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ANALISE MECANICA EM SOLOS DA ZONA SEMI-ARIDA
DO NORDESTE. SOLOS: NORMAIS, CALCARIOS,

CALCARIOS COM SAIS SOLUVEIS E SALINOS'®

LUIZ BEZERRA DE OLIVEIRA®

Sumdrio

O presente trabalho estuda a dispersio da fragfio argila (fracio menor que 2 micra), em amostras de
solo da Zona Semi-arida do Nordeste.

Foram utilizados o hidréxido de sédio e o hexametafosfato de sédio como dispersante e o método da
pipeta com utilizagdo do Cilindro de Koettinge € Koettin%e modificado.

Foram estudadas 33 amostras de solo, assim distribuidas:

10 amostras de solos normais (sem sais soliveis e sem carbomatos);

18 amostras de solo calcério;

04 amostras de solo calcdrio com sais soliveis;

03 amostras de solo salino. ‘

Foram empregados os seguintes tratamentos:

Trat. 1: Sem tratamento. _

Trat. 2: Com tratamento prévio da amostra pelo HCI a 10%.

Tret, 3; Com lavagem prévia da amostra pelo dlcool etilico a 60%.

Trat. 4; Com lavagem prévia da amostra com dgua destilada,

Os tratamentos foram feitos de acérde com a natureza do solo. .

Considerande os resultados obtidos 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 Divisdo de Pedologia e Fertilidade
do Sclo do Ministério da Agricultura);

¢) os maiores valores encontrados para a fra¢io argila.

Sio apresentadas vérias conclusbes, destacando-se entre elas as seguintes: ‘ _

I. Para solos normais (ndo calchrios, ndo salinos e nio alcalinos): é indiferente o emprégo do NaOH
ou do HEXA.

1. Para solos calcirios: o NaOH (Trat. 2} apresentou melhores resultados em t6das as amostras. O
HEXA (Trat. 1) apresentou resultados concordantes com a textura de campo, com excegio de uma amostra,
mas com valores mais baixos para a argila, em relagio ao NaOH (Trat. 25).

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

IV. Para solos salinos: em amostras com teores de sais soliveis baixos & indiferente o uso dos dois
dispersantes com os Trat. 1, 3 e 4, Em amostras com elevados teores de sais soliveis o IIEXA é o indicado,

com os Trat. 3 ou 4. O NaOH ndo deve ser empregado no Trat. 1,

INTRODUCAO

O presente trabalho estuda a dispersdo total da

argila (fragio menor que 2 micra), em amostras de
solos: normais, calcdrios, calcirios com sals soliveis’

e salinos, provenientes da regido semi-drida do
Nordeste brasileiro.

Foram utilizados: o hidréxide de sédio e o he-
xametafosfato de sédio como agentes de dispersio, o

1 Boletim Técnice n® 1 {nova série} do Instituto de
Pesquisas e Experimentacio Agropecudrias do Nordeste
(IPEANE},

3 Quimico, especializade em solos, encarregado do
Setor de Fisica da Secio de Solos do IPEANE, Recife, PE,
e bolsista do Conselhe Nacional de Pesquisas.

método da pipeta com emprégo do Gilindro do
Koettinge, modificado (Oliveira 1966) e 4 tratamen-
tos, conforme sio descritos abalxo:

Trat. 1. Sem tratamento;

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

Trat. 3. Lavagem prévia da amostra com
Aleool etilico 6O%;

Trat, 4. Lavagem prévia da amostra com
dgua destilada.

A precisio do método da pipeta na andlise me-
chnica do solo depende do modo como a fragdo argi-
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la é dispersada. A experiéncia tem demonstrado que
nenhum métode de andlise mecinica é empregado
eficientemente para todos os tipos de solo. Por
exemplo, uma mesma técnica e um determinado dis-
perante pede dar resultados precisos para um gran-
de nimero de amostras de solos, como é o caso do
hidréxido de sédio e a maioria dos solos da zona
tmida do Nordeste, mas pode conduzir a resultados
imprecisos quando surgem amostras de solo: orgi-
nico, latossélico, calcdrio, gipsifero ou salino.

Este fato foi constatado por nés quando da
anilise de algumas centenas de amostras de solo,
procedentes das diversas. zonas fisiogrificas do Nor-
deste,

A uniformiza¢do de técnicas e o uso de um dis-
persante que tenha um poder de dispersio elevado,
vem sendo estudado por muitos pesquisadores na ten-
tativa de estabelecer um processo tnico para a and-
lise mecinica do solo pelo método da pipeta.

Segundo trabalhos de Tyner (1963), do Labo-
ratério de Salinidade de Riverside-Califérnia (U.S.
Salinity Laboratory Staff 1954), o uso do hexame-
tafosfato de sédio, como dispersante & considerado
satisfatério? para diferentes tipos de solos tais como:
calcérios, podsolizados e salinos dos Estados Unidos,
segundo Tyner (1963), apenas um solo com 3,3%
de sulfato de célcio e 12,8% de carbonato de cilcio,
0 hexametafosfato de sédic nfo proporcionou uma
boa disperséo.

