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Sumário 

O presente trabalho estuda a dispersão da fração argila (fração menor que 2 micra), em anwstras de 
solo da Zona Semi-árida do Nordeste. 

Foram utilizados o hidróxido de sódio e o hexametafosfato de sódio como dispersante e o método da 
pipeta com utilização do Cilindro de Koettinge e Koettinge modificado. 

Foram estudadas 33 amostras de solo, assim distribuídas: 
10 amostras de solos normais (sem sais solúveis e sem carbonatos); 
16 amostras de solo calcário; 
04 amostras de solo calcário com sais solúveis; 
03 amostras de solo salino. 
Foram empregados os seguintes tratamentos: 
Trai. 1: Sem tratamento. 
Trai. 2: Com tratamento prévio da amostra pelo IlCi a 10%. 
Trai. 3; Com lavagem prévia da amostra pelo álcool etílico a 60%. 
Trat. 4: Com lavagem prévia da amostra com água destilada. 
Os tratamentos foram feitos de acôrdo com a natureza do solo. 
Considerando os resultados obtidas com os dois dispersantes, para cada grupo de amostras e, levando-

-se em conta: 
a) os tratamentos indicados; 
b) as classes texturais das amostras (fornecidas pelos técnicos da Divisão de Pedologia e Fertilidade 

do Solo do Ministério da Agricultura); 
c) os maiores valores encontrados para a fração argila. 	- 
São apresentadas várias conclusôes, destacando-se entre elas as seguintes: 
I. Para solos normais (não calcários, não salmos e não alcalinos): é indiferente o emprêgo do NaOH 

ou do HEXA. 
II. Para solos calcários: o NaOII (Trat. 2) apresentou melhores resultados em tôdas as amostras. O 

IIEXA (Trat. 1) apresentou resultados concordaates com a textura de campo, com exceção de uma amostra, 
mas com valores mais baixos para a argila, em relação ao NaOH (Trat. 2). 

III. Para solos calcários com sais solúveis: o NaOH (Trat. 2) foi o mais eficiente para as amostras es-
tudadas. O IIEXA com os Trat. 3 e 4 foi também eficiente, 

IV. Para solos salmos: em amostras com teores de sais solúveis baixos é indiferente o uso dos dois 
dispersantes com os Trat. 1, 3 e 4. Em amostras com elevados teores de sais solúveis o IIEXA é o indicado, 
com os Trat. 3 ou 4. O NaOII não deve ser empregado no Trat. 1. 

INTRODUÇÃO 

O presente trabalho estuda a dispersão total da 
argila (fração menor que 2 micra) em amostras de 
solos: normais, calcários, calcários com sais solúveis 
e salmos, provenientes da região semi-árida do 
Nordeste brasileiro. 

Foram utilizados: o hidróxido de sódio e o be-
xametafosfato de sódio como agentes de dispersão, o 

1 Boletim Técnico n.° 1 (nova sério) do Instituto de 
Pesquisas e Experimentação Agropecuárias do Nordeste 

(IPEANE). 
2 Químico, especializado em solos, encarregado do 

Setor do Fisica da Seção do Solos do IPEANE, Recife, PE., 
e bolsista do Conselho Necional de Pesquisas.  

método da pipeta com emprêgo do Cilindro do 
}Coettinge, modificado (Oliveira 1966) e 4 tratamen-
tos, conforme são descritos abaixo: 

Trat. 1. Sem tratamento; 

Trat. 2. Com  tratamento prévio da amostra 
pelo IIC1 10% (eliminação dos carbonatos); 

Trat. 3. Lavagem prévia da amostra com 
álcool etílico 60%; 

Trai. 4. Lavagem prévia da amostra com 
água destilada. 

A precisão do método da pipeta na análise me-
cânica do solo depende do modo como a fração argi- 
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la é dispersada. A experiência tem demonstrado que 
nenhum método de análise mecânica é empregado 
eficientemente para todos os tipos de solo. Por 
exemplo, uma mesma técnica e um determinado dis-
perante pode dar resultados precisos para um gran-
de número de amostras de solos, como é o caso do 
hidróxido de sódio e a maioria dos solos da zona 
úmida do Nordeste, 'mas pode conduzir a resultados 
imprecisos quando surgem amostras de solo: orgâ-
nico, latossólico, calcário, gipsífero ou salino. 

Êste fato foi constatado por nós quando da 
análise de algumas centenas de amostras de solo, 
procedentes das diversas zonas fisiográficas do Nor-
deste. 

A uniformização de técnicas e o uso de um dis-
persante que tenha um poder de dispersão elevado, 
vem sendo estudado por muitos pesquisadores na ten-
tativa de estabelecer um processo único para a aná-
lise mecânica do solo pelo método da pipeta. 

Segundo trabalhos de Tyner (1963), do Labo-
ratório de Salinidade de Riverside-Califórnia (U .5. 
Salinity Laboratory Staff 1954), o uso do hexame-
tafosfato de sódio, como dispersante é considerado 
satisfatório 3  para diferentes tipos de solos tais como: 
calcários, podsolizados e salmos dos Estados Unidos, 
segundo Tyner (1963), apenas um solo com 3,3% 
de sulfato de cálcio e 12,8% de carbonato de cálcio, 
o hexametafosfato de sódio não proporcionou uma 
boa dispersão. 

Com o aparecimento de amostras calcárias para 
analisar, passamos a realizar a dispersão total dessas 
amostras após eliminação dos carbonatos por meio 
de uma solução de ácido clorídrico a 10%, antes de 
adicionar o hidróxido de sódio. Os resultados foram 
concordantes com a textura de campo e os teores 
de argila foram sempre mais elevados em relação as 
mesmas amostras, analisadas, sem tratamento. 

Verificando a literatura sôbre o assunto vimos, 
como já foi anteriormente citado, que o hexameta-
fosfato de sódio era empregado com ótimos resultados 
para a dispersão de solos calcários e salinas. Resolve-
mos então adotar o método de Riverside (Ilandbook 
(60) (Tyner 1963) com pequenas modificações e 
comparar os resultados obtidos com os do hidróxido 
de sódio, com e sem tratamento prévio de amostras 
pelo HC1 a 10%. 

