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RESUMO

A completa dispersio da amostra e a manutencao da estabilidade da fase
dispersa sao condi¢oes fundamentais para obtenciao de maior acuracia na analise
textural de amostras de solo. Para isso, foram testados compostos de Na* e Lit
como dispersantes quimicos alternativos, frente a solu¢cao de NaOH 10 mmol L1,
com o objetivo de lograr dispersido mais efetiva e minimizar a presenca de
pseudocomponentes, fundamentalmente pseudossilte, na analise granulométrica
de Latossolos. O trabalho foi realizado utilizando amostras de oito Latossolos do
Estado de Minas Gerais, selecionados por apresentarem diferentes materiais de
origem e teores de 6xidos de ferro. Os tratamentos foram dispostos segundo um
delineamento em blocos casualizados, correspondendo a um arranjo fatorial
8x 2 x 7, com trés repeticoes. Os fatores em estudo foram as amostras dos oito
Latossolos, retiradas nos horizontes A e B, e sete dispersantes. O NaOH foi usado
como dispersante de referéncia, testando-se alternativamente solucoes de LiOH,
NaClO, [NaClO + NaOH], [HC1 + NaOH], (NaPO;), e [(NaPOj;), + NaOH]. Utilizando
amaior proporcao de argila para identificar a efetividade dos dispersantes, nenhum
deles igualou-se ao NaOH. Empregando o sinal > para indicar maior efetividade, a
sequéncia determinada foi: NaOH > [(NaPO;),, + NaOH] > [HC1 + NaOH] > [NaClO +
NaOH] > LiOH > (NaPO;), > NaClO. Dentre os dispersantes alternativos, destacou-
se a solugao de [(NaPO3;),, + NaOH], com resultados préoximos aos do dispersante de
referéncia, evidenciando a importancia da elevacao do pH até valores proximos de
12. A efetividade das outras solugoes sédicas com pH elevado, [NaClO+NaOH] e
[HC1+NaOH], foi reduzida pela elevacao da pressio osmoética da solucao,
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dificultando a dispersao da amostra de solo. O LiOH foi inferior ao dispersante de
referéncia. Essa resposta é justificada pela tendéncia desse cation alcalino de
formar ligacées covalentes que bloqueiam cargas elétricas negativas do complexo
de troca das argilas, com diminuicao da densidade de carga superficial. O (NaPO3),
e NaClO foram os dispersantes menos efetivos, pelo menor pH das suas solucées.
Conclui-se que a solucao de NaOH é a mais efetiva para dispersar amostras de
solos com argilas que apresentam capacidade de troca cationica dependente do
pH, por favorecer o incremento de cargas negativas, a repulsao entre particulase,
consequentemente, a dispersao da amostra de solo, com valores relativamente
baixos da pressao osmética da suspensao.

Termos de indexac¢ao: analise textural, hidroxido de s6dio, hidréxido de litio,
hexametafosfato de sodio, hipoclorito de sodio, acido cloridrico.

