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RESUMO

Uma das condig¢oes essenciais para a realizacao da analise textural é a
individualizagcao completa das particulas minerais da amostra de solo. Este estudo
teve por objetivo avaliar a eficiéncia de métodos quimicos e fisicos combinados na
dispersao de um Latossolo Vermelho irrigado com agua de pog¢o tubular no
municipio de Janauba - MG (16°01°56” S e 43°25° 21 ” W). Foram coletadas
amostras de solo na camada de 0-0,10 m em um bananal irrigado e em area
adjacente sob mata nativa para determinacao da analise textural. Os
tratamentos constituiram-se de cinco dispersantes quimicos (NaOH 0,1 mol L'}, NaOH
1 mol L1, calgon 0,1 mol L-1, HC1 0,1 mol L-1 + NaOH 0,1 mol L-le HC1 1 mol L-!
+ NaOH 1 mol L1) e dois dispersantes fisicos (agitacao com 50 oscilagoes
horizontais por minuto durante 720 min e agitacao com 12.000 rota¢oes por minuto
durante 10 min) dispostos em esquema fatorial 2 x 5 x 2 com cinco repeti¢oes. Com
excecao de HC1 1 mol L1 + NaOH 1 mol L1, todos os dispersantes quimicos
apresentaram teores de argila inferiores no solo sob irrigacao, o que pode ser
atribuido ao elevado teor de carbonato de Ca no solo em decorréncia da agua
utilizada na irrigacao. A utilizacdo de HC1 1 mol L' + NaOH 1 mol L! é eficiente em
dispersar a argila presente em amostras de solo com elevado teor de carbonato de
Ca.

Termos para indexacao: analise textural, dispersao, pseudo silte.
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SUMMARY: EFFECTIVENESS OF DISTINCT METHODS IN DISPERSING
THE CLAY FRACTION OF AN OXISOL UNDER DIFFERENT USE
SYSTEMS

One of the essential conditions for soil particle size analysis is the complete dispersion of
mineral particles of the soil sample. This study aimed to evaluate the efficiency of chemical
and physical methods in combination to disperse samples of an Ustox irrigated with water
from a deep well in Janaiiba — MG (16 ° 01’56 ” S, 43 ° 25’21 ” W) was evaluated. Soil
samples were collected in the 0-0.10 m layer from an irrigated banana plantation adjacent to
a native forest for particle size analysis. Five chemical dispersants were applied in the treatments
(NaOH 0.1 mol L1, NaOH 1 mol L, calgon 0.1 mol L1, HCl 0.1 mol L1 + NaOH 0.1 mol L
and HCI 1 mol L1 + NaOH 1 mol L) and two physical dispersants (50 horizontal oscillations
per minute for 720 min and 12,000 revolutions per minute for 10 min.) arranged in a factorial
design with five replications. All chemical dispersants except HCl 1 mol L1 + NaOH 1 mol L1
resulted in low clay values in the soil under irrigation, which can be attributed to the high
content of calctum carbonate in the soil. The use of HCl 1 mol L'! + NaOH 1 mol L 1s effective

in dispersing soil samples with high calcium carbonate content.

Index terms: particle size analysis, sotl pretreatments, pseudo-silt.

INTRODUCAO

O conhecimento da distribui¢cdo granulométrica
das particulas sélidas em um solo é de extrema
importancia por apresentar elevada relacdo com a
dinamica de agua no solo, com as recomendacdes de
calagem e adubacio e ainda ser importante ferramenta
utilizada na classificacao de solos.

A quantifica¢do da granulometria de um solo se
d4 pela analise textural ou granulométrica (Silva et
al., 2004). Segundo Oliveira et al. (2002), os requisitos
basicos para todos os métodos de analise textural sdo
a obtenciao da disperséao total das particulas do solo e
sua manutencio durante toda a etapa analitica. Dessa
forma, Ruiz (2005) divide a analise textural em trés
etapas: aplicacdo de pré-tratamentos para a remocgao
de ions cimentantes ou floculantes, dispersio e
quantificacio das frag¢ées do solo.