Paralelamente a êsse estudo resolvemos escolher 
algumas amostras de solos: normais, calcários com 
sais solúveis e salinas e aplicar os dois dispersantes 

$ Consideramos resultado satisfatório aquãle obtido para 
a fração ergas (maior resultado) e que seja concordante 
com a classificação textural da campo. 
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com os tratamentos indicados em função da natu-
reza da amostra. 

Os resultados obtidos são apresentados e discuti-
dos constituindo assim, mais uma contribuição do 
Setor de Física do Solo da Seção de Solos do 
IPEANE, com o objetivo de proporcionar subsídios 
para um melhor conhecimento dos problemas de 
solos existentes no Nordeste. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Caracterização dos solos estudados 

Foram estudadas 33 amostras de solo, distribuí' 
das em 4 grupos. As análises foram feitas com três 
repetições para cada amostra e os resultados expres. 
sos em gramas da fração por 100 gramas de sola 
sêco em estufa (105.° C). 

1.0 Grupo (Solos ,wnnais). Amoatras: 1876, 1877, 
1878 e 1879 Solos Ouricuri, Município de Ouricuri, Per-
nambuco. 

Amostras: 1883, 1884, 1885 e 1886; Solo Vermelho 
do Sertão, Município de Bodocó, Pernambuco. 

Amostras: 1676, 1677, 1678 e 1679; Solo Itacuruba, 
Município de Floresta, Pernambuco. 

2.° Grupo (solos calcdríos). Amostra,: 2011, 2012, 
2013, 2014 e 2015, Unidade Ex,,, Município de Serrita, Per. 
nambuco. 

Amostras: 4314, 4315, 4316, 4317, 4319, 4320, 4321, 
4322, 4324, 4325 e 4326; Solo Crumosaolo, Município de 
Juàzeiro, Bahia. 

3.' Grupo (solos calcários com sais solúveis). Amostras: 
5971, 5972 e 5973; Município de Petrolina, Pernambuco. 

Amostra 7789; Ilha de Assunção, Município de Cabrobó, 
Pernambuco. 

4. 0  Grupo (solos salinas). Amostras: 7837, 7893 e 
7801 Solos aluviais, Ilha de Asaunção, Município de Ca-
brobó, Pernambuco. 

As características químicas e físico-qímicas 
dessas amostras são apresentadas nos Quadros 1 e 2. 

Métodos empregados 

Mecanismo da dispersão. O complexo coloidal 
do solo é que rege as propriedades físicas e químicas 
déste. Os cations 1l, Ca , Ma, Na + e IC 
adsorvidos no complexo coloidal do solo são respon-
sáveis pela floculação ou dispersão da fração argila, 
quando o solo é tratado com água. Ésses fenômenos 
de dispersão ou floculação são regidos pelas pro-
priedades inerentes ao cation preponderante no com-
plexo coloidal. 

Sendo o cation Na+ aquêle que pelas suas 
propriedades provoca uma dispersão elevada, é sem-
pre o mais usado para deslocar os outros cations do 

Essas determinaçôes foram obtidas no arqusvo da 
Seção de Solos do IPEANE e realizadas sob a responsabi-
lidade dos Químicos: Arão iiorowitz, Ilun,berto Danta, e 
Stónio Jayn',o Galeão. 
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complexo e dar assim, uma condição que permita 
medir a totalidade da fração argila (menor qie 2 
micra), contida no solo. Desta forma são usualmente 
empregados os sais e hidróxidos d0 sódio, tais como: 
CO3  Na,, C0  04  Na0, NaOH, P03  Na. Lstes sais e 
hidróxido, quando adicionados em solução aquosa 
com uma amostra de solo, provocam uma reação de 
troca no complexo argila, fazendo entrar o Na+ para 
o complexo, deisando em solução os outros cations. 

• Se isto a6ontece, tôda a fração argila contida no solo 
deve ficar em suspensão, ou seja, completamente 
dispersa no meio aquoso. 

Êste mecanismo deveria ser aplicado para todos 
os tipos de solo, mas apresenta certas limitaçôes 
quando as amostras possuem as seguintes caracterís-
ticas: 

a) estão com o seu complexo sortivo com ele-
vada percentagem de sódio trocável; 

b) com o complexo saturado com cálcio e 
presença de calcário; 

c) com presença de elevada concentração de 
sais solúveis. 

Desta forma a ação de certos dispersantes, passa 
a ser duvidosa ou ineficiente. No caso, torna-se ne-
cessário a escolha de determinados dispersantes e 
de tratamentos prévios das amostras. 

No presente trabalho empregamos o hidróxido 
de sódio e o hexametafosfato de sódio. O mecanismo 
da dispersão do primeiro obedece, em linhas gerais 
ao que foi descrito. O do hexametafosfato se baseia, 
também na reação de troca entre êste sal e os cations 
adsorvidos no complexo, principalmente, quando 
êste está saturado de cálcio ou existe carbonato de 
cálcio na amostra. 

Os estudos de Partridge (1937) e Smith (1934), 
citados por Tyner (1963), revelam "que na solução 
do metafosfato de sódio, há uma forma altamente 
polimerizada, provàvelmente como o (PO aNa ) G daí 
a sua denominação de hexameta fosfato de sódio. 
Assim sendo, o hexametafosfato reage com os com-
postos de cálcio para formar um complexo aniôaico 
solúvel, altamente indissociável, o qual não só remo-
ve completamente o ion cálcio como evita a sua 
precipitação pelo sabão ou a deteção pelos anions 
oxalato, fosfato ou carbonato". Por estas propriedades 
o hexametafosfato é empregado na dispersão de so-
los calcários. 

No caso de amostra com altos teores de sais 
solúveis e o emprêgo do método da pipeta, êsses sais 
são determinados juntamente com a fração argila 
dispersa, daí a necessidade de sua eliminação prévia 
da amostra. 