SUMMARY: CHEMICAL DISPERSION IN PARTICLE SIZE ANALYSIS OF
LATOSOLS

The complete sample dispersion and maintenance of stability in the dispersed phase are
fundamental for a greater accuracy in soil texture analysis. For this purpose, Na* and Li*
compounds were tested as alternative chemical dispersants, compared to a 10 mmol L'I NaOH
solution, for the possibility of a more effective dispersion and to minimize the presence of
pseudo components, basically pseudo-silt, in the particle size analysis of Oxisols. Eight samples
of Oxisols from the State of Minas Gerais, selected for their different parent materials and iron
oxide contents were used. The treatments were arranged in a randomized block design,
corresponding to a 2x 8 x 7 factorial arrangement, with three replications. The factors consisted
of eight Oxisol samples, collected in the horizons A and B, and of seven dispersants. NaOH was
used as reference dispersant and the alternative dispersants tested were LiIOH, NaClO, [NaClO
+ NaOH], [HCI + NaOH], (NaPO;),, and [(NaPO3), + NaOH]. None of these identified the
effectiveness of dispersants as well as NaOH when using the highest clay proportion. The
sequence of effectiveness was ranked as follows: NaOH > [(NaPO3),, + NaOH] > [HCl + NaOH]
> [NaClO + NaOH] > LiOH > (NaPO;), > NaClO. Among the alternative dispersants, the
solution [(NaPOj3), + NaOH] performed similarly to the reference dispersant, highlighting the
importance of raising the pH values to near 12. The effectiveness of the other sodic solutions
with high pH, [NaCIlO + NaOH] and [HCI + NaOH], was reduced when raising the osmotic
pressure of the solution, hampering soil dispersion. The performance of LIOH was worse than
of the reference. This response can be explained by the tendency of this alkali cation to form
covalent bonds that block negative electric charges from the clay exchange complex, decreasing
surface charge density. The dispersants (NaPO3), and NaClO were the least effective, due to the
lower solution pH. It was concluded that NaOH is most effective in dispersing soil with clays
with pH—-related cation exchange capacity, since it tends to increase negative charges, repulsion
between particles and consequently soil sample dispersion, at a relatively low osmotic pressure
of the suspension.

Index terms: Soil texture analysis, sodium hydroxide, lithium hydroxide, sodium
hexametaphosphate, sodium hypochlorite, hydrochloric acid.

INTRODUCAO

A textura representa as proporcgoes das fracoes
areia, silte e argila do solo. Sua determinacéo,
realizada em laboratoério, envolve pré-tratamentos,
dispersdo da amostra e separacio e quantificacdo das
fragoes texturais. O conhecimento da textura é
1mportante, por apresentar aplicagoes no uso e manejo
dos solos, na melhor utiliza¢do da agua em sistemas
produtivos, nos estudos de génese e classificacdo de
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solos, nas praticas de fertilizac¢do e corregio do solo,
no desenvolvimento e rendimento das culturas
agricolas e na avalia¢do da dinamica de nutrientes e
poluentes no solo.

Os pré-tratamentos tém por objetivo remover os
agentes cimentantes, organicos (substancias hiumicas)
e inorganicos (6xidos de ferro e de aluminio mal
cristalizados e carbonatos, principalmente). Aplica-
se também pré-tratamento para a remocao de agentes
floculantes, como no caso da andlise granulométrica
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de solos afetados por sais, uma vez que a elevada
concentracdo salina na solucgdo do solo reduz a dupla
camada difusa e favorece a floculacido. Entretanto, os
pré-tratamentos, ainda que contribuam para a quebra
dos pequenos agregados de solo, ndo sdo normalmente
utilizados na analise de rotina, iniciando-se a analise
textural com a dispersado da amostra. Depois disso, a
separacdo das fracdes texturais é realizada por
peneiramento, no caso da areia, e por sedimentacao,
para o silte e a argila.

A dispersio é o processo de separacao das particulas
reunidas em agregados, em particulas individuais
(areia, silte e argila). Essa fase da analise textural
envolve a combinacéao de processos fisicos e quimicos.
A disperséo fisica ou mecéanica consiste na agitagio
da suspensédo de solo, o que contribui para a quebra
dos pequenos agregados.

No que diz respeito a dispersio quimica, o pH do
meio é de grande importancia na dispersao de argilas
que apresentam cargas dependentes de pH. Nesse
caso, a disperséo sera facilitada por valores de pH
elevados e superiores ao ponto de carga zero (PCZ) do
solo. Nessas condicées, eleva-se a propor¢édo de cargas
negativas dependentes do pH e, consequentemente,
Incrementa-se a repulsdo entre as particulas.