De acordo com Tavares Filho & Magalhaes (2008),
a dispersao total do solo coincide com a destruigdo total
dos agregados. Dessa forma, todos os fatores
pertinentes a formacao e estabilizacido de agregados
exercem elevada influéncia sobre a dispersio do solo.
O ion de Ca possui um elevado poder floculante no
solo e, segundo Tormena et al. (1998), a adi¢ao de Ca
via calagem pode ser capaz de aumentar sensivelmente
a estabilidade de agregados.

A dispersao completa do solo para analise textural
é conseguida com a integracido de métodos fisico-
quimicos. Gee & Bauder (1986) apontam os métodos
de agitacio rapida ou lenta e o ultrassom como formas
eficientes em promover a dispersio fisica do solo, porém
Ferreira et al. (2002) observaram diferenca na
eficiéncia dos métodos de agitagio rapida e lenta,
trabalhando com Latossolo e Nitossolo do Estado de
Minas Gerais.
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A dispersdo quimica baseia-se no incremento da
repulsao entre particulas. De acordo com Ruiz (2005),
tal situacao da-se pelo aumento da dupla camada difusa
mediante a saturacdo do complexo de troca catidnica
com Na, provocando a precipitac¢io de ions de Ale Ca
principalmente.

Embora pouco utilizado em anélises texturais de
rotina, os pré-tratamentos constituem uma
alternativa eficiente para se promover a completa
disperséo de amostras de solo (Donagemma et al.,
2003). Segundo Carvalho (1985), pré-tratamentos
permitem a eliminacdo e substituicdo de ions
floculantes e cimentantes por ions dispersantes
convenientes no complexo de troca, sendo o pré-
tratamento quimico com acidos (Fontes et al., 1992) e
o uso de hexametafosfato de Na (Embrapa, 1997)
recomendados quando o ion floculante é Ca.

Na regido norte de Minas Gerais, uma das
principais atividades agricolas desenvolvidas é a
fruticultura irrigada, com destaque para o cultivo da
bananeira, mangueira e anonaceas. O desenvolvimento
da fruticultura irrigada na regido foi impulsionado
com a criagéo dos perimetros irrigados do Gorutuba e
Jaiba, que utilizam agua dos rios Gorutuba e Sao
Francisco, respectivamente. Porém, nao sé nos
perimetros irrigados pratica-se a fruticultura. E
comum também tal atividade em areas fora dos
perimetros onde a fonte hidrica, na maioria das vezes,
é proveniente de pogos tubulares.

Segundo Oliveira (1999), a formacao geolégica da
regido do municipio de Janauba, norte de Minas de
Gerais, pertence ao grupo Bambui, representado por
carbonatos de Ca, margas, arddsias, calciferas,
argilitos e siltitos. Devido a grande diversidade de rochas
em relagdo a composi¢do quimica e mineralégica estao
presentes na regido Latossolos, Argissolos, Cambissolos,
Vertissolos e Neossolos (Resende et al., 1970).
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As aguas do aquifero Bambui sdo bicarbonatadas
calcicas ou calcio-magnesianas, ocorrendo em menor
proporgao as bicarbonatadas mistas, sddicas ou calcio-
sodicas (Oliveira, 1999).

O incremento no teor de Ca em solos irrigados com
agua subterranea proveniente de aquiferos presentes
nas rochas das formag¢des do Grupo Bambui foi
constatado por Nunes et al. (2008). Segundo o autor,
tal efeito foi mais pronunciado na camada superficial
devido a mobilidade reduzida do Ca, o que proporcionou
o aumento da relagao Ca/Mg.