Com o aparecimento de amostras calcdrias para
analisar, passamos a realizar a dispersio total dessas
amostras apds eliminagdo dos carbonatos por meio
de uma solugdo de 4cido cloridrico a 10%, antes de
adicionar o hidréxido de sbdio. Os resultados foram
concordantes com a textura de campo e os teores
de argila foram sempre mais elevados em relagio as
mesmas amostras. analisadas, sem tratamento.

Verificando a literatura sébre o assunto vimos,
coma ja foi anteriormente citado, que o hexameta-
fosfato de s6dio era empregado com 6tmos resultados
‘para a dispersdo de solos caledrios e salinos. Resolve-
mos entio adotar o método de Riverside (Fandbook
(60) (Tyner 1963) com pequenas modificagles e
comparar os resultados obtides com os do hidréxide
de sédio, com e sem tratamento prévio de amostras
pelo HC1 a 10%.

Paralelamente a é&sse estudo resolvemos escolher
algumas amostras de solos: normais, ealcdrios com
sais soltveis e salinos e aplicar os dois dispersantes

A # Consideramos resultado satisfatério aquéle obtido para
a fracio argila (maior resuitado) e que seja concordante
com a classificagio textural de campo.
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com os tratamentos indicades em fungio da natu-
reza da amostra.

Os resultados obtidos sdo apresentados e discuti-
dos constituindo assim, mais uma contribuicio do
Setor de Fisica do Solo da Segio de Solos do
IPEANE, com o objetivo de proporcionar subsidios
para um melhor conhecimento dos problemas de
solos existentes no Nordeste.

MATERIAL E METODOS
Caracterizagio dos solos estudados -

Foram estudadas 33 amostras de solo, distribui-
das em 4 grupos. As andlises foram feitas com ftrés
repetigBes para cada amostra e os resultados expres.
sos em gramas da fracdo por 100 gramas de solo
séco em estufa {105.°C).

1. Grupo (Solos normais). Amostras: 1876, 1877,
1878 e 1879; Solos Ouricuri, Municipioc de Quricuri, Per-
nambuco.

Amostras: 1883, 1884, 1885 e 1886; Soloe Vermelho
do Sertio, Municinio de Bodocéd, Pernambuco.

Amostras: 1676, 1677, 1678 e 1679; Scolo Itacuruba,

Municipio de Floresta, Pernambuce,

2.¢ Grupo (solos calcdrios). Amostras; 2011, 2012,
2013, 2014 e 2015, Unidade Exu, Municipio de Serrita, Per-
nambuco.

Amostras: 4314, 4315, 4316, 4317, 4319, 4320, 4321,
4322, 4324, 4325 e 4326; Solo Grumossolo, Municipie de
Judzeiro, Bahia,

3.0 Grupo (solog caledrios com sais soltveis). Amostras:
5971, 5972 e 5973; Municipio de Petrolina, Pernambuco,

Amostra 7789 Ilha de Assungdo, Municipio de Cabrohd,
Permambuco.

4. Grupo (solos salinos). Amostras: 7837, 75893 e
7801; Solos aluviais, Itha de Assungio, Municipio de Ca-
brobé, Pernambuco.

)
As caracteristicas quimicas e fisico~quimicast
dessas amostras sio apresentadas nos Quadros 1 e 2,

Métodos empregados '

Mecanismo da dispersdo. O complexo coloidal
do solo é que rege as propriedades fisicas e quimicas
déste. Os cations H*, Ca*, Ma*, Na* e K*
adsorvidos no complexo coloidal do solo sfo respon-
sdveis pela floculagio ou dispersdo da fragic argila,
quando o solo é tratado com fgua. Esses fendmenos
de dispersio ou floculagio sio regides pelas pro-
priedades inerentes ao cation preponderante no com-

‘plexo coloidal.

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

¢+ Essas determinacBes foram obtidas no arquive da
Segfio de Solos do IPEANE e realizadas sob a responsabi-
lidade dos Quimicos: Ardo Horowitz, IHumberto Dantas e
Sténio Jayme Galvio. '
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complexo e dar assim, uma condigio que permita
medir a totalidade da fragio argila (menor q'ﬁe 2
micra), contida no solo. Desta forma sio usualmente
empregados os sais e hidréxidos de sédio, tais como:
€Oy Na,, C;0, Na,, NaOH, PO, Na. Estes sais e
hidréxido, quando adicionados em solugfio aquosa
com uma amostra de solo, provocam uma reagio de
troca no complexo argila, fazendo entrar 0 Na+ para
o complexo, deixando em solugiio os outros cations.
.Se isto acontece, téda a fragfio argila contida no solo
deve ficar - em suspensdio, ou seja, completamente
.dispersa no meio aquoso.

Este mecanismo deveria ser aplicado para todos
os tipos de solo, mas apresenta certas limitacBes
quando as amostras possuem as seguintes caracterfs-
ticas:

a) estio com o seu complexo sortivo com ele-
vada percentagem de sédio trocdvel; .

b} com o complexo saturado com cilcio e
presenca de caledrio;

c) com presenca de elevada concentragio de
sais soliveis.

