento T2, que neste caso € tratado
como testemunha. Entre os solos, as principais
respostas foram observadas nos solos derivados de

basalto (P.4 e P.5), com elevados teores de Fe total, o que
certamente € responsavel pela maior presenca de ferro
livre.

Dos trés tratamentos, segundo Oliveira et al. [1], 0 uso
do Ditionito (CDB) tem a funcéo de eliminar 6xidos de Fe,
Al e Mn livres do solo, enquanto o oxalato acido de
amonio tem a fungdo de atacar os Oxidos e hidroxidos
amorfos de Fe, Al e Si. Esse fato, em fungdo dos resultados
obtidos, mostra que, nos solos estudados, as menores
respostas encontradas no T6 (menores teores de argila
total) se devem certamente a menor presenca de Oxidos e
hidréxidos amorfos desses solos em relagdo as substancias
cristalinas.

A adicdo de H,O, como pré-tratamento na andlise
textural, independentemente da natureza do solo, tem
atuacdo praticamente exclusiva na tarefa de eliminar a
acdo floculante da matéria organica, pela sua eliminagdo
por oxidagdo. Os resultados (Tabela 2) mostram o
aumento significativo da dispersdo nos tratamentos que
usaram a H,O, em relagcdo aos que ndo usaram, refletido
na maior quantidade de argila determinada,
proporcionalmente maior nos horizontes dotados de
maiores teores de carbono organico; assim esses resultados
confirmam que houve maior dispersdo nos horizontes
superficiais de todos os solos, associada aos maiores teores
de matéria organica naturalmente presentes nesses
horizontes.

Solos Acricos, ou melhor, solos dotados de cargas de
pH dependentes, que apresentam balanco de cargas
positivo ou nulo (ApH positivo ou nulo), tém apresentado
bons resultados de manejo quimico, com a introducdo de
fons que alteram a relacdo entre o pH natural e 0 pH em
que as cargas se equivalem (PCZ ou ponto de carga zero),
baixando o PCZ, ou aumentando o pH, ou seja, aumentam
a quantidade de cargas elétricas negativas disponiveis e,
com isso, aumentam a CTC.

Os resultados obtidos mostram nesses tratamentos,
houve uma resposta superior em relagcdo a capacidade de
dispersdo das argilas para os Latossolos (P.3 e P.4).
Quanto aos horizontes A, a agdo dos pré-tratamentos foi
distinta também. A adicdo de NaOH foi mais eficiente em
todos os solos, demonstrando que a elevagdo do pH com a
introducdo de ions OH" deslocou cations adsorvidos na
matéria organica e promoveu maior dispersdo, enquanto a
adicdo de PO4~ ndo teve igual eficiéncia, fato que a
principio pode ser explicado com base na natureza das
cargas de cada solo. No P.2, a quantidade de cargas
positivas (pH dependentes), embora existam, é muito
pequena em relacdo ao montante de cargas e se torna
inexpressiva percentualmente a agdo da adicdo do fosfato.

Nos solos oxidicos, por outro lado, a eficacia da acdo
do fosfato independe da quantidade de matéria organica,
considerando que o0 montante de cargas ¢é
predominantemente positivo, o que faz com que a eficacia
do PO4~ seja equivalente em todos os horizontes. Ja& nos
solos cauliniticos (P.1 e P.5), aparentemente a agdo do
fosfato foi mais eficiente nos horizontes superficiais
(Tabela 2).



Conclusdes

1. Os teores de argila dos Argissolos, Nitossolos e
Latossolos Acricos e Acriférricos variaram conforme o
tratamento empregado na anélise granulométrica

2. Existe necessidade de que sejam dados
tratamentos diferenciados para determinacdo de argila,
levando em consideracdo a natureza mineralogica
distinta das classes de solos.

3. O hidréxido de litio ndo é eficiente para
dispersar solos eletropositivos e muito eficiente para
dispersar solos eletronegativos.

4. O uso de areia grossa como abrasivo aumentou
0s niveis de argila em todos os tratamentos em que a
dispersdo aconteceu, para todos os solos, com e sem
uso de dispersante quimico.
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Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos a que foram submetidas as amostras dos solos.