Este estudo teve o objetivo de avaliar a eficiéncia
de métodos quimicos e fisicos combinados na dispersao
da fracdo argila de um Latossolo Vermelho irrigado
com agua de pogo tubular.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Janatba -
MG (16°01°56” S e 43°25°21” W), situado em
uma altitude de 519 m, em um Latossolo Vermelho
distréfico com textura muito argilosa (Embrapa, 2006)
submetido a dois sistemas de uso: irrigado e mata
nativa, cuja composi¢do quimica e mineralogia, de
acordo com Nunes (2003), encontram-se nos quadros 1
e 2, respectivamente.

A area sob irrigacéo foi cultivada durante seis anos
com bananeira (Musa sp.), cv. prata-ana, com um
espacamento em fileira dupla de 4 x2x 2 m
(1.666 plantas ha'l) as quais foram irrigadas por meio
de microaspersio, com uma lamina de 4gua diaria de
8,00 mm proveniente de pogo artesiano (Quadro 3).
A area sob mata nativa encontrava-se distante desta
aproximadamente 200 m em solo com caracteristicas
idénticas ao da area irrigada.

Foram coletadas amostras de solo com estrutura
deformada na camada de 0-0,10 m, que, depois de
secas ao ar, foram passadas em peneira de malha
2,00 mm, visando obter terra fina seca ao ar (TFSA)
para posterior analise textural.

Os tratamentos corresponderam a um fatorial
2 x 5 x 2 num delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repeti¢oes. Os fatores em estudo foram os
sistemas de uso, dispersido quimica e dispersao fisica.

Os processos de dispersio quimica constituiram-
sena adicdo de 10 mL de NaOH 0,1 mol L1 ou NaOH
1 mol L't ou Na;gP1405 0,1 mol L1 a 20 g de solo, que
permaneceram em repouso por 720 min para,
posteriormente, serem submetidos a dispersao fisica.
Utiliza-se como dispersante quimico HCI] nas
concentracoes de 0,1 mol L1 e 1 mol Li! os quais foram
adicionados da quantidade de 10 mL a 20 g de solo,
permanecendo, na sequéncia, em repouso por 180 min
Em seguida, foi adicionado a solugéo a quantidade de
10 mL de NaOH, acompanhada de novo repouso
durante 120 min, para posterior dispersio fisica das
amostras. Nos tratamentos em que se utilizou HCI,
este teve na mesma concentra¢cdo da base
posteriormente adicionada a solu¢éo.

Os métodos de disperséio fisica foram obtidos pela
agitacdo lenta das amostras, por um periodo de
720 min, em um agitador horizontal e agitacio rapida,
por um periodo de 10 min, em um agitador tipo
coqueteleira metalica.

Apbs o processo de dispersao (quimico e fisico), as
amostras foram passadas em peneira de 0,053 mm
de diametro e, em seguidas, lavadas para separar a
fracdo areia. As fragdes silte + argila foram recolhidas
em provetas de 1 L, completando-se o volume com
agua destilada. A suspenséo foi novamente agitada
por 0,5 min e entdo deixada em repouso pelo tempo
necessario para permitir a sedimentacio do silte no

Quadro 1. Atributos quimicos do solo nos dois sistemas de uso na camada de 0-0,10 m

Sistema de uso MO pH H 0 H + Al Caz+ Mg2+ K* A% P (Mehlich-1)
g kg! cmol kgt — % mg dm?
Irrigado 29 7,01 1,40 12,30 1,70 0,40 91,00 8,80
Mata nativa 42 4,75 5,80 2,00 0,90 0,90 40,00 7,40

Quadro 2. Caracteristicas mineralogicas do Latossolo Vermelho distrofico na camada de 0,00-0,60 m, obtidas

por ataque sulfarico

Si02 A1203 Feg 03 MnO

TiO,

gkg!