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

No presente trabalho empregamos o hidréxido
de s6dio e o hexametafosfato de sddio. O mecanismo
da dispersio do primeiro cbedece, em linhas gerais
ao que foi descrito. O do hexametafosfato se baseda,
também na reacio de troca entre éste sal e os cations
adsorvidos no complexo, principalmente, quande
dste estA saturado de calcio on existe carbonato de
cileio na amostra,

Os estudos de Partridge (1937) e Smith (1934}, -
citados por Tyner {1963}, revelam “que na solugio
do metafosfato de sédio, hi uma forma altamente
polimerizada, provivelmente como o {PO,Na)g, dai
a sua denominagio de hexametefosfato de sddio.
Assim sendo, o hexametafosfato reage com os com-
postos de célcio para formar um complexo aniénico
solivel, altamente indissocidvel, o qual nio s6 remo-
ve completamente o ion cdleio como evita a sua
precipitagio pelo sabfo ou a detegfio pelos anions
oxalato, fosfato ou carbonato™. For estas propriedades
o hexametafosfato é empregado na dispersao de so-
los calcirios.

No caso de amostra com altos teores de sais
soliveis e o emprégo do método da pipeta, &sses sais
sio determinados juntamente com a fragio argila
dispersa, dai a necessidade de sua eliminacio prévia
da amostra, :

. QUADRO 1. Caracleristicas quimicas e fisico quimicas das amostras estudadas -

Condutividade

Ne f Profundidade «COCa Matéria Balinidade
amosta | Ilorizonte - (em) pH exltr.l :;,E:}:ﬂm 7 orghnica %
Ay 0-8 - 4,50 0,50 © nihil 3,21
Agy 6-15/20 4,40 0,90 nikil 1,36
Ag 15/20-25/30 4,40 08 nihil 1,00
Ay 0-4/5 8,20 1,54 nihil 5,10
Ay 4/5-13 4,00 1,33 nihil 2,43
B 1320 5,80 1,10 nihil 1,38
A 0-20 6,25 04,70 nihil 0,71
By 20-40 5,65 0,10 nihil 0,53
B; 40-60 6,40 1,92 nihil 0,26 B
60— 8,75 2,22 nihil 0,17
A4 010 7,40 0,74 3,49 3,76
Ay 10-35 7,60 0,42 2,69 2,07
By 35-56 .- 8,00 0,35 18,34 071
3 56-105 8,00 0,82 18,80 0,62
By 105-130 7,80 2,00 15,84 0,31
—_ 0-20 7,85 0,18 4,68 0,57
2060 7,95 0,14 4,80 -
— 60-100 8,10 0,24 4,80 -
- 100-150 7,85 0,45 5,08 —
— 0-25 8,00 0,23 6,18 0.4
-— 25-50 8,10 0,18 5,90 —
_— 50-100 8,25 0,31 5,80 —_
- 100-150 7.55 1,43 5,38 -
— 20-50 7.95 0,20 5,65 1,18
. Cevraians —_ 50-100 8,15 0,20 . 4,15 —
4326, ... -_ 100-170 .60 1,61 3,65 —_
5971., I 2865 26,0 2,44 0,52 0,80
5072, v 65-110 19,0 2,31 1,38 0,50
5973.. . i v . 110-185 13,0 V5,34 0,93 0,40
T80 ee i v . 80-100 10,0 423 026 0,30
42 Grupo )
T83T vt iiiinnn i nr : 160-180 45 nihil 0,26 0,20
7893... Cadienaaes 1I 50-70 10,0 rihil 0,33 0,50
1)) S I 50-70 4,3 nihil 0,29 0,10
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Caracterizacdo da amostra. Pelos dados analiticos
obtidos no Setor de Quimica, tais como: pH, con-
dutividade elétrica, carbonato de cilcio ¢ Na% no
complexo, a amostra é selecionada como: solos nor-
mais, calcdrios, calcdrios com sais soltiveis, salinos e
alcalinos. '

As amostras foram caracterizadas de acérdoe com
o seguinte critério:

Solos normais, Quando nfo apresentam sais so-
laveis, sulfatos e carbonatos de cileio e tém pil
mencr do que 7,5.

Solos caledrios. Quando o teor de CO4 Ca estd
acima de 0,15%, pH variando de 7 a 8,5 e conduti-

vidade no extrato de saturagio expresso em mili-

chms/cm menor que 4.

Solos calcdrios com sais soluuess Quando apre-
sentam as caracteristicas acima e a condutividade
expressa em miliohms/em é maior do que 4.

Solos salinos. Quando a condutividade expressa
em milichms/cm é maior que 4, o pH é menor do
que 7, e 0 Na% no complexo é menor do que 15%.

Os tratamentos foram aplicados em fungie da

natureza do solo conforme o seguinte esquema:’

usando-se 0 NaOH e o hexametafosfato como disper-
sante: .

Solos normais: Tratamento 1.

Solos calcdrios: Tratamento 1 e 2.

Solos calcirios com sais. soldveis: Tratamento
1, 2, 3e4.

Solos salinos: Tratamento 1, 3 e 4.

