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l - INTROIYJÇAO
.,,.,...,.,,. 

As primeiras tentativas para se conhecer a compo-

sição textural dos solos datam do século XVII, , .. porem 9 some:0., 

te com o advento do m�todo da pipeta, em 1922 9 é_ que foi di.§. 

pensada maior atenç�o ao preparo das amostras antes da aná-

lise.· 

A completa dispersão das particulas que compoem a 

amostra de ter�a é, indubi tàvelmente, uma das condições es-• 

senciais para o 0xito da análise mec;nica. Reconhecendo @s 

te fato, os pesquisadores iniciaram estudos mais profundos 

a.cêrca·: do assunto e surgiram mui tas inovações visando ao· .§.

perfeiçoamento dos métodos de dispers�o.

E.m 1926, foi apresentado: à reunião de Rothamsted 9

um trabalho. organizado pela Sociedade Internacional deCiêg 

eia' do Solo, comparando os inúmeros métodos já existentes 

naquela época .. Nesse conclave, doj_s métodos foram adotados� 

o Internacional A, para ser empregado quando houvesse neces

sidade de UJUa dispersão perfeita e o Internacional B, para

análises mecânicas expeditas e para análises petrográficas.

: Além dessas, muitas outras contribuições valiosas 

t@m surgido e parece q_ue a dispersão dos [,olos das regiões 

temperadas está.>·. satisfatoriamente estudada. Mas, para os 

solos das regi5es tropicais n�o acontece o mesmo 9 certamen­

-te porq_ue o número de estudos existentes é 9 ainàa, relativa 

mr:mte pequeno. 

Os métodos� que v§m sendo em1Jregados para se obter 

a dispersão das amostras para a análise mecânica,· são,de ma 
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ri.eira geral 9 com"binações de tratamentos Tiara eliminar o efei 

·1e f1ocu1ação com tratamentos P§. to de agentes cimentantes P 

peptizar as partículas. ).credita--se que rie:nhumn dessas 

combinações possa ter aplicação geral 9 
dev2ndo--se escolher 9

para cad,� s0lo 
9 

aquela que condicione a melhor 

volvendc uri1 mínimo de o:peraçÕeB. 

dis-r,t�rsão 9 en 
.... 

..-

Os Latosolos 9 por exemplo 9 diferem marcadamente 

dos solos das regi5es te�Qeradas e frias. Estas diferenças 

dizem rer,peito aos age rites cimentantes
9 

à natureza das arg1_ 

las e dos catiônios adsorvidos. N5o parece licito 9 portan-

to 9 que se lhes apliquem
9 

por generalizaçÜo 9 mttodos ideali 

zados ::::.,Tr:·: solos de outra natureza. 

As amostras dos horizontes A dos solos podsoliza-

dos certamente n�o exigem pré-tratamentos drásticos e demo• 

rados co�o as amostras dos L�tosolos e dos Hidrom6rficos 1 cu 

j a composição lhes confere forte cimentação. ·:c) ortanto 9 a .§. 

dação de um único método de dispersão para toàos os solos 

::.ão é a melhor solução. Um método. que. ftsse eficiente pa 

ra os solos reconhecidamente difíceis de dispersar 9 acarre­

taria, para os de dispers�o mais fácil, perda de tempo, de 

reagentes e
9 

o que é mais importante, a flocul.ação das sus-
~

:::Jensoes devida a urn exceDso de dispersante. 

O·presente trabalho foi conduzido vis1indo estudar 

a dispersão de amostras dos solos de ocorrência mais comur:• 

no município de Piracicaba. Suas finalidades específicas 

sao� 

a - estudar a eficiência de diverBOS agentes dis 

b ·- determinar a q_uantidade adequada dêstes agen­

tes para peptizar as partículas; 

e - verificar a necessidade ou n5o do pr�-trata-

Dento das amostras; 

d - escolher métodos eficientes para a ol:Jtt)nção de 
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suspens5es altamente dispersas e estáveis. 

N�o se pretende, todavia, com êste trabalho, lo­

grar conclus5es definitivas. Espera-se, apenas, poder ofe 

recer uma contribuiç�o real a quantos se dediquem ao estu­

do dos solos tropicais. 

* 

* *
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2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
-------+�-

Iiesde há quarenta anos, q_uando a questão da dis -
~ 

persao das amostras de terra começou a ser pesquisada com 

mais interêsse, mui tos trabalhos têm. sido divulgados sBore o 

assu.nto. 

Procurou-se, por êsse motivo, fazer referência a­

qui, apenas aos pontos que pareceram mais importantes e co 
-· 

lecionar o que foi realj_zado para os solos brasileiros no

tocante à eliminação da matéria orgânica, à eliminação dos

sesq_�i6xidos, à remoção dos catiônios floculantes e à pepti

zação das partículas coloidais.