272,80 313,60 99,10 0,40

3,3 17,3 4,00 1,48 1,23
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Quadro 3. Composicao quimica da agua utilizada na irrigacao

pH CE® K" Ca?2* Mg?2+ Na+ CO.> HCO, cr RAS®
dS cm-! mmol, L
6,90 1,41 0,29 14,15 1,89 2,93 0,10 7,90 6,60 1,03

@ Condutividade elétrica. ® Razdo de adsor¢do de Na.

primeiro 5 cm superficial, retirando-se uma amostra
de 50 mL para determinar o teor de argila. O tempo
necessario para a coleta da suspenséo foi calculado de
acordo a Lei de Stokes, considerando-se a densidade
de particula de 2,65 g cm™3 e a temperatura da
suspensao (Khonke, 1969).

Osresultados das fracgbes texturais obtidas foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F e,
quando significativas, as médias foram comparadas
pelo teste de Scott Knott a 0,05 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os métodos de dispersio fisica ndo promoveram
diferenca estatistica significativa nas trés fracées
texturais nos dois sistemas de uso. Provavelmente
apenas o método de agitagdo nédo é capaz de
proporcionar a destruigao total dos agregados quantos
estes se encontram fortemente floculados pela presenca
dos ions de Ca, diferentemente dos resultados
encontrados por Tavares Filho & Magalhies (2008),
que constataram eficiéncia superior na forma de
agitacdo lenta quando o problema de disperséo total
das amostras de solo era associado a elevada presenca
de matéria organica.

Houve interacgio estatistica significativa (p < 0,05)
para os sistemas de uso e dispersantes quimicos em
todas as classes de tamanho de particulas (Quadro 4).

Com excecdo da utilizagdo de HCl1+ NaOH 1 mol L1,
o solo sob mata nativa apresentou maior teor de argila
e menores de silte e areia se comparado ao solo
irrigado. Segundo Embrapa (2006), Latossolos como
o utilizado devem possuir uma relagio silte/argila de
0,6. Dessa forma, evidencia-se, no solo irrigado, a
formacdo do pseudo-silte, ou seja, particulas do
tamanho de argila, mas que, em virtude do processo
de dispersdo insuficiente, foram quantificadas como
silte, conforme constatado por Donagemma et al.
(2003).

Os teores subestimados de argila no solo sob
irrigacao podem ser associados aos elevados teores de
Ca no solo, cerca de seis vezes superior ao do solo sob
mata nativa (Quadro 1). A deposi¢ido de Ca ao solo
advém da agua utilizada na irrigacio, aplicada em
grande quantidade a fim de se atender a exigéncia
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hidrica da bananeira, porém, segundo Lindsay (1979),
quando o pH da solugéo do solo atinge o valor de 8,2,
ocorre a precipitacido dos ions de Ca e bicarbonato na
forma de carbonato, sendo comum o surgimento de
uma camada branca na superficie do solo quando ha
uma diminui¢do da lamina de irriga¢do ou umidade
conforme relatos de Nunes (2003).

Segundo Nunes et al. (2008), o aporte continuo de
CO42 e HCO4'! juntamente com Ca%t e Mg?" via 4gua
de irrigacao causa elevagoes desses ions na solucgio do
solo, tornando possivel a precipita¢io de carbonatos
de Ca e Mg na superficie do solo.

Quadro 4. Resultado da analise textural de um
Latossolo irrigado e sob mata nativa apos
utilizacao de diferentes dispersantes quimicos

. L. Sistema de uso
Dispersante quimico

Irrigado Mata nativa

Argila (g kg™)

NaOH 0,1 mol L 39,5 bB 63,56 aA
NaOH 1 mol L 39,5 bB 65,0 aA
Na16P1403 0,1 mol Li! 37,0 bB 61,0 aA
HCI1 + NaOH 0,1 mol L! 37,0 bB 68,0 aA
HCI1 + NaOH 1 mol L 65,0 aA 69,0 aA

Silte (g kg?)