Para fins comparativos tddas as amostras foram
analizadas com tratamento empregando-se 4dgua des-
tilada sdmente (dispersdo natural),

Tratamentos prévios. Tratamento da amostra pe-
lo HCl g 10% (Trat. 2}. Pesam-se 20 gramas de solo
séco ao ar ‘e coloca-se numa cipsula de porcelana
de 250 ml. Adiciona-se uma quantidade de HCI
10%, calculada em fungdo do teor de carbonato de
cileio existente na amostra obtida, multiplicando
&sse valor por 5,15 acrescentado de 20%. Agita-se
um pouco com um bastie de vidro e cobre-se a
cipsula com um vidro de relégio. Deixa-se em; re-
pouso por uma noite. Passa-se o contetido da cip-
sula para um funil de vidro com o papel de filtro

&  Obtido da reagfio do HC] 4 COusCa, com os seguintes
fatdres de conversio: sendo 0,73 a quantidade de HCl em
piso, expressa em gramas, necessdria para neutralisar 1 gra-
mo de COu«Ca; tendo o HCI concentrade, 35,5 g de HCI em
100 ml, 0,73 g de HCl correspondem a 2,05 ml de #cido
concentrado (0,73 ¥ 0,353); para a solugio de XCl 10%
essa  guantidade serd de 20,5 ml, Para as 20 gra-
.mas de amostra tratada temos: péso do CO:Ca % ¢
¥ 20,5 ¥ 0,253 = 5,1,
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qualitativo. Lava-se bem com agua destilada até que
uma pequena porgiio do filtrado ndo apresente reagio
de cloretos com o AgNOQ, a 5% Em seguda coloca-se
a amostra num bequer de 250ml, adiciona-se
100 ml de dgua destilada e 10 ml do dlspersante esco-
Thido.

Lavagem da amostra pelo dlcool a 60%
(Trat. 3). Pesam-se 20 gramas de solo séco ao ar e
coloca-se num funil de vidro contendo papel de filiro
qualitative, Adicicna-se dlcool etilico a 60%, colocan-
do-se nova quantidade, apés o esgotamento da an-
terior. Conclui-se a operacéio depois que uma peque-
na porgio do filtrado nio apresente reagfio de cloretos
pelo AgNO;. Em seguida, passz-se a amostra para
um bequer de 250 m! com 100 ml de 4gua destilada
e pbe-se o dispersante escolhido.

Lavagem da amostra com dgua destilade (Trat.
4}, Procede-se como acima foi descrito, usando-se a
dgua destilada no lugar do 4leool a 60%.

Andlise mecénica (dispersante: hidréxido de sé-
dio). Solucdo do NaOIl normal, Prepara-se uma so-
lugdo de NaOH normal, utilizando-se um produto p.a.
e titula-se com uma solu¢do de 4cido sulfunco nor-
mal, aferindo-a para fator 1. :

Método. (IQA modnhcado) (Anon 1949), Pe-
sam-se 30 gramas da terra fina séca ao ar e coloca-se
num bequer de 250 ml Juntam-se 100 ml de 4gua
destilada e exatamente 10 ml da solucfic normal de
NaQH. Agita-se com um bastio de vidro e cobre-se
o bequer com um vidro de relégio. Deixa-se o solo
e a solugio em contacto, durante uma noite. )

No dia seguinte, transfere-se o conteddo de
bequer para um copoe metilico {tipo Boyoueos), de
um agitador elétrico, Lava-se o bequer e adiciona-se
mais 300 a 400ml de dgua destilada. Agitase du-

_rande 15 minutos. Decorrido ésse tempo, passa-se o

dispersado através de uma peneira de malha de
0.2 mm de didmeiro, colocada sbbre um funil adap-
tada na béca 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 dgua destilada,
até completar o volume do cilindro. Fecha-se a béca
do cilindre com uma rélha de borracha e agita-se
fortemente, com a mio durante 2 minutes, marcando
o tempo em crondmetro. Coloca-se o cilindro no su-
porte (préprio), abre-se a rélha e anota-se o tempo
a partir désse momento. Decorridos exatamente 8
minutos, faz-se a primeira coleta da aliquota, proce-
dendo-se da seguinte maneira;

a) retira-se o intermediirio da agulha inferior

" e deixa-se passar um pouco do contetido do cilindro.

Em seguida, recclhem-se 25 ml do dispersado para
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um balio aferido de 25 ml Passa-se o contelido déste,
para uma “firma pirex”, lava-se duas a trés vézes
o balio colocando-se o lavade mna “férma pirex .
Transfere-se essa “férma” para uma estufa a 103-
-110°C e deixa-se durante uma noite (contém
as fragdes limo, argila).

b)  depois de 2 horas e 50 minutos, procede-se
a segunda amostragem que corresponde 2 fracdo ar-
gila, da mesma forma descrita no ftem &, coletando-
-se a aliquota na agulha superior,

No intervalo dessas amostragens conclue-se a
operagiio de separagao da arefa grossa, da seguinte
maneira;

Passa-se-a peneira para i cipsula de porce-

lana de 250 ml e continua-se a lavagem de areia

com 4gua, por meio de um jato forte de uma tor-
neira, até que nido se observe a presenga de areia

fina no fundo da chpsula. Trarsfere-se essa areia

para um bequer de 50 ml, numerado e de p&so co-
nhecido e coloca-se na estufa a 105-110.°C.

No dia seguinte, retiram-se as “férmas” e o be-
quer da estufa para um dessecador. Depois de 1 a 2
horas, pesam-se os mesmos, ripidamente, em balan-
ca elétrica de precisdo.