QIJADaO 1. Características quinicas e rísico quínicas das anostras estudada, 

ano,ta IIorizo,ite hofin,ddade Condutiv'dad: -Coc. Matéria Salinidade 

1.e Grupo 
9876 .... ................ Ájj  0-6 4,50 0.50 nibil 3,21 
1877.................... A l2  8-15/20 4,40 0,90 nibil 1,36 
1878 .................... Á, 15/20-25(30 4,40 0,8 nihil 1,00 
1883 .................... A 1  0-4/5 6,20 1,54 nihil 5,10 
1884 .................... A, 415-I3 6,00 1,33 nihil 2,43 
1885 13-20 5,80 1,10 nihil 1.38 
1676 ........... ......... A i  0-20 6,23 0,70 nihil 0,71 
1677 .................... n, 20-40 5,65 0,10 nibil 0,53 
1678 40-60 6,40 1,92 nihil 0,26 
1679 .................... O 60-4- 6,75 2,22 nihil 0,17 

2 	Grupo - 
2011 .................... A 1  0-10 7,40 0,74 3,49 3,76 
2012 .................... A, 10-Is 7,60 0,42 2,59 2,07 
2013 .................... 13 5  35.S6 • 	8,00 0,35 16,34 0,7! 
2014 .................... l3 56-105 8,00 0,82 	• 18,80 0,62 
2015 .................... n, 105-130 7,90 2,00 15,84 0,31 
4114 ..................... - 0-20 7,85 0,16 4,68 0,57 
4125 .................... - 20-60 7,95 0,14 4,80  
4326 .................... - 60-100 8,10 0,24 4,80 - 
4317 .................... - 100-150 7,85 0,45 	• 5,08 - 
4319 .................... - 0-25 8,00 0,23 6.18 0,74 
4320 .................... -  25-50 8,10 0,16 5,90 - 
4321 ..................... - 10-100 8,25 0,31 5,90 - 
4322 .................... -  300-150 7,55 2,43 5,38 - 
4324 .................... -  20-50 7,95 0,20 3.65 1,16 
4325 .................... -  50-100 8,15 0,29 4,15 - 
4326 .................... - 100-170 7,60 1,61 3.85 - 

3.° Grupo 
5071 .... ................ II! 28.45 7,50 26,0 2,44 0,52 0,80 
5972 .... ................ IV 65-180 7,40 19,0 2,31 0,38 0,50 
5973 ................... 
7789 ........... 

V 110-185 7,00 13,0 ' 3,34 0,33 0,40 
.......... IV , 	80-100 7,35 10,0 4,23 0,25 0,30 

4.' Grupo 
7837 .... ................ III 160-180 6,05 6,5 nihil 0,26 0,20 
7893 .................... 11 50-70 7,35 . 	10,0 nihil 0,33 0,50 
7801 ........ . 	........... • 	• 	11 50-70 6,35 4,3 nibil 0,29 0,10 
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Caracterização da amostra. Pelos dados analíticos 
obtidos no Setor de Química, tais como: p!-I,  con-
dutividade elétrica, carbonato de cálcio e Na% no 
complexo, a amostra é selecionada como: solos nor-
mais, calcários, calcários com sais solúveis, salmos e 
alcalinos. 

As amostras foram caracterizadas de acôrdo com 
o seguinte critério: 

Solos normais. Quando não apresentam sais so-
lúveis, sulfatos e carbonatos de cálcio e têm pli 
menor do que 7,5. 

Solos calcários. Quando o teor de CO3  Ca está 
acima de 0,15%, pil  variando de 7 a 8,5 e conduti-
vidade no extrato de saturação expresso em mili-
ohms/cm menor que 4. 

Solos calcários com sais solúveis. Quando apre-
sentam as características acima e a condutividade 
expressa em miliohms/cm é maior do que 4. 

Solos salmos. Quando a condutividade expressa 
em miliohms/cni é maior que 4, o pil  é menos do 
que 7, e o Na% no complexo é menor do que 15. 

Os tratamentos foram aplicados em função da 
natureza do solo conforme o seguinte esquema: 
usando-se o NaOlt e o hexametafosfato como disper-
sante: 

Solos normais: Tratamento 1. 
Solos calcários: Tratamento 1 e 2. 
Solos calcários com sais. solúyeis: Tratamento 

1, 2, 3 e 4. 
Solos salmos: Tratamento 1, 3 e 4. 
Para fins comparativos tôdas as amostras foram 

analizadas com tratamento empregando-se água des-
tilada sômente (dispersão natural). 

Tratamentos Févios. Tratamento da amostra pe-
lo IICI a 10% (Trat. 2). Pesam-se 20 gramas de solo 
sêco ao as 'e coloca-se numa cápsula de porcelana 
de 250 ml. Adiciona-se uma quantidade de HCI 
10%, calculada em função do teor de carbonato de 
cálcio existente na amostra obtida, multiplicando 
êsse valor por 5,15 acrescentado de 20%. Agita-se 
um pouco com um bastão de vidro e cobre-se a 
cápsula com um vidro de relógio. Deixa-se ex» re-
pouso por uma noite. Passa-se o conteúdo da cáp-
sula para um funil de vidro com o papel de filtro 

Obtido da reação do 110 + COCa, com os seguintes 
fatôres de conversão: sendo 0,73 a quantidade de I1C1 em 
pGso, expressa em gramas, necessária para neutralisar 1 gra-
mo de CO,Ca; tendo o HCI concentrado, 35,5 g  de UC em 
100 ml, 0,73 g de HC1 correspondem a 2,05 ml de ácido 
concentrado (0,73 x 0,355); para a solução do IICI 10% 
essa quantidade será de 20,5 ml. Para as 20 gra-
mas de amostra tratada temos: pêao do COaCa % X 

x 20,5 X 0,25 = 5,1. 
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qualitativo. Lava-se bem com água destilada até que 
uma pequena porção do filtrado não apresente reação 
de cloretos com o AgNO 3  a 5%. Em seguda coloca-se 
a amostra num bequer de 250 mi, adiciona-se 
100 ml de água destilada e 10 ml do dispersante esco-
lhido. 