NaOH 0,1 mol ! 34,5 aA 20,0 bA
NaOH 1 mol L* 33,6 aA 19,0 bA
Na1P14035 0,1 mol Li! 34,0 aA 21,5 bA
HC1+ NaOH 0,1 mol L 30,5 aA 17,5 bA
HCl+ NaOH 1 mol L! 17,5 aB 15,5 aA

Areia (g kg?)

NaOH 0,1 mol L! 26,0 aA 16,5 bA
NaOH 1 mol Li* 27,0 aA 16,0 bA
Na1P14035 0,1 mol Li! 29,0 aA 17,5 bA
HC1+ NaOH 0,1 mol L. 32,56 aA 14,5 bA
HC1+ NaOH 1 mol L! 17,5 aB 15,5 aA

Médias seguidas da mesma letra mintscula na horizontal e
maitscula na vertical ndo diferem entre si pelo teste Scott
Knott a 5 %.
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O aumento da floculagdo em decorréncia da
irrigagao com agua de pogos tubulares foi constatado
por Nunes et al. (2006), porém, segundo os autores,
tal situacéo ocorreu somente até os primeiros 0,20 m
de profundidade, sendo diminuida abaixo desta
profundidade. De acordo com Tormena et al. (1998),
o incremento do teor de Ca do solo pode resultar em
maior estabilidade de agregados, dificultando sua
quebra em particulas primérias.

Segundo Mesquita (1992), elevadas concentragées
de Ca2* e Mg2" no solo resultam em menor espessura
da dupla camada difusa e em menor dispersio da
fragdo argila. A espessura da dupla camada difusa é
governada pelo tamanho do raio hidratado e pela
valéncia dos cations adsorvidos. De acordo com Baver
et al. (1972), os ions monovalentes, com exce¢do do H,
sdo dispersantes.

A utilizacdo somente de dispersantes basicos
(NaOH 0,1 mol L-1; NaOH 1 mol Li'! e calgon 1 mol Li'1)
proporcionou os menores teores de argila no solo sob
irrigacao, diferente do solo sob mata nativa, onde os
dispersantes quimicos apresentaram a mesma
tendéncia nas trés fracées texturais, o que pode ser
atribuido a ineficiéncia dos dispersantes basicos em
dissolver o precipitado formado pelo carbonato de Ca
proveniente da agua utilizada na irrigagdo. Por sua
vez, a utilizacdo de HCl 1 mol L1 foi capaz de
solubilizar o precipitado, liberando COy na forma de
gds para a atmosfera.

A posterior adi¢do de NaOH 1 mol Li! ao solo pré-
tratado com HCI 1 mol Ll fez com que o complexo de
troca fosse saturado por Nat, promovendo a expansao
da dupla camada difusa em torno das particulas de
argila, de tal forma que as forgas repulsivas geradas
foram fortes o suficiente para superar as forcas de
atracio (forcas de van der Walls).

Somente a utilizacdo de HCI 1 mol L't + NaOH
1 mol L1 promoveu valores significamente iguais de
argila, silte e areia nos dois sistemas de uso, o que, de
certa forma, atesta a eficiéncia de tal procedimento
em promover a completa dispersao de amostras de solo.

Os valores subestimados de argila no solo irrigado,
obtidos pelo método padrao (NaOH 1 mol L1), podem
levar a erros interpretativos, pois, segundo Embrapa
(2006), solos com 410 g kg1 de argila sao classificados
como argilosos. Por sua vez, solos com teor de argila
superior a 600 g kg'! sdo tidos como muito argilosos,
o0 que poderia comprometer praticas de manejo a serem
1impostas ao solo.

CONCLUSOES

1. A aplicacgio, via irrigacgao, de 4guas com elevado
teor de Ca dificulta a dispersao da fragéo argila do solo.
2. A analise textural pelo método empregado em

laboratério de rotina ndo promove a disperséo total do
solo com elevados teores de Ca.

3. A combinac¢do de pré-tratamento com HCI
1 mol L'1 + NaOH 1 mol L-! é eficiente na dispersao
de solos com elevado teor de Ca.
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