A presenca de 6xidos de ferro e aluminio, os quais
apresentam PCZ elevados, sendo os primeiros entre 7
e 9 (Schwertmann & Taylor, 1989) e os Giltimos entre
8¢ 9,2 (Hsu, 1989), leva 0 PCZ médio do solo a valores
préximos de seu pH, o que dificulta a dispersao das
particulas (Raij & Peech, 1972). Esse fato é de
importancia particular para os solos de regides
tropicais imidas, principalmente para os Latossolos,
que apresentam argilas com carga variavel e,
portanto, sio dependentes de pH. Além disso, por causa
da elevada proporg¢ao de Al trocavel, nesses solos o
NaOH é o dispersante mais utilizado (Freire, 1963,;
Vettori & Pierantoni, 1968). A elevacdo do pH
incrementa as cargas negativas dependentes do pH e,
também, precipita o Al3* como Al(OH);, diminuindo a
pressao osmética da solugdo, com consequente melhora
na disperséo.

Procurando conseguir suspensoes estaveis, eleva-
se o potencial zeta pela substituicdo dos cations do
complexo de troca por um cation dispersante,
monovalente e de elevado raio i6nico hidratado
(Kirkham & Powers, 1972). Esse procedimento leva
a expansio da dupla camada difusa. Assim, quando o
complexo de troca estiver saturado com Na*, havera
condi¢do favoravel a dispersdo. Contudo, concentragoes
elevadas de Na* na solucgdo de equilibrio levam a
diminui¢do do potencial osmético, podendo promover
a compressdao da dupla camada difusa e,
consequentemente, a floculagéo.

Para obter uma suspensio de solo efetivamente
dispersa, ha necessidade de substituir os cations
floculantes, como Al?*, Ca2* e Mg2*, frequentemente
encontrados saturando as argilas, por cations
monovalentes de maior raio i6nico hidratado. Na
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dispersdo, a sequéncia Li* > Nat > K* > Rb* > Cs™
indica a ordem decrescente esperada de eficiéncia para
amostras de solos (Baver et al., 1972).

Na dispersdo quimica, os agentes dispersantes
mais utilizados sdo os compostos de Na, como o
hexametafosfato e o hidréxido de sédio. A escolha do
dispersante dependera dos cations presentes no com-
plexo de troca e da relagdo entre cargas permanentes
e cargas dependentes do pH nos minerais da fragao
argila. Em solos com elevados teores de Ca2t e Mg2*+
e,ou, predominancia de cargas permanentes que apre-
sentam dificuldade na estabilizacdo da suspensio, o
hexametafosfato de sddio é o dispersante mais indica-
do. Esse sal fornece o Na* necessario a disperséao e
também diminui a pressdo osmoética da solugdo, por
precipitac¢do dos fosfatos ligados aos cations
alcalinoterrosos (Baver et al., 1972).

Como indicado, o NaOH é o dispersante mais
utilizado na analise textural de solos caracteristicos
de regides tropicais e umidas (Freire, 1963; Vettori &
Pierantoni, 1968). Nesses solos, o incremento de
cargas negativas com a elevagdo e manuten¢io do pH
em valores elevados é fundamental para estabilizar a
suspensao.

Procurando identificar a concentrac¢do de NaOH
mais adequada para a dispersao de amostras de solos,
Jucksch et al. (1995) testaram concentrac¢oes na fai-
xa de 3 a 100 mmol L1, utilizando agitacio rapida, a
12.000 rotagdes por minuto, durante 15 min; em amos-
tras de quatro classes de solos, sendo dois gibbsiticos
— Latossolo Vermelho distréfico e Latossolo Verme-
Iho-Amarelo distréfico — e dois cauliniticos — Latossolo
Amarelo e Argissolo Amarelo, classes designadas de
acordo com o atual Sistema Brasileiro de Classifica-
cdo de Solos (Embrapa, 2006). Esses autores conclu-
iram que, para os solos estudados, a concentracio de
10 mmol L1 foi a mais efetiva na dispersio da fracdo
argila e na estabilidade da suspensio, o que confirma
a eficiéncia dessa concentragio indicada para anali-
ses de rotina (Vettori, 1969).