Tratamentos Descricdo de laboratdrio

T1 NaOH (Agitador horizontal)

T2 NaOH + Areia Grossa (Agitador horizontal)

T3 HCI 0,05N + Areia Grossa (Agitador horizontal)

T4 Pré-tratamento com H>O, + NaOH + Areia Grossa (Agitador horizontal)

T5 Pré-tratamento com Ditionito + NaOH + Areia Grossa (Agitador horizontal)

T6 Pré-tratamento com H,O, + Ditionito + NaOH + Areia Grossa (Agitador horizontal)

T7 Pré-tratamento com Oxalato+ NaOH + Areia Grossa (Agitador horizontal)
Pré-tratamento com fosfato de potassio + NaOH + Areia Grossa (Agitador

T8 horizontal)

T9 Pré-tratamento com CaCos + NaOH + Areia Grossa (Agitador horizontal)

T10 Hexametafosfato + Areia Grossa (Agitador horizontal)

T11 NaOH (Ultra-som 5 min)

T12 Hidroxido de litio (Agitador horizontal)

T13 Hidroxido de litio + Areia Grossa (Agitador horizontal)

Tabela 2. Teores médios de argila obtidos da dispersdo de amostras provenientes de cinco solos dos horizontes A e B.

PerfillSolo Hz T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti1 T12 TI13
gkg*

P.1-PVAe Ap 3032 3500 360,0 3950 3565 4200 366,8 367,8 3759 3850 4370 5034 5200
P.1-PVAe Bt, 430,0 5000 5140 504,2 5100 5180 509,3 506,0 5079 5300 5550 0,0 0,0
P.2-MTo Ap 440,0 4700 4840 490,0 4893 5120 4853 4756 4890 5120 517,0 600,0 620,0
pP.2-MTo Bt 6150 6500 6800 6650 6590 6750 6735 6650 6665 6760 6900 6054 6243
P3-LVw Ap 4650 5300 5850 566,55 5534 570,0 5740 546,0 5529 5250 5780 0,0 0,0
P3-LVw Bw, 4514 5300 590,0 5300 5480 5580 569,8 5456 543,8 519,0 5690 0,0 0,0
P.4-LVvwf Al 5423 620,0 6790 6487 6674 6780 6660 6350 6480 6000 6630 0,0 0,0
P.4-LVwf Bw, 5312 610,0 6650 6250 6500 669,0 6492 6295 6295 6060 6670 0,0 0,0
P5-Nvef Ap 5556 6000 6180 6400 640,0 6500 622,7 620,0 6256 630,0 6520 6800 7025
P.5-Nvef Bt, 6980 7500 7650 7587 7650 7700 760,0 7575 7599 767,0 8240 0,0 0,0

P: perfil do solo; PVAe: Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico; MTo: Chernossolo Argildvico Ortico tipico; LVw:
Latossolo Vermelho Acrico tipico; LVwf: Latossolo Vermelho Acriférrico tipico; NVef: Nitossolo Vermelho Eutréferrico tipico.

Tabela 3. Diferenca nos teores médios de argila (%) entre os tratamentos e o tratamento T1 (padrdo), dos horizontes
A e B dos cinco solos estudados.

Argissolo Chernossolo Latossolo acrico Latossolo acriférrico Nitossolo
T-T1 Ap Bt Ap Bt; Ap Bw; Ap Bw; Ap Bt
2-1 4,68* 7,00* 3,00 ns 3,50* 6,50* 7,86* 7,77 7,88* 4,44* 5,20*
3-1 5,68* 8,40* 4,00* 6,50* 12,00* 13,86* 13,60* 13,38* 6,24* 6,70*
4-1 9,18* 7,42* 5,00* 5,00* 10,15* 7,86* 10,64* 9,38* 8,44* 6,07*

5-1 5,33* 8,00* 4,93* 4,40* 8,84* 9,66* 12,47 11,88* 8,44* 6,70*
6-1 11,68* 8,80* 7,20* 6,00* 10,50* 10,66* 13,57* 13,78* 9,44* 7,20*

7-1 9,22* 7,93* 4,53* 5,85* 10,90* 11,84* 12,37* 11,80* 6,71* 6,20*
8-1 6,46* 7,60* 3,56* 5,00* 8,10* 9,42* 9,27* 9,83* 6,44* 5,95*
9-1 7,27* 7,79* 4,90* 5,15* 8,79* 9,24* 10,57* 9,83* 7,00* 6,19*

10-1 8,18* 10,00* 7,20* 6,10* 6,00* 6,76* 577* 7,48* 7,44% 6,90*
111 13,38* 12,50* 7,70* 7,50* 11,30* 11,76* 12,07* 13,58* 9,64* 12,60*
12-1 20,02* -43,00* 16,00* 0,96 ns -46,50* -45,14* -54,23* -53,12* 12,44* -69,80*
13-1 21,68* -43,00* 18,00* 0,93 ns -46,50* -45,14* -54,23* -53,12* 14,69* -69,80*
S5=3,56 S=3,54 S=351 S5=2,96 S5=2,69 S=3,06 5=233 S=2,84 S=237 S=2,42

ns, *, respectivamente, ndo significativo e significativo a 0,05% pelo teste de Dunnett's; S = diferenca minima significativa.