Lavagem da amostra pelo álcool a 60% 
(Trat. 3). Pesam-se 20 gramas de solosêco ao ar e 
coloca-se num funil de vidro contendo papel de filtro 
qualitativo. Adiciona-se álcool etílico a 60%, colocan-
do-se nova quantidade, após o esgotamento da an-
terior, Conclui-se a operação depois que uma peque-
na porção do filtrado nâo apresente reação de cloretos 
pelo AgNO3. Em seguida, passa-se a amostra para 
um bequer de 250 ml com 100 ml de água destilada 
e pôe-se o dispersante escolhido. 

Lavagem da amostra com água destilada (Trat. 
4), Procede-se como acima foi descrito, usando-se a 
água destilada no lugar do álcool a 60%. 

Análise mecánica (dispersante: hidróxido de só-
dio). Solução do NaOII normal, Prepara-se uma so-
lução de NaOlI normal, utilizando-se um produto p.a. 
e titula-se com uma solução de ácido sulfúrico nor-
mal, aferindo-a para fator 1. 

Método. (IQA modificado) (Anon 1949), Pe-
sam-se 30 gramas da terra fina sêca ao ár e coloca-se 
num bequer de 250 ml. Juntam-se 100 ml de água 
destilada e exatamente 10 ml da solução normal de 
NaOIf. Agita-se com um bastão de vidro e cobre-se 
o bequer com um vidro de relógio. Deixa-se o solo 
e a solução em contacto, durante uma noite. 

No dia seguinte, transfere-se o conteúdo de 
bequer para um copo metálico (tipo Boyoucos), de 
um agitador elétrico. Lava-se o bequer e adiciona-se 
mais 300 a 400 ml de água destilada. Agita-se du-
rande 15 minutos. Decorrido êsse tempo, passa-se o 
dispersado através de uma peneira de mala de 
0,2 mm de diâmetro, colocada sôbre um funil adap-
tada na bôca de um cilindro de Koettinge modifica-
do, de 1.000 ml. Lava-se bem a areia que ficou retida 
na peneira, por meio de jato forte de água destilada, 
até completas o volume do cilindro. Fecha-se a bôca 
do cilindro com uma rólha de borracha e agita-se 
fortemente, com a mão durante 2 minutos, marcando 
o tempo em cronômetro. Coloca-se o cilindro no su-
porte (próprio), abre-se a rôlha e anota-se o tempo 
a partir dêsse momento. Decorridos exatamente 8 
minutos, faz-se a primeira coleta da alíquota, proce-
dendo-se da seguinte maneira: 

a) retira-se o intermediário da agulha inferior 
e deixa-se passar um pouco do conteúdo do cilindro. 
Em seguida, recolhem-se 25 ml do dispersado para 
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um balão aferido de 25 ml. Passa-se o conteúdo dêste, 
para uma 'fôrma pirex", lava-se duas a três vêzes 
o balão colocando-se o lavado na "fôrma pirex". 
Transfere-se essa "fôrma" para uma estufa a 105-
-110°C e deixa-se durante uma noite (contém 
as frações limo, argila). 

li) 	depois de 2 horas e 50 minutos, procede-se 
a segunda amostragem que corresponde a fração ar-
gila, da mesma forma descrita no item a, coletando-
-se a alíquota na agulha superior. 

No intervalo dessas amostragens conclue-se a 
operação de separação da areia grossa, da seguinte 
maneira: 

Passa-se a peneira para utru, cápsula de porce-
lana de 250 ml e continua-se a lavagem de areia 
com água, por meio de um jato forte de uma tor-
neira, até que não se ohserve a presença de areia 
fina no fundo da cápsula. Transfere-se essa areia 
para um hequer de 50 ml, numerado e de pêso co-
nhecido e coloca-se na estufa a 105-110. 0C. 

No dia seguinte, retiram-se ns 'fórmas" e o be-
quer da estufa pata um dessecador. Depois de 1 a 2 
horas, pesam-se os mesmos, ràpidamente, em balan-
ça elétrica de precisão. 

As percentagens de areia grossa, areia fina, limo 
e argila são obtidas aplicando-se as fórmulas abaixo. 
Os resultados são expressos em gramas da fração por 
100 gramas de solo sêco a 105.°C. 

1. (Argila-f Limo) % = 200 >< (pâso Iisno-]-argi-
la) - 0,01 X 

2. Argila % 

	

	 = 200 X  (pêso argila) - 
-0,0i)(f 

S. Limo % 	 = (argi1a1imo) % - argila 

4. Areia grossa °k 

	

	= 5 )< (pêso areia grossa) )< 
xf 

5. Areia fina % 

	

	= 100 - (argila ¶1 + li- 
mo % + areia grossa %) 

Observações: O número 0,01 representa o pêso 
de hidróxido de sódio contido nos 25 ml do dispor-
sado e (f) o fator de transformação de umidade para 
solo sêco a 105.0C. 

AnAlise mecânica (com hexametafo4ato de só-
dia.) Preparo da sola pIo do hexametafosfato. (U. S.  

salinity Laboratory Staff 1954). Dissolvem-se 35,7 
gramas de hexametafosfato de sódio e 7,94 gramas de 
carbonato de sódio em água e dilui-se para 1 litro. O 
hexametafosfato é preparado da seguinte forma: co-
locam-se 125 gramas de fosfato monosódico 
(NaI12PO4  .1120) em uma cápsula de platina, leva-
-se para uma mufla e aquece-se lentamente até 
650°C. Mantém-se essa temperatura durante meia 
hora. Em seguida remove-se a cápsula da mufla e 
derrama-se, imediatamente, seu conteúdo sôbre uma 
superfície limpa, (mármore) em tiras compridas, 
para que se esfrie ràpidamente. Uma vez frio pesa-se 
a quantidade necessária acima indicada. O carbonato 
de sódio é usado para alcalinizar a solução, evitando 
a hidrólise de hexametafosfato e n sua transformação 
em ortofosfato. 