O LiOH, pelo maior raio i6nico hidratado do Li
em relagdo ao Na*, possivelmente apresentaria
vantagens sobre o NaOH na disperséo de Latossolos.
Entretanto, Donagemma et al. (1998) ndo obtiveram
sucesso ao testarem essa base em agregados de um
Latossolo Vermelho-Escuro, em concentracéio
equivalente a do NaOH, habitualmente utilizada na
rotina (Vettori, 1969). Esses autores observaram que
nas amostras avaliadas o LiOH foi menos eficiente
que o NaOH na dispersido de argila, quando
comparados na mesma concentracdo. Assim,
concluiram haver necessidade de novos estudos com
esse dispersante, visando estabelecer condi¢ées mais
adequadas para sua utiliza¢ido na analise textural.

+

Diante desse contexto, o presente estudo apresenta
como hipdéteses:

¢ O pH elevado da solucdo de referéncia (NaOH
10 mmol L'1) é determinante na dispersio de solos
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com elevada capacidade de troca catidonica
dependente de pH.

e Considerando o mesmo pH:

- O Li* é dispersante quimico mais efetivo que o Na*,
devido a seu maior raio i6nico hidratado;

- O NaClO é dispersante quimico mais efetivo que o
NaOH, por oxidar parcialmente as substancias
organicas cimentantes; e

- O tratamento prévio com HCI permite dispersao
mais efetiva, por dissolver parcialmente os 6xidos
de Fe e Al mal cristalizados.

e As afirmativas previamente indicadas séo
condicionadas pela pressio osmotica da solugao final,
visto que seu incremento pode favorecer a floculagio
de argilas.

O objetivo deste trabalho foi testar compostos de
Na* e Li* como dispersantes quimicos alternativos,
frente a solu¢do de NaOH 10 mmol L%, buscando
alcancar dispersdo mais efetiva que minimize a
presenca de pseudocomponentes, fundamentalmente
pseudossilte, na andalise granulométrica de Latossolos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras dos horizontes A e B
de oito Latossolos argilosos e muito argilosos do Estado
de Minas Gerais, selecionados por apresentarem
diferentes materiais de origem (Quadro 1). As
amostras foram coletadas, secas ao ar e passadas em
peneira de 2 mm. Os tratamentos foram dispostos
segundo um delineamento em blocos casualizados,
correspondendo a um arranjo fatorial 8 x 2 x 7, com
trés repetigoes. Os fatores em estudo foram as
amostras dos oito Latossolos indicados (Quadro 1),
retiradas nos horizontes A e B, e sete dispersantes
(Quadro 2).

O NaOH 10 mmol L1, normalmente utilizado na
andalise granulométrica (Vettori, 1969), foi considerado
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dispersante de referéncia. A composi¢do dos
dispersantes alternativos foi ajustada de forma a
igualar a concentracao ou o pH da solucdo de
referéncia (Quadro 2). Esse ajuste foi realizado numa
etapa preliminar, determinando-se as concentragoes
de Na ou de Li, por fotometria de emissao de chama,
e o pH, por potenciometria. Em acréscimo,
determinou-se a pressdo osmotica das sete solugoes
em estudo, por microcrioscopia.

As analises granulométricas foram realizadas
segundo a rotina do Laboratoério de Fisica do Solo da
Universidade Federal de Vigosa, conforme descrito em
Donagemma et al. (2003), utilizando-se o peneiramento
para a fracio areia e a sedimentacao para as fracoes
argila e silte. Resumidamente, 50 mL de solugdo de
cada dispersante avaliado foram adicionadosa 10 g
de terra fina seca. Nas amostras de solo que receberam
HCI e NaOH, a incorporacéao foi sequencial, sendo
previamente incorporados 10 mL de HC1 0,25 mol L!
e 15 mL de agua deionizada, atuando como pré-
tratamento para remocao de 6xidos de ferro e aluminio
mal cristalizados; apés 8 h, foram adicionados 25 mL
de NaOH 0,3 mol L'}, visando a dispersdo. A
dispersdo mecanica que se seguiu foi promovida via
agitacdo lenta em agitador rotatério tipo Wagner,
durante 16 h e a 50 rpm. A fracio silte foi obtida por
diferenca entre duas pipetagens, sendo na primeira
recolhido silte + argila e, na segunda, apenas argila,
considerando o tempo de sedimentacdo segundo a
equacdao de Stokes, levando-se em conta a densidade
de particulas (Embrapa, 1997) de cada solo em estudo.
As fragdes texturais foram calculadas conforme
proposta apresentada por Ruiz (2005).