2.1 ,- Elimj.n<'!;_Ção ãa matéria orgâni9.§:_ 

ROBINSON (56) foi o primeiro pesqüisador a reconh� 

cer a :Lnfluência da matéria orgÊmica sebre os resultados da 

análise mec�nica. Êste autor mostrou que 
7 

se as amostras fo 

rem tratadas com água oxigenada, a matéria orgânica hwrlifi-

cada é de�Dm)Osta e as D□rcentagens do argila, obtj.das pela 

a�álise mecânica, s�c c6nsiderhvelment� mais altas. 

Esta conclusão nao foi confirm2.da por STEEl'TKAMP 

(59), ao fazer análises mecânicas de amostras q_ue haviam r� 

cebido tratamento dispersante com reagentes químicos, para 

· e stuc1ar o efeito físico da desidratação sôbre as partículas

do solo. O autor em aprêço concluiu q_ue o :r:-2 .. �:5::�dr. i'{e hi-

te:rial cimentante 9 t0nto dos solos hú.micos argilosos, 

dos htÍ.micos are:1.osos. 

como 

As conclusões de BOUYOUCOS (15) concordam,até ce,r 

to ponto, com as do autor anteriormente citado. Os resulta 

dos obtidos rJelo método do hidrômetl'"·o levaram-no a afirmar 

q_ue O . ny,b -i-Y>ni··,men·to cor" ágU'" OXJ
0 

(1'1"�'"' d..., Y.l ~ao f� ',� d ife.r onca na 1�- t...,~• J-1. r'1 :CJ,-'•· ' ... lL ,:...., ;t:, . .,J .. L(:A. ç_,. _ _,._. - � 

• d i '·' ,-, P. y,� ';:; () -1 O r:i e, O ·1 O n ,-.-. -..J· ...., e> 1' ;::i ]. e, (I' ·18 ,... r,y.J. ·t f:'.r·• "O.'� t .< I'i ,'·.< O T�:· i'hli C 8 e:�1).) ..l. ·" ... 1 • ..._t-.. '-'- , .• , 1..,. .J.. 1.) �-- -J..!. _ C.• �>:J .l \... ,._, V.. .., ... _� J, ._.. t,:! " ,._ __ ,.. -

r. 
.. . ·t ' t :i -�"' 0 .,.,.,�Jp'· .:i"'cor1po···i·,-.-;:;o En _  pr;;q_1.1en,: r1unni;J.cr:,.,c e� e;,,. ef.; ·se:,::, • . .  te .,o,,,_J-··---c;o !.te�, ___ s •s ª • .J...J_ 

trelnto 9 fêz diferença para os solos g_ue con têrn. altos teo ·-
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res de matéria ,)rgânicg incompletamente decomposta. 

O método de �xidar a raat6ria orgânica do solo pe-

la água oxigenada 
9 

a : :,::[Jeito de ser o mais correntemente em 

}Jregado� não é, seguncl_c ?UHI e SARUP (49) 9 ·o mais eficiente. 

ÊrJtes autores compar-ar.jJ:J três rn.étodos para a destruição da 

matéria orgânica 
9 

avaliando a eficiência de cada 1.,rn1 9 em têr.

mos de carbono remanescente depois do tratamento. Os méto-

rlos Ompar dos for .- ·-,·, i, o -,,r. 6,-,,0 ·-·-; P. .:i oc . ·a ... d1, ... , , n.::, ,: .. ,:•,. ,� r.J x .. J! _. r 8. Cte. 9 

.amoetras 9 a1)enas düi1irn1 tafJ qué::mt:Ldade:.:: J'.3 carbono orgânico. 

DroDdoff e Miles (:BEALE
1 

8) 1 estudando a élção ds 

4gua oxigenada sôbre m:Lca in temperizada 
9 

observaram que a 
� 

fraç�o grossa pode ser diminuída em favor da fina, devido a 

aç�o dêste oxidante. Os autorr:;s concluíram dizendo que pr.9_ 

vàvelmente os resulta(1vs da análise mecânica de sol os ricos 

8m mica 1:oaeriam Ernr também afetados. 