As percentagens de areia grossa, areia fina, limo
e argila sio obtidas aplicando-se as férmulas abaixo.

Os resultados sio expressos em gramas da fragio por -

100 gramas de solo séco a 103.°C.

1.  {Argiladlime) % = 200 X ({péso 11mo+nrg1-
o la) — 0,01 x £ .

2. Argila % = 200 X (péso argﬂa) -
. - 0,01 X f ’

8. Limo % = (argila4limo} % = argila

. . ‘ A X §
4., Arela grossa % = 5 X (péso areia grossa) X
: X f
5. Areia fina % = 100 — (argila % 4 l-

mo % -+ arela grossa %)
Observagoes O namero 0,01 representa o péso
de hidréxido de sédio contido nos 25 ml do disper-
sado e (f) o fator de transformacio de umidade para
solo séco a 103.°C,

Andlise mecdrica (com hexametafosfato de s6-
dio.) Preparo da solucdo do hexametafosfato. (U.,S,

.

salinity Laboratory Staff 1954). Dissolvem-se 35,7
gramas de hexametafosfato de sédio e 7,94 gramas de
carbonato de sédio em 4gua e dilui-se para 1 litro, O
hexametafosfato é preparado da seguinte forma: co-
locam-se 125 gramas de fosfato ~monosddico
(NaH,PO,.H,0) em uma cipsula de platina, leva-
-s¢ para uma mufla e aquece-se lentamente até
6350.°C. Mantém-se essa temperatura durante meia
hora. Em seguida remove-se a cépsula da mufla e
derrama-se, imediatamente, seu conteido sobre uma
superficie limpa, (mérmore) em tiras compridas,
para que se esfrie ripidamente. Uma vez frio pesa-se
a quantidade necesséria acima indicada. O carbonato
de sédio € usado para alcalinizar a solugio, evitando
a hidrélise de hexametafosfato e a sua transformacio
em ortofosfato.

Nota: a preparacio do hesametafosfato, acima
descrita deve ser rigorosamente observada. O res-
friamento apds a fusic do fosfato monosédico deve
ser ripido afim de formar o hexametafosfato vitreo. -
Se o resfriamento for lento éle solidifica formando
o metafosfato de sédio, soliivel e eristalino que nio
apresenta a propriedade de formar complexos indis-
socidveis.

Método. Pesam-se 20 gramas de terra fina séca ao
ar e coloca-se num bequer de 250 ml. Juntam-se

- 100m] de 4gua destilada e exatamente 10ml da so-

Ingo de hexametafosfato de sédio. Em seguida pro-
cede-se como fot descnto para o método do hidréxido
“de sédio.

Parz obter-se o péso do hexametafosfato contido
nos 25 ml do dispersado, usa-se uma prova em
branco, determinando-se o péso do residuo que fica
nas duas aliquotas, coletadas na primeira e segunda
agulhas do cilindro,

RESULTADOS

A segﬁir apresentaremos os Quadros 3 a 6
que contém os resultados obtidos na dispersio das
amostras com o hidréxide de sédio e o hexameta-
fosfato de sédio. Esses dados correspondem & média®
de 3 determinagfes para cada amostrz e sdo expres-

508 em gramas por 100 gramas de solo séco a 105.°C.

QUADRO 2, Percentagem de argila obtida, sem dispersante, para tr2s grupos de amostras e tratamentos

: % argila % argila o argila
2»¢ Grupe ——————- 30 Grupo - 42 Grupo
Trat.1  Trat. 2 - Trat. 1 Trat. 2  Trat. 3 Trat. 4 Trat, 1  Trat. 3 Trat. 4
18,7 152 5971......... 4,4 18,0 21,8 - 206 TRAT......... 12,8 9,3 8,9
235 14,4 BOT2......... 44 20,1 24,7 248 . 7893......... 23 1,2 13,5
10,0 16,2 B873......... 4,6 21,7 26,4 20,9 780L......... 151 0,5 10,1
3.4 22,0 T8Il 21,7 86 19,5 20,6 — ' - - —_
11 13,2 - — - - - =" - - —
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QUADRO 3. Resultados da dispersfio do hidréxi_do de sddic € do hexametafosfato em soloa normais (nfio salires e ndo carbonatados)

i com NaOH . . } .. com POyNa
N2 amostra

A G AT, L, T Arg. A.G . A FS L. Arg.
19,0 59,8 9.7 s . 19,0 | 50,8 11,5 10,0
20,0 60,4 8,9 10,7 21,2 59,9 9,5 8.4
263 52,2 9.9 11,8 27,3 . BLY 10,3 10,5
19,1 41,3 18,7 20,8 19,4 41,8 18,1 . 20,7
18,6 41,6 16,3 245 18,9 411 15,6 244
35,4 18,4 14,3 31,9 25,7 19,0 18,0 . 52,8

81 18,0 10,1 63,8 81 ©o104 8.4 641
27.8 42,5 13,2 16,5 28,2 . 49,2 . 84 18.#
26,2 23,2 9,0 41,6 26,0 28,1 .3 mr
27,7 28,7 10,8 35,0 30,5 28,0 1 33,8
333 31,3 9,7 287 32,7 40,7 6,1 £0.6