Para avaliacdo dos resultados foi realizada analise
de variancia, considerando conjuntamente os dados
obtidos para os oito solos e os dois horizontes estudados.
A opcéo pela analise conjunta de solos e horizontes
deveu-se a intencao de se buscar avaliar o efeito dos
dispersantes testados com maior niimero de amostras.
Considera-se que um laboratoério de rotina de analises
fisicas ndo tem conhecimento prévio da natureza das
amostras que recebe, portanto, nido é capaz de
identificar com segurancga o horizonte e a classe de

Quadro 1. Identificacao dos oito Latossolos de Minas Gerais

Composicao textural ®

Codificacao Classe de solo Material de origem Localizacao
Areia Silte Argila
kg kg’

LVj1 Latossolo Vermelho perférrico Itabirito Nova Lima 0,293 0,177 0,530
LVj2 Latossolo Vermelho perférrico Tufito e Conglomerados Cineriticos Patos de Minas 0,143 0,320 0,537
LVw Latossolo Vermelho acriférrico Tufito e Conglomerados Cineriticos Patos de Minas 0,136 0,156 0,708
Lvdf1l Latossolo Vermelho distroférrico Anfibolito Abre Campo 0,166 0,140 0,694
LVvdf2 Latossolo Vermelho distroférrico Gabro Lavras 0,167 0,071 0,762
LVAdfl Latossolo Vermelho-Amarelo distroférrico Gnaisse Vigosa 0,198 0,017 0,785
LVAdf2 Latossolo Vermelho-Amarelo distroférrico ~ Cobertura argilosa sobre tufito Sao Gotardo 0,079 0,109 0,812
LVA Latossolo Vermelho-Amarelo Calcario Paraopeba 0,035 0,405 0,560

@ Determinacéo textural em amostras do horizonte B dos solos estudados, utilizando-se NaOH 10 mmol L' como dispersante.

Fonte: Donagemma et al. (2003).
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Quadro 2. Concentracao e pH das solugdoes dos
dispersantes quimicos alternativos ajustados aos
valores da solucao de referéncia (NaOH) e
pressiao osmoética das solugdes resultantes®

Dispersante Concentraciao pH Pressiao osmoética
mmol L kPa
NaOH 10 11,8 45
LiOH 10 11,8 44
NaClO 10 8,6 48
NaClO + NaOH 10 + 10,9 11,8 97
HCl + NaOH” 5+15 11,8 63
(NaPO,), 10 6,6 21
(NaPO,), + NaOH 10+ 10 11,8 56

@ Concentracdo, pH e pressdo osmdética referem-se a solugdo
final com volume igual a 500 mL. @ A solucdo de NaOH foi
incorporada 8 h apds adicdo da solugio de HCIL.

solo a que elas pertencem. Nesse sentido, a avaliagao
geral de todos os dados torna-se relevante, de forma a
permitir maior generalizag¢io das conclusdes obtidas.
O estudo mais detalhado dos efeitos obtidos em cada
solo e horizonte é feito no trabalho de Mauri (2008).
Na sequéncia da analise de variancia, aplicou-se o teste
de Dunnett para identificar diferengas estatisticamente
significativas na comparacgio com o dispersante de
referéncia (NaOH 10 mmol L1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dispersantes alternativos testados resultaram
na obtencdo de propor¢ées médias das fracdes
granulométricas diferentes das obtidas com o
tratamento de referéncia (Quadro 3), a excecao do uso
da mistura [(NaPOs), + NaOH], cujos resultados
foram semelhantes aos obtidos com NaOH.