Nota: a preparação do hexametafosfato, - acima 
descrita deve ser rigorosamente observada. O res-
friamento após a fusão do fosfato monosódico deve 
ser rápido afim de formar o hexametafosfato vítreo. 
Se o resfriamento for lento êle solidifica formando 
o metafosfato de sódio, solúvel e cristalino que não 
apresenta a propriedade de formar complexos indis-
sociáveis. 

Mátodo. Pesam-se 20 gramas de terra fina sêca ao 
ar e coloca-se num bequer de 250 ml. Juntam-se 
100 ml de água destilada e exatamente 10 ml da so-
lução de hexametafosfato de sódio. Em seguida pro-
cede-se corno foi descrito para o método do hidróxido 
de sódio. 

Para obter-se o pêso do hexametafosfato contido 
nos 25 ml do dispersado, usa-se uma prova em 
branco, determinando-se o pêso do resíduo que fica 
nas duas alíquotas, coletadas na primeira e segunda 
agulhas do cilindro. 

RESULTADOS 

A seguir apresentaremos os Quadros 3 a 6 
que contêm os resultados obtidos na dispersão das 
amostras com o hidróxido de sódio, e o hexameta-
fosfato de sódid. Êsses dados correspondem à média 
de 3 determinações para cada amostra e são expres-
sos em gramas por 100 gramas de solo sêco a 105°C. 

QUADRO 2. Ferceutagem de argila obtida, sem dispersaste, para trls grupos de amoatra, e tiatansentos 

% argila % argila % 	argila 
2.°  Grupo -- 3,0 	Grupo , 4P Grupo -____________________________ 

Tat, 1 Trat. 2 ' Trat. 1 Trat. 2 	Trat. 3 Trat. 4 Trat. 1 Trat. 3 TraI. 4 

2011 ......... 18,7 15,2 5971 4,4 18,0 	21,8 ' 	20,6 7837 ......... 12,8 9,3 9,9 
2012 ......... 23,5 14,4 5972: 4,4 20,1 	24,7 24,8 7893 2,3 1,2 13,5 
2013 ......... 10,0 16,2 6973 4.6 21,7 	26,4 29,9 7801 ......... 15,1 9,8 10,1 
2014 ......... 3,4 22,0 7789 ......... .21,7 8,6 	11,6 20,6 - 	' - - - 
2015 ......... 1,1 11,2 - - - 	- - - - - - 
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QUADRO 3. Resultados da diapersao do hidróaido de sódio e do hexametafosfato em solos normais (nlo saPatos e isto earboostadoe) 

com NaOII com POaNa 
NP amostra 

A. G. A. F. L. Arg. A. G. A. F. L. Ara. 
1876......................... 19,0 59,8 9,7 11,5 19,0 	. 50,5 11,5 10,0 
1877......................... 20,0 00,4 8,9 10,7 21,2 50,9 9,5 9.4 
1878......................... 26,3 52,2 9,9 11.6 27,3 51,9 10,3 10,5 
1883......................... 19,1 41,3 18,7 20,9 19.4 41,8 18,1 20,7 
1884 .......................... 18,6 41,6 10,3 24,5 18,9 41,1 15,6 24.4 
1885......................... 35,4 18.4 14,3 31,9 35,7 09,0 s,O 	. 32.3 
1886......................... 8,1 18,0 10,1 63,8 8,1 19,4 84 64.1 
1676......................... 27,8 42,5 13,2 16,5 26,2 49,2 8,4 18,3 
677 ............... ........... 	26,2 23,2 9,0 41,6 26,9 28,1 7,3 37,7 

1678......................... 27,7 26,7 10,8 35,0 30,5 28,0 7,1 33,8 
679 ......................... 33,3 34,3 9,7 23,7 32,7 40,7 0,1 20,5 

QUADRO 4. Resultados da disperslo do hidróxido de sódio e do hexametafosfato de sódio em amostras de solos 
cale&ios, sem e com tratamento prévio p'Io áoido cloridrico a 10% - 

Trat. 	1 	com Na011 Trat. 	1 	com P OaNa Teat. 	2 com 	NaOtI Tia. 	2 com 	PO.Na 
N 	amostra  

A.0.A,F.-L. Ara. A.G.A.F. L. 	Ara, A.G.A.1'. L. 	Ara. A.G.A.F. L. 	Ara. 
2011 ......................... 10,0 	24.3 35.1 	80,6 8,8 	28,3 29,5 	35,4 8,8 	27,3 17,4 	46,5 8,9 	37,4 36,5 	17,2 
2012 .......................... 8,4 	17,9 38,9 	34,8 8,4 	38,6 23,7 	43,5 7,5 	21,5 15.9 	55,1 8,4 	28,7 39,3 	23,6 
2013......................... 8,2 	18,4 42,3 	32,1 8,1 	16.2 32,3 	43,4  4,3 	29,7 15,3 	50,7 4,9 	38,2 31,3 	25,6 
2014......................... 7,7 	37,3 31,4 	43,8 7,7 	17,7 21,4 	50,2 4,5 	32,4 13,5 	49,6 4,2 	31,5 15,7 	45,6 
2015 ......................... 5,8 	20,7 31.1 	42,8 4,6 	21,0 23,3 	48,1 2,9 	30,1 21,5 	45,5  3,8 	35,3 33,4 	27,5 
4314......................... 17,8 	7,5 31,3 	43,4 - 	 - - 	 - 11,8 	23,4 12,3 	52,5 - 	 - - 	 - 

4315......................... 14,9 	4,5 41,1 	39,5 - 	 - - 	 - 11,8 	23,6 12,2 	58,4 - 	 - - 	 - 

4316 ......................... 18,5 	29,6 10.7 	43,2 - 	 - - 	 - 13,1 	48,9 13,1 	51,1 - 	 - - 	 - 

4317 ......................... 12,1 	10,0 31,8 	46,3 - 	 - - 	 - 9,9 	22,7 12,1 	55,3 - 	 - - 	 - 

4319 ......................... 37,0 	7,2 41,9 	31,9 - 	 - - 	 - 15.3 	21,9 10,2 	52,6 - 	 .- - 	 - 