QUADRO 4. Resultados da dispersito do hidréxido de sédio ¢ do hexametafosfato de sédio em smostras de auloa
- calcdrios, sem e com tratamento prévio p2lo &zido cloridrico & 10%% -

Trat, 1 com NaOH Trat. 1 com PO3Na Teat. 2 com NaDH Trat. 2 c¢om PONs
N2 amostra

- L. Arg. AG AF. L. . Arg. AG A F. L. Arg. A.G. AF. L. Am
351 806 8B 263 295 54 88 23 174 466 B0 374 365 17
389 848 84 1886 207 43¢ 75 2.5 159 851 84 237 303 2346

- 42,3 81 .0 81 162 323 484 43 297 153 so07 48 332 313 &8
3,4 488 AT 177 2,4 s02 46 324 135 498 43 345 157 L8
81,1 426 46 -210 283 447 20 301 2,5 456 38 333 334 #4
31,3 484 - _- = = s 234 123 585 — - - -
L1 395 — e = e 118 238 132 &4 . — — —_ -
107 438 — — — — 131 488 131 LI - -  — —
e 48 - - - - 99 227 121 &9 — - = —
439 s18 — — —_ —_ 153 219 102 528 — - — -
B T - - - - 158 254 94 494 — . — - -
91 288 — — @ — -- 134 247 14 6048 — — @ — -
284 440 — — _ - 1,0 243 120 587 — — @ — -
204 808 -~ — = = 188 268 100" 4 — — -
209 s$12 — - —_ - 188 239 100 4rs — —_ —_

253 882 — —_ —_ — 15,2 27,0 a7 4T - —_ -

QUADRO 5. Resultados da dispersie do hidréxido de aﬁdlo e do hexametalssluto de sédio, em amestras de solos
ealcdrios cam sate eoliivais

Teat. 1 enm NaOll Trat. 1 eom PO;Na Trat. 2 com NaQIl Trat. 2 ¢om PO;Na

MG AF Lo A AQ AF L Am. AG AR T, -Arg. AG, AT, L. Arg.

155 223 567 &4 M4 259 288 g8 123 208 158 e 108 34 218 8o,
124 236 383 "#56 100 202 203 48 01 265  JG9  d6s 103 278 212 gy
87 259 264 856 74 29 199 478 74 205 (186 474 78 263 138 461
4 437 90 g0 279 -428 124 163 268 416 60 #6 28 448 123 448

Trat. 3 com NaQH Trat. 3 com PO4Na « Trat. 4 ¢om NaOH Trat. 4 com PO Na
AG A F, L A, AG. AF L Am AG AF L Am A G A F. L . Ar.

145 242 285 9§87 47 244 176 432 158 278 2068 &5,9 166 228 170 4%6

129 230 245 25 115 238 182 468 13,2 234 215 418 132 221 1R3  i88

&8 21,0 278 48 70 231 187 48 8.4 227 227 481 84 220 197 498
26,6 43,8 41 21,7 238 473 78 £l 28,1 448 &6 17 20,0 458 62 2229

Ne o amostra

QUADRQG 8, Resultados da dispersio do hidréxido dv sédio e do hexametalcsfato d;a sddio em amostran d]u sulos solincr, com virios tratamentos

Trat, 1 ecom NaOH : Trat. 1 com POyNa
N2 amostra -
A G. ©AGFR L. Arg. - A.G. A, F, L. - Arg.
4.9 69,4 13,5 12,1 . BB 68,0 123 14,1
10,0 50,4 36,1 3.4 9.6 49,3 17,1 #3.5
% 7.9 10,9 -18,4 3.5 71,2 0,4 . 158
Trat., 3 com NaOH ‘ Trat, 3 com PO;Na
Ne amostra —
A G, AF - Ll ~ Arg, A G, A F. L. Arg,
6.2 60,4 125 - 158 58 67,0 12,9 14,9
11,0 46,3 0n3 - - - 22 104 " 4R 4 15,5 £5,7
33 7.5 9.5 151 3.8 70,6 2,3 . 182
Trat. 4 com NaOH . -Trat, 4 com POgNa :
Ne amostra
A G A F. L. Arg. CAG AT, L. Arg,
51 . B9 119 13,8 X 69,4 Bt ) 145
104 49,8 ! 19,2 . 20,5 1.1 a5 15,1 26,8
6,0 63,1 10,2 158 4.0 707 10,7 14,6
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

1.° Grupo. Observando-se os resultados obtidos,
Quadro 3, verifica-se que a dispersio total da fragdo
argila foi obtida com os dois dispersantes e os seus
resultados foram, praticamente os mesmos, Conside-
rando as amostras como representativas de trés solos
bem distintos um do outro, com diferentes processos
de formacio, reages e horizontes, verifica-se que:
para solos normais, sejam 4cidos ou neutros, isentos
de sais soliiveis e carbonatos, é indiferente o wuso
do hidréxido de sédio ou de hexametafosfato de s6-
dio como agentes de dispersio eficientes.

Resultados idénticos foram por nés aleangados
em dezenas de amostras de solos normais provenien-
tes do Agreste e Sertio. Bergoglio (1959) estudando
alguns solos do Rio Grande do Sul verificou que o
hidréxido de sédio apresentou melhores resultados
na dispersio da argila do que o hexametafosfato e o
hidroxido de aménio. Os estudos de Medina e Gro-

hmann (1962}, elegeram o NaOH como o melhor

dispersante para a maioria dos solos de $3o Paulo.