A utilizagdo de NaClO como dispersante alternativo
(Quadro 2) respondeu a possibilidade deste de oxidar

parcialmente a matéria organica do solo e, com 1sso,
facilitar a dispersio da amostra, por redu¢io no teor
desse agente agregante. Essa oxidacao tinha sido
testada com resultados positivos por Donagemma
(2000). Todavia, o método original (Anderson, 1963)
exige aquecimento em banho-maria a 75 °C durante
periodo prolongado, filtragéo e secagem da amostra,
antes de submeté-la a analise granulométrica.

Na tentativa de adequar o uso do NaClO a um
método apropriado para realizar analises de rotina,
com numero elevado de amostras, Santos et al. (2001)
experimentaram o NaClO em temperatura ambiente.
O mesmo procedimento foi utilizado neste estudo,
testando-se solucées de NaClO e de NaClO + NaOH.
A presenca do NaClO provocou oxidagido parcial da
matéria organica do solo (Quadro 4), porém a reducgao
nao foi muito acentuada, ficando na faixa de 0,3 a
22 %. Donagemma et al. (2003), utilizando o método
original, registraram redug¢des da matéria organica
entre 45 e 67 %. Com respeito a Santos et al. (2001),
que trabalharam com os mesmos solos de Donagemma
et al. (2003), a reducdo teve valores variandode 11 e
47 %. Eimportante destacar que Santos et al. (2001)
utilizaram concentrac¢io de NaClO de 40 mmol L.
A menor concentracido empregada neste estudo, de
10 mmol L1, justifica a menor oxidacdo da matéria
organica, diante dos resultados de Santos et al. (2001).

A utilizacdo de HCI e, na sequéncia, ap6s 8 h,
NaOH como dispersante respondeu a possibilidade de
dissolver parcialmente 6xidos de ferro e aluminio mal
cristalizados, reduzindo a proporc¢ao desses cimentos
nas amostras de solos. Essa dissolu¢do parcial tinha
sido testada por Donagemma et al. (2003), com
resultados promissores para a andlise granulométrica.
Contudo, na forma indicada na proposta original, a
analise ndo era adequada para utilizagdo em rotina
de laboratoério, com grande nimero de amostras.
Tanto no trabalho de Donagemma et al. (2003) como
nesta pesquisa, a reducdo do teor de 6xidos de ferro
apos aplicacdo desse pré-tratamento fol minima
(Quadro 4).

Quadro 3. Teores médios de areia grossa, areia fina, silte e argila dos oito solos e dois horizontes (n=48),
determinados com os sete dispersantes quimicos estudados

Dispersante Areia grossa Areia fina Silte Argila
kg kg
NaOH 0,103 0,072 0,184 0,641
(NaPOs3),+NaOH 0,106 0,071 0,186 0,638
NaClO+NaOH 0,104 0,070 0,198* 0,628*
HC1+NaOH 0,105 0,070 0,198* 0,627*
LiOH 0,110* 0,081* 0,203* 0,606*
(NaPOs), 0,118* 0,083* 0,204* 0,595*
NaClO 0,134* 0,099* 0,358* 0,409*
dms® 0,004 0,004 0,006 0,008

@ Diferenca minima significativa na comparacio com o dispersante de referéncia (NaOH). * Diferencas estatisticamente signi-

ficativas a 5 % pelo teste de Dunnett na comparagdo dos dispersantes alternativos com a solu¢do de NaOH.
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Quadro 4. Teores de carbono organico total e ferro extraido por solucao de oxalato de amoénio, determinados
em amostras que receberam NaClO e HCI, respectivamente