4320......................... 17,7 	15,8 31,8 	34,7 - 	 - - 	 - 15,8 	25,4 9,4 	49,4 - 	 -. - 	 - 

4321 ......................... 13,1 	15,2 39,1 	32,6 - 	 - - 	 -- 13,4 	24,7 11,4 	50,5 - 	 - - 	 - 

4322......................... 13,2 	14.4 28.4 	44,0 - 	 - - 	 - 11,0 	24,3 12,0 	52,7 - 	 - - 	 - 

4324......................... 23,2 	17.1 29,4 	30,3 - 	 - - 	 - 19,8 	28,5 10,0 	44,6 - - 	 - 

4325 ......................... 20,5 	18,4 29,9 	31,2 - 	 - - 	 - 19,8 	23,9 10,0 	47,3 - 	 - - 	 - 

4321......................... 22,2 	16,3 25,3 	36,2 - 	 - - 	 - 16,2 	27,0 9,7 	47.1 - 	 - - 	 - 

QUADRO 5. Resultados da dispersto do l,idróxido de sódio e do hexametafoofato de sódio, em amostras de solos - 

calo8rios me coSe calúnia - 

Tr.st. 	1 	com 	NaOJI Trst. 	1 	com 	PÜ 3 Na Trat. 	2 	com 	NaOII Trat. 	2 	com 	PD 5 Na 
N.5  

A.G. 	A.1'. L. 	Ara .4.0. 	A.J'. L. 	Ara. AO. 	AI'. E, 	Aro. AO. AI. L. 	Ara. 

5991 ......................... 15,5 	22.3 56,7 	5,4 1 4,4 	23,9 28,8 	29,8 12,3 	29,6 15,8 	42,3 10,8 	31,4 27,8 	30, 
5972 ......................... 12,4 	23,0 38,3 	35,6 10,9 	20,2 20,3 	42,8 80,1 	20,5 16,9 	46,5 10,3 	27.8 23,2 	38,7 
5973......................... 8,7 	25.9 26,4 	35,6 7,4 	28,9 19,9 	47,8 7,4 	23,5 18,0 	47,5 7,5 	26,3 17,6 	46,1 
7789......................... 27,1 	43,7 9,0 	20,1 27,9 	42,8 12,4 	16,8 26,8 	41,6 8,0 	25,6 27,8 	44,8 12,8 	13,6 

Trat. 3 com 	NaOH Trat, 	3 	com 	PO4Na . Trat. 	4 com NaOH Trat. 	4 	com 	I'O0Na 
Np amxetra  

A.O.A.F. L. 	Ara. AO. 	A.F. L. 	Arg. AO. 	A.]'. L. 	Ara. AGÁ.]'. E. 	Ara. 

5971......................... 14,5 	24,2 28,5 	33,7 14,7 	24.4 07,8 	43,3 15,8 	27,8 20,0 	35,9 10,6 	22,8 17,9 	43,6 
5972......................... 12,9 	23,0 24,6 	39,5 11,5 	13.8 18,2 	46,3 23,2 	23,4 21,5 	42,8 13,2 	22,1 18,3 	46,3 
5073 ......................... 8,8 	21,0 27,8 	42,3 7,9 	25,1 18,7 	45.2 84 	22,7 22,7 	46,1 8,4 	22,0 19,7 	49,8 
7789......................... 26,6 	43,5 8,1 	22,7 23,8 	47,3 7,8 	21,1 28,1 	44,8 9,8 	27,3 28,0 	45,8 5,2 	22,9 

QUADRO 8. Resultados da dispersao do hidróxido de sódio e do haxamatafosfato do sódio em amostras do solos salino,, com vários tratamartos 
-- 

Trat. 	1 	com 	NaOIl Tia. 	1 com PO5Na 
N 	amostra 	' __________________________________________________  

A. O. AJF, L. Ara. A. G. A.F. E. Arg. 

7837......................... 4,9 0,4 13,5 12,1 5,5 68,0 12,3 14,1 
7893......................... 10,0 50,4 36,1 3,5 9,8 49.3 17,1 23,9 
7801......................... 3.7 71.9 10,9 .13.4 3,5 71,2 9,4 15,8 

Trat. 	3 	com NaOH ' Trat, 	3 	com 	2'ONa 
N.°  

A. O. A. F. L. Ara, A. G. A. P. E. Ara. 

7837......................... 1,2 69.4 12,5 	. 12,8 5,8 67,0 12,9 14,3 
7893......................... 11,0 46,3 40,3 2,3 . 	 10,4 48,4 15,1 25,7 
7801 ......................... 3,8 71.5 0,5 15.1 3.8 70.8 9,3 16,3 

Trat. 	4 	com 	NaOlI Trst. 	4 	com 	I'O3Na 
N.° 	amoatea - 

A. G. Á. F. L. Ara. A. 0. A. F. E. Ara. 

7817 ......................... 5,1 69,1 19,9 13,8 4,7 69,4 11,3 14,5 
7803 ....................... ..10,4 	, 49,8 09.2 	. 20,5 11.1 47,5 15.1 26,3 
7801......................... 6,0 83,1 10,2 14,6 4.0 70.7 10,7 14.5 

Pesq. ogropec. bras. 1:7-I5. 1966 
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DISCUSSÃO E CONCLUSõES 
1.0 Grupo. Observando-se os resultados obtidos, 

Quadro 3, verifica-se que a dispersão total da fração 
argila foi obtida com os dois dispersantes e os seus 
resultados foram, pràticamente os mesmos. Conside-
rando as amostras como representativas de três solos 
bem distintos um do outro, com diferentes processos 
de formação, reações e horizontes, verifica-se que: 
para 80101 normais, sejam ácidos ou neutros, isentos 
de sais solúveis e carbonatos, é irzdif crente o uso 

do hidróxido de sódio ou dc hexametafosfato de só-

dio como agentes de dispersão eficientes. 
Resultados idênticos foram por nós alcançados 

em dezenas de nmostras de solos normais provenien-
tes do Agreste e Sertão. Bergoglio (1959) estudando 
alguns solos do Rio Grande do Sul verificou que o 
hidróxido de sódio apresentou melhores resultados 
na dispersão da argila do que o hexametafosfato e o 
hidróxido de amônio- Os estudos de Medina e Cro-
hmann (1962), elegeram o NaOII como o melhor 
dispersante para a maioria dos solos de São Paulo. 