2.2 Grupo. Observando-se os resultados do Qua-
dro 4, verifica-se que os maicres valores encontrados

para a fragdo argila, foram com o NaOH (Trat. 2).

Nota-se que o tratamento prévio da amostra com
HCl a 10%, provocou um aumento na fragio argila
e diminuigio da fracio limo. Os teores das fragdes
limo + argila, permaneceram priticamente, os mes-
mos sendo indiferentes ao tratamento ou ao disper-
sante.

Se considerarmos a textura de campo determi-
nada a pedido nosso, pelos colegas: Achd, Paulo Ja-
comine e Clotdrio Silveira da DPFS, para ésse
grupo de amostras, na sua totalidade argilosa, o
HEXA com o Trat. 1, deu para a fragio argila resul-
tados que as classificavam como aergilosas, com exce-
¢io da amostra 2011, Nota-se que ésse dispersante
usado sem tratamento da amostra d4 resultados para
a fragfio limo, mais elevados que o NaOH no Trat.
2, e mais baixos que o NaOH Trat. 1.

O uso do HEXA na amostra tratada Trat. 2,
nio é indicada, pois os valores obtides para a fra-
clo argila foram muito baixos, "excegiio feita para
a amostra 2014, cujo resultado foi semelhante ac
NaOH Trat. 2, Essa discrepincia esti sendo devi-
damente estudada. A razio disto pode ser justificada
pela acidez excessiva apresentada pelas amostras
depois de eliminados os carbonatos pelo HCI, cujos
plls determinados eletrométricamente, apresentaram
valores variando entre 2,85 a 3,05. Possivelmente,
essa acidez inibiu a acdo do hexametafosfato.

Além do solo Exu, foram estudados 3 perfis de
“grumussolo”, usando-se sdmente o NaOH, com e

sem eliminagio dos carbonatos. Infelizmente as amos-
tras ndo foram analisadas como o HEXA em virtude
de nio existirem mais amostras na Seg¢io de Solos.
Como se pode verificar o NaOH Trat. 2, apresentou
valores mais elevados para a fracio argilz e concor-

-dantes com a classe textural das amostras, argilosa.

Pelo exposto verifica-se que:

a) o NaOH ‘com o Trat. 2 apresentou melho-
res resultados (maior dispersio da argila) em tédas
as amostras;

b) o HEXA Trat. 1, apresentou resultados
concordantes como a textura de campo, com excegio
de uma amostra, mas com valores sempre mais
baixos para a argils, quando comparados com o
NaOH Trat. 2;

¢) o NaOH Trat. 1 nio provocou a dispersio -
total da fracdo argila;

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

Podemos entdo concluir que a dispersio da argi-
la total de solos calcirios deve ser feita com NaOH
apds eliminagdo dos carbonatos, conforme foi descri-
to. Este dispersante nio deve ser usado na amostra
sem tratamento. O HEXA pode ser usado na amostra
sem tratamento, também com resultados satisfatdrios,
¢ nio deve ser usado com a amosira tratada pelo
HCL

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

Amaostra 5971:

a) os resultados obtidos com o NaOQOH Trat. 2,
HEXA Trat. 3, HEXA Trat. 4, foram semelhantes;

b} o NaOIl Trat. 1, nio provocou a dispersic
total da argila;

¢) o NaOH Trat. 3 e Trat. 4 acusou teores
mais baixos para a .argila, em relacio ao NaOH
‘Trat. 2; ’ '

d) a elevada concentragiio de sais soliveis pre-
judicou a agdo dispersante do NaOH e do HEXA.

Amostra 5972;

a) a dispersio da argila com o NaOH Trat. 2,
HEXA Trat, 3 ¢ HEXA Trat. 4 foi equivalente;

b} o HEXA Trat. 1, apresentou resultados
aproximados dos trés acima citados;

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

Pesq. agropec. Dras. 1:7-15. 1966
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d) os teores da fragio limo + argila, conti-
nuaram priticamente iguais para todos os tratamen-
tos independentes dos dispersantes;

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

Amostra 5973;

Os ftens @, b, c e d, da amostra 5972 se apli-
cam para essa amostra.

a) o HEXA Trat. 2, apresentou resultados se-
melhantes a0 HEXA Trat. 1, hgeu"amente inferior ao
NaOH Trat. 2;

Amostra '7789

a} o NaOH Trat. 2, apresentou o maior valor

para a fragdo argila;

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

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

d} o HEXA Trat. 1, HEXA Trat. 2, e NaOI
Trat, 4, apresentaram valores para a fragio argila
bem aproximados um do outro, mas ndo atingindo a
classe textural de campo.