Carbono orgéanico total Fe Oxalato
Solo Horizonte
Testemunha®  NaClO NaClO + NaOH Testemunha  HCl+ NaOH
g kg’
LVj1 A 24,4 21,6 24,2 1,7 1,5
B 8,2 7,4 7,5 1,7 1,5
LVj2 A 20,3 19,5 18,6 1,9 1,5
B 4,8 4,0 4,4 1,6 1,5
LVw A 20,9 18,9 19,9 1,1 0,9
B 13,4 13,1 12,8 1,1 0,9
LVdf1 A 40,7 38,2 36,3 1,0 1,0
B 16,4 14,7 15,4 0,7 0,6
LVdf2 A 24,7 24,2 23,0 0,7 0,7
B 5,8 5,2 4,5 0,4 0,2
LVAdf1 A 25,5 25,4 24,4 0,9 0,7
B 6,7 6,1 6,3 0,2 0,1
LVAdf2 A 25,5 24,9 24,5 0,6 0,5
B 10,6 10,5 10,2 0,3 0,2
LVA A 35,0 34,9 29,4 0,8 0,6
B 13,5 12,9 12,8 0,7 0,5

@ Determinagdes em amostras de 10 g de TFSA agitada com 50 mL de dgua deionizada por 16 h a 50 rpm.

Como indicado por Donagemma et al. (2003), o
resultado mais acurado da andalise textural depende
da completa dispersao da amostra de solo e da
manutencao da estabilidade da fase dispersa. Assim,
considerando os Latossolos em andlise, o incremento
na proporc¢ao de argilas é considerado indicativo de
maior efetividade do tratamento imposto, pela
diminuicdo na proporcio de pseudocomponentes,
fundamentalmente pseudossilte.

Considerando os oito solos e dois horizontes, foi
observado que os seis dispersantes alternativos
possivelmente sofreram interferéncia da matéria
organica, pois foram obtidas proporcoes inferiores de
argila em 24 oportunidades, no horizonte A, e em 15,
no horizonte B (Figura 1). Isso foi acompanhado por
incrementos nas proporgoes de areia grossa, areia fina
e silte nos horizontes A: 13, 12 e 16, respectivamente;
no horizonte B, foram 5, 7 e 14, respectivamente
(Mauri, 2008). Deve ressalvar-se que o total de
incrementos — 41 para o horizonte A e 26 para o
horizonte B—néo é igual as reducées no teor de argilas
(Figura 1), pois essa diminui¢do é acompanhada,
eventualmente, de mais de um incremento das outras
fragées texturais. Os 16 incrementos liquidos
indicados para o silte no horizonte A resultaram de
20 valores superiores e 4 inferiores, e os 14 do horizonte
B, de 15 e 1, respectivamente (Mauri, 2008).

Tomando como referéncia a proporg¢ao de argila,
observa-se que nenhum dispersante alternativo
apresentou efetividade superior a solugdo de NaOH —
no maximo, respostas semelhantes (Quadro 3).
Empregando o sinal > para indicar maior efetividade
na comparacio com o dispersante de referéncia, a
sequéncia de eficiéncia obtida foi a seguinte:
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m LiOH
0O NaClo

B NaClO+NaOH
W HCI+NaOH

M (NaPO3z)n

O (NaPOgz)n+NaOH
s -
7 4
6 4
5 -4

I

Figura 1. Numero de amostras de solo em que os
dispersantes alternativos apresentaram
resposta igual a do dispersante de referéncia
(NaOH) na determinacao do teor de argila
(avaliagoes com dispersantes alternativos: total
=96, sendo 48 por horizonte e 8 por solo).

S =N
PR

Horizonte A Horizonte B

NaOH > [(NaPOs,), + NaOH] > [HC] + NaOH] >
[NaClO + NaOH] > LiOH > (NaPOs), > NaClO

Os dados apresentados justificam a importancia
da elevagdo do pH na dispersao de amostras de solo
com elevada proporgao de capacidade de troca catiénica
dependente do pH. Os dispersantes alternativos mais
destacados foram o que igualaram o pH da solugéo de
referéncia e ndo a concentracao de sédio (Quadro 2).
O LiOH teve resposta abaixo do esperado (Figura 1).