2.0 Grupo. Observando-se os resultados do Qua-
dro 4, verifica-se que os maiores valores encontrados 
para a fração argila, foram com o NaOII (Trat. 2). 
Nota-se que o tratamento prévio da amostra com 
HCI a 10%, provocou um aumento na fração argila 
e diminuição da fração limo. Os teores das frações 
limo + argila, permaneceram pràticamente, os mes-
mos sendo indiferentes ao tratamento ou ao disper-
santo. 

Se considerarmos a textura de campo determi-
nada a pedido nosso, pelos colegas: Achá, Paulo Ja-
comine e Clotário Silveira da DPFS, para êsse 
grupo de amostras, na sua totalidade argilosa, o 
IIEXA com o Trat. 1, deu para a fração argila resul-
tados que as classificavam como argilosas, com exce-
ção da amostra 2011. Nota-se que êsse dispersante 
usado sem tratamento da amostra dá resultados para 
a fração limo, mais elevados que o NaOII no Trat. 
2, e mais baixos que o NaOIl Trat. 1. 

O uso do JIEXA na amostrã tratada Trat. 2, 
não é indicada, pois os valores obtidos para a fra-
ção argila foram muito baixos, exceção feita para 
à amostra 2014, cujo resultado foi semelhante ao 
NaOJf Trat. 2. Essa discrepância está sendo devi-
damente estudada. A razão disto pode ser justificada 
pela acidez excessiva apresentada pelas amostras 
depois de eliminados os carbonatos pelo HCJ, cujos 
pUs determinados eletromêtricamente, apresentaram 
valores variando entre 2,85 a 3,05. Possivelmente, 
essa acidez inibiu a ação do bexametafosfato. 

Além do solo Exu, foram estudados 3 perfís de 
"grumussolo", usando-se sômente o NaOII, com e  

sem eliminação dos carbonatos. Infelizmente as amos-
tras não foram analisadas como o HEXA em virtude 
de não existirem mais amostras na Seção de Solos. 
Como se pode verificar o NaOH Trat. 2, apresentou 
valores mais elevados para a fração argila e concor-
dantes com a classe textural (Ias amostras, argilosa. 

Pelo exposto verifica-se que: 

a) o NaOII com o Trat. 2 apresentou melho-
res resultados (maior dispersão da argila) em tôdas 
as amostras; 

b) o IIEXA Trat, 1, apresentou resultados 
concordantes como a textura de campo, com exceção 
de uma amostra, mas com valores sempre mais 
haixos para a argila, quando comparados com o 
NaO}l Trat. 2; 

c) o NaOI-I Trat. 1 não provocou a dispersão 
total da fração argila; 

d) os valôres da fração limo -- argila variaram 
muito pouco para os dois dispersantes e tratamentos. 

Podemos então concluir que a dispersão da argi-
la total de solos calcários deve ser feita com NaOII 
após eliminação dos carbonatos, conforme foi descri-
to. Éste dispersante não deve ser usado na amostra 
sem tratamento. O IIEXA pode ser usado na amostra 
sem tratamento, também com resultados atisfat6rios, 
e não deve ser usado com a amostra tratada pelo 
DCI. 

3.0  Grupo. Observando-se o Quadro 5 que 
apresenta os resultados da dispersão de solos calcá-
rios com sais solúveis, com aplicação dos 4 tratamen-
tos citados no presente, e considerando as classes 
texturais de campo: argilo arenoso para a amostra 
5971; argiloso para as amostras 5972 e 5973 e franco 
argilo arenoso para 7789, podemos apreciar o se-
guinte: 

Amostra 5971: 
a) os resultados obtidos com o NaOII Trat. 2, 

JIEXA Trat. 3, IIEXA Trat. 4, foram semelhantes; 
b) o NaOJI Trat. 1, não provocou a dispersão 

total da argila; 
c) o NaOH Trat. 3 e Trat. 4 acusou teores 

mais baixos para a argila, em relação ao NaOH 
Trat, 2; 

d) a elevada concentração de sais solúveis pre-
judicou a ação dispersante do NaOH e do IIEXA. 

Amostra 5972: 

a) a dispersão da argila com o NaOII Trat. 2, 
IIEXA Trat. 3 e IIEXA Trat. 4. foi equivalente; 

b) o JIEXA Trat. 1, apresentou resultados 
aproximados dos três acima citados; 

c) o NaOH Trat. 4, se assemelhou ao HEXA 
Trat. 1; 

resq. agropec. bios. 1:7-15. 1.900 
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d) os teores da fração limo + argila, canti-
rluaram pràtícamente iguais para todos os tratamen-
tos independentes dos dispersantes; 

e) o HEXA Trat. 2, não dispersou a totalida-
de da argila; 

Amostra 5073: 
Os ítens a, li, a e d, da amostra 5972 se apli-

cam para essa amostra. 
a) o IIEXA Trat. 2, aprèsentou resultados se-

melhantes ao HEXA Trat. 1, ligeiramente inferior ao 
NaOII Trat. 2; 

Amostra 7789: 

a) o NaOlI Trat. 2, apresentou o maior valor ,  
para a fração argila; 

b) o MEXA Trat, 4, foi o que mais se apro-
ximou do acima citado; 

e) o NaOII Trat. 1, NaOH Trat. 3, e HEXA 
Trat. 3, foram similares, mas com teores de argila 
um pouco inferior do NaOIÍ Trat. 2; 

d) o IIEXA Trat. 1, IJEXA Trat. 2, e NaOlI 
Trat. 4, apresentaram valores para a fração argila 
bem aproximados um do outro, mas não atingindo a 
classe textural de campo. 