Pelas observagoes acima feitas, podemos sugerir
a adogio dos seguintes critérios:

Quando a amostra apresentar uma elevada con-

centragio de sais soliiveis, mesmo com teor de
CO,Ca baixo, efetuar a dispersio da argila depois
do tratamento prévio da amostra pelo HCl e usar
o NaOH ou o HEXA apés eliminacio dos sais pelo
Alcool a 60% ou dgua destilada,

A eficidncia do NaOH no presente caso se deve
a eliminaciio dos carbonatos e dos sais soldveis (péla
lavagem), ap6s tratamento com o HCI, trazendo
como conseqiiéneia uma modificagio do complexo
sortivo, O pII das amostras apds tratamento, acusou
um valor préximo de 3, indicands uma hidrogenagio
da argila. No caso do HEXA, a lavagem da amostra
com &lcool ou 4gua também' modificor um pouco
a natureza do complexo argila, provocando uma alca-
linizagio (pH variando entre 7,85 e 8,10), facilitan-
do a agio do HEXA sbbre calcério insolivel e o
deslocamento do célcio pelo sédic no complexo.

Quando 2 amostra apresentar baixa concentra-
cdo de sais soliveis, independentemente do teor de
CO,Ca, efetuar a dispersio apds tratamento da
amostra pelo HCl com o NaOH ou o HEXA na
amostra sem tratamento.

4.2 Grupo. Verificando-se 0 Quadro 6 que apre-
senta o efeito da dispersdo da argila pelo NaOH e
HEXA em 3 amostras de solo salinos, podemos veri-

' Pesq. agrepec. bras. 1:7-15, 1966

ficar o que segue, tendo em vista as classes texturais

dessas amostras obtidas pelo método de campao:

franco arenosp para a ammostra 7837; franco argilo

arenoso para 7893 e franco arenoso para a 7801
Amostra 7837;

a) pouca variagio foi encontrada ~para os
teores de argila, sefa com o NaOH como pelo IIEXA
nos trés tratamentos empregados;

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

Amostra 7893:

a) o HEXA nos trés tratamentos deu resultados

‘semclhantes e mais alto que com o NaOH Trat. 4;

b) o NaDH que no Trat. 1, como no Trat. 2,

nio provocou a dispersio da argila, o mesmo nifio

acontecendo no Trat. 3 (lavagem com Agua). Acre-

‘ditamos que isto se explica pela presenca do sulfato

de cilcio na amostra, preponderando sébre os demais
sais.
Amostra T801:

a) similarmente & amostra 7837, os valores da

fracio argila foram priticamente iguais para todos

os tratamentos e os dois dispersantes. Este fato esti
ligado a quantidade de sais soliveis existentes nas
amostras e a composigio "désses sais no extrato de
saturagfio.

Em funcdo désses resultados, podemos sugerir:

Para amostras contendo teores de sais soltiveis
baixos ou médios®: usar NaOH ou o HEXA sem
qualquer tratamento da amostra. -

Para amostras contendo elevados teores de sais
soliveis7: wusar o HEXA apés ® eliminar dos sais
solaveis pelo 4leool 60% ou 4gua destilada. O NaOIL
nio deve ser usado na amostra sem tratamento, nem
seria recomendivel seu uso apéds eliminagdo dos
sais soliveis. _ :

O conhecimento da composigio dos sais soliveis
existentes na amostra é de grande valia quando da
escolha do dispersante ou tratamento.
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MECHANICAL ANALISYS IN SOME SOILS OF THE SEMI-ARID REGION IN NORTHEAST BRAZIL:
NORMAL, CALCAREOUS, CALCAREOUS WITH SOLUBLE SALTS, AND SALINE SOILS

Abstract

In this paper the author studies the dispersion of the 2 clay fractions of some soil samples of the semi-

arid region in Northeast Brazil, aiming to test the effectiveness of sodium h
as dispersing agents in mechanical analysis of different kinds of soils, name

with soluble salts, and saline soils.

and 3 saline soils.

frdroxide and hexametaphosphate
: normal calcareous, caleareous

Thirty three soil samples were used: 10 normal soils, 18 calcareous, 4 calcareous with soluble salts,

The following pre-treatments were employed:
Treat, 1. no pre-treatment.
Treat. 2. 10% HC1 pre-treatment.

Treat. 3. previous washing of sample with 60% alcohol ethilic,
- Treat. 4. previcus washing of sample with distilled water, :
These pre-treatments were selected according to the nature of each group of soils, as follows:

Normal soils: Pre-treatment 1.
Calcareous soils, Pre-treatments 1 and 2.

Calcareous with soluble salts: Pre-treatments 1, 2, 3, and 4.

Saline soils. Pre-treatments 1, 3 and 4.

items:
a) the pre-treatment used;

Considering the resulis obtained with the 2 dispersing agents, and taking into account the following .

b) the textural classification, as determined in the field;
¢) the highest value obtained for the 2 micra clay fraction,

The author presents the following conclusions:

I. Normal soils: The effectiveness of sodium hydroxide and sodium . hexametaphosphate as dispersing

agents is the same,

1I. Calcareous soils, Sodium hydroxide (Treat, 2) produced the best results. Except for one sample,
the hexametaphosphate {Treat. 1) presented results in accordance to the field texture. .
IIT, Calcareous with soluble salts; Sodium hydroxide (Treat. 2) was again the best.
Sodium hexametaphosphate (Treat. 8 and 4} was also effective,

IV. Saline soils.

2} Low content soluble salts: Sodium hydroxide and hexametaphosphate may be used without pre-

treatment,

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

diwin hydroxide cannot be used.
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