Pelos dados apresentados na figura 1 e quadro 3,
destaca-se a solucédo de [(NaPOj), + NaOH], com
menor pressdo osmética entre os compostos sddicos
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com pH 11,8 (Quadro 2), como eventual dispersante
que possa permitir utilizacdo mais difundida em todas
as regioes do Brasil. E de importancia a pesquisa
com solos da regido Nordeste, com algumas amostras
que apresentam predominio de Ca* no complexo de
troca, comparando a dispersdo com NaOH, [(NaPOs;),
+NayCOs] e [(NaPO,), + NaOH].

Os dispersantes (NaClO + NaOH) e (HCl + NaOH)
com pH elevado, ajustado aquele do dispersante de
referéncia (Quadro 2), ndo mostraram suficiente
efetividade na dispersao (Quadro 3 e Figura 1), razao
pela qual podem ser descartados como alternativas
Uteis. Suas solucgdes apresentaram as maiores pressoes
osmoticas entre todas as testadas (Quadro 2).

Analise diferenciada exige o LiOH (Quadro 3 e
Figura 1). O Li* é o primeiro elemento dos metais
alcalinos (grupo 1A da tabela peridédica), com raio
16nico hidratado maior que o do Na*. Sob esse aspecto,
o Li* seria dispersante mais efetivo que o Na*.
Contudo, sob alguns aspectos, a quimica do Li*
aproxima-se da do Mg2* (Cotton & Wilkinson, 1966);
dessa forma, o Li* seria menos efetivo que o Na* na
dispersdo. Segundo Cotton & Wilkinson (1966), as
particularidades do Li*, com respeito aos outros metais
alcalinos, resultam principalmente do pequeno
tamanho do ion, que, entre outras caracteristicas, leva
a singular e apreciavel tendéncia a formacio de
ligacGes covalentes. Essas liga¢des bloqueiam cargas
elétricas negativas do complexo de troca das argilas
e, por ser estaveis, reduzem apreciavelmente a
repulsdo entre as particulas de argila, pela diminui¢io
da densidade de carga superficial.

A baixa eficiéncia do (NaPOs), e do NaClO, sem
elevacdo do pH (Quadro 3 e Figura 1), mostra a
indiscutivel necessidade de se trabalhar com solugoes
sodicas de forte alcalinidade na dispersio de amostras
de solo com capacidade de troca cationica com elevada
proporc¢do de cargas dependentes do pH.

CONCLUSOES

1. O NaOH 10 mmol L1, dispersante de referéncia,
foi 0 mais efetivo — comprovado pela maior proporc¢édo
de argilas nas andlises texturais dos horizontes A e B
das amostras dos oito Latossolos estudados.

2. A mistura [(NaPOs), + NaOH] dispersou adequa-
damente as amostras dos Latossolos, com resposta
semelhante ao NaOH. Poderia, assim, ser utilizada
e deveria ser testada, por apresentar caracteristicas
promissoras para utiliza¢ido em outras classes de solo,
como os normalmente encontrados na regido Nordeste.

3. As outras misturas [NaCIO + NaOH] e [HC] +
NaOH], mesmo apresentando pH elevado, ndo se
mostraram tao efetivas quanto o NaOH. Sua
efetividade foi reduzida pela elevagdo da pressao
osmética da solugao, ndo sendo, portanto, recomendada
para esses solos.
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4. Os dispersantes sem o NaOH (LiOH, (NaPOs;),,
e NaClO) foram os menos efetivos na dispersao dos
Latossolos: o Li, por formar ligagdes covalentes que
bloqueiam cargas elétricas negativas do complexo de
troca, e os dois restantes, por apresentarem baixo pH.
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