Pelas observações acima feitas, podemos sugerir 
a adoção dos seguintes critérios: 

Quando a amostra apresentar mna elevada con-
centração de sais solúveis, mesmo com teor de 
CO3Ca baixo, efetuar a dispersão da argila depois 
do tratamento prévio da amostra pelo IICI e usar 
o NaOH ou o MEXA após eliminação dos sais pelo 
álcool a 60% ou água destilada. 

A eficiência do NaOH no presente caso se deve 
a eliminação dos carbonatos e dos sais solúveis (pela 
lavagem), após tratamento com o MCI, trazendo 
como conseqüência uma modificação do complexo 
sortivo. O pli  das amostras após tratamento, acusou 
um valor próximo de 3, indícandd uma hidrogenação 
da argila. No caso do HEXA, a lavagem da amostra 
com álcool ou água também• modificou um pouco 
a natureza do complexo argila, provocando uma alca-
linização (pil variando entre 7,85 e 8,10), facilitan-
do a ação do IIEXA sôbre calcário insolúvel e o 
deslocamento do cálcio pelo sódio no complexo- 

Quando a amostra apresentar baixa concentra-
ção de sais solúveis, independentemente do teor de 
CO3Ca, efetuar a dispersão após tratamento da 
amostra pelo Mcl com o NaOII ou o MEXA na 
amostra sem tratamento. - 

4.° Grupo. Verificando-se o Quadro 8 que apre-
senta o efeito da dispersão da argila pelo NaO}J e 
IIEXA em 3 amostras de solo salmos, podemos veri- 

i'esq. agropcc. bros. 1:7-I5. 1466  

ficar o que segue, tendo em vista as classes texturais 
dessas amostras obtidas pelo método de campo; 
franco arenoso para a amostra 7837; franco argi!o 
arenoso para 7803 e franco arenoso para a 7801. 

Amostra 7837; 

a) pouca variação foi encontrada para os 
teores de argila, seja com o NaOII como pelo MEXA, 
nos três tratamentos empregados; 

b) observam-se que os teores de argila obtidos 
pelo MEXA foram ligeiramente mais elevados que 
pelo NaOH, mas todos éles se encontram dentro dos 
limites da classe textural de campo. 

Amostra 7893: 

a) o ITEXA nos três tratamentos deu resultados 
semelhantes e mais alto que com o NaOH Trat. 4; 

b) o NaOH que no Trat. 1, como no Trat. 2, 
não provocou a dispersão da argila, o mesmo não 
acontecendo no Trat. 3 (lavagem com água) - Acre- 
ditamos que isto sê explica pela presença do sulfato 
de cálcio na amostra, preponderando sôbre os demais 
sais. 

Amostra 7801: 
a) similarmente à amostra 7837, os valores da 

fração argila foram pràticamente iguais para todos 
os tratamentos e os dois dispersantes. Ëste fato está 
ligado a quantidade de sais solúveis existentes nas 
amostras e a composição dêsses sais no extrato de 
saturação. 

Em função dêsses resultados, podemos sugerir: 
Para amostras contendo teores de sais solúveis 

baixos ou médios°: usar NaOH ou o MEXA sem 
qualquer tratamento da amostra. -. 

Para amostras contendo elevados teores de sais 
solúvei57 : usar o ITEXA após eliminar dos sais 
solúveis pelo álcool 80% ou água destilada. O NaOII 
não deve ser usado na amostra sem tratamento, nem 
seria recomendável seu uso após eliminação dos 
sais solúveis. 

O conhecimento da composição dos sais solúveis 
existentes na amostra é de grande valia quando da 
escolha do dispersante ou tratamento. 
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MECIIANlCAL ANALISYS IN SOME SOILS OF TJIE SEMI-AIUD RECION IN NORTFIEAST BRAZIL: 
NORMAL, CALCAREOUS, CALCAREOUS WITI! SOLUBLE SALTS, AND SALINE SOILS 

Ahstract 

Ia this paper the autlsor studies tise dispersion of Use 2 clay fractions of some soil samples of the semi-
and region ia Northeast Brazil, aiming to test the effectiveness of sodium hydroxide and hexametaphosphate 
as dispersing agents ia mechanical analysis of different kinds of soils, namely: normal calcareous, calcareous 
with s&uble salts, and salino souls. 

Thirty three soil samples were used: 10 normal sou5, 16 calcareous, 4 calcareous with soluble salts, 
and 3 saline soils. 

The following pre-treatments were employed: 
Treat. 1. no pre-treatment. 
Treat. 2. 10% IIC1 pne-treatment. 
Treat. 3. previous washing of sample with 60% alcohol ethilic. 
Treat. 4. prcvious washing of sample with distil lcd water. 
These pre-treatments were selected according to the nature ef each group of solis, as follows: 
Normal souls: Pre-treatment 1, 
Calcareous soils. Pre-treatments 1 and 2. 
Calcareous with soluble salts: Pre-treatments 1, 2, 3, and 4. 
Salino soils. Pre-treatments 1, 3 and 4. 
Considening tho results obtained with the 2 díspersing agents, and taking into account the foliowing 

items: 
a) the pre-treatment used; 
b) the textural classification, as determlned ia the field; 
e) the highest value obtained for the 2 micra clay fraction. 
The author presents the following conclusions: 
1. Normal soils: The effectiveness of sodium hydroxido and sodium hexametaphosphate as dispersing 

agents is the same. 
II. Calcareous soils. Sodium hydroxide (Treat. 2) produced the best results. Except for one sample, 

the hexametaphosphatc (Treat. 1) presented results in accordance to the field textura. 
III. Calcareons with soloble salts: Sodium hydroxide (Treat. 2) was again tbe best. 
Sodium hexametaphosphate (Treat. 3 and 4) was also effectivc. 
IV. Salino soils. 
a) Low content soluble saltst Sodium hydroxide and hexametaphosphate may be used without pre-

treatment. 
b) Iligh content of soluble salts: Ilexametaphosphate (Treat. 3 and 4) is preferible. In this case so-

dium hydroxide cannot be useS 
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