BEALE (8)
9 

ao pesquisar o efeito da matéria orgâ­

nica sÔl)J>� a dispersão de s.rnostras de �ôolos lateriticos, a­

chou que J?rovà-y-elrrwntr::; r3ej a de,snecessá�cia a oxidação do com 

ponente org�nico 9 antes da anllise mec�nica. Observou c•ue 1. 

as amostras tratadas com água oxigenada dera� resultados de 

argila
9 a:::-Jenas levemente waiD altos e q_ue não houve rela -

~ 
� f' . � t -'- r ,  d 

. r . · ,.. . 
�·+•çao ne -- inicta on r-e o cem ,Jeuno e mate:ria organica e a Ctl�e-

rença en�re as porcentagens de argila obtida co� e sem o. 

pré-tratar,:e:nto com. o oxidante. O autor concluit1 dizendo que 
9 

em anôlises mecâ2.1icas d,� rotina 9 o rr�-tratamento com r agua 

Este mesmo problema foi estudado detalhadamente 

por KILM:-0;11 e ALE:ZAl'TDER ( 3 2) 
9 

os 

n 't , , , • 
A , A-. rei o aa ma�e�ia organ1ca soore 

quais si'ir,,1aram que .• º no e-

a dispers�o varia amplamen-• 

te com os diferentes solos, dcpendendr:) da quantido.de e nat� 

:ceza da argila e da matéria orgânj_ca pre2rmtes ,?. do su.lJSe -

q_üente tratsmento eI2.pregado. 11 Est0s autores 9 apelando para 
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a experiência que têm com uraa grande variedade de solos,co� 

cluJ.ram que o tratamento com l)er6xido de hidrogênio é uma 

necessidade, pois,. reduz o nún1ero de :cesul ta.dos alterados em 

conseqüência dmna dispersão imcompleta. 

VEHJJi.i.DE (65) estudou a eficiência da água oxigen.§_ 

da para destruir a matéria orgânica do solo. tste autor re 

conheceu que a eliminação do componente orgs.nico não é com­

pleta por êsse método, qualquer que seja a concentração em 

oxidante, os r;r-:1.ütaélos fJB(.: ·bem 11J.eJ.ho:c·,s. Cnncluiu afirman­

do �ue a concentraç�o do peróxido de hidrogênio tem pouca ig 

fluência sôbre a remoção da matéria orgânica e q_ue o·parce­

lamento do volume total necessário é mair:3 eficiente do q_ue 

a adição dêsse volume de uma só vez. 

As alterações que a água oxigenada causa nas amos 

tras de solo foram. estudadas também por MARTIN (35). tste 

per:3quisador or)servou a presença c�l'.õ oxalato de cálcio em cin 

co por cento das amostras tratadas com.peróxido de hidrog�­

nio. Para pesquisar a ocorrência
9 desenvolve1.,1- um trabalho 

do qual concluiu c1ue o oxalato de cálcj_o é formado durante 

o tratamento com a água oxigenada e que a possibilidade de

formação daquele composto pode ser eliJ;1inada pela :remoção

total das fontes de ienios cálcio das amostras de solo.

KONI-IKE ( 3.3) aconselhou também que se empregasse 

água oxigenada no pré-tratamento das amostras destinadas 

análise mecânica. E.e comendou 9 da me sr:1a forma que ALARCÓN 

(2), 11ara solos ricos em. manganês
9 

g_u8 s8 juntasse previa -

mente ácido acético glacial para evitar a de comporüção ca t_§.

lí ti.ca do per6xiào de hidrogênio pelo bióxido de manganês. 

Um dos :raros trabalhos sôbre a análise mecânica 

dos solos do Estado de São Paulo foi apresentado por MEDINA 

e GROHNiANN ( 38) e,o 6º Congresso Brasileiro de Ciência do S.Q_ 

lo� Os autores desenvolveram um estudo sBbre o'mitodo �api 

peta, dando @nfase à operaç�o de dispere�o das amostras.Con 
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clnÍram, baseados nos resultados obtidos, recomendando o em 

prêgo de um método de dispersão simplificado 9 sem o pré-tr� 

tamento com água oxigenada. 

A influ�ncia da matéria orgânica sebre a disper -

são de amostras de solos do Rio Grande do Sul foi estudada 

por E:BRGOGLIO ( 9) º A autora concluiu q_ue, para os solos com 

baixo teor dêsse constituinte, n�o há diferença nos resulta 

dos o·btidos quando é T()alizado ou não o tratamento com água 

oxigenada. Entretonto
1 

para os solos ricos em matéria orgâ 

nica; as })O:c-centagens de argila foram beY.J. maiores quando foi 

feita a aplicação do oxidante. Tendo em vista os resulta -

dos obtidos, a autora acha, no entanto, inter�ssante que se 

proceda a um estudo mais detalhado do assunto. 

A destruição da matéria orgânica, como um pré-tr.ê. 

tamento de amostras destinadas à análtse mecânica pelo mét.2_ 

do da pipeta
9 

foi 3.conselhada por RANZANI e KIEHL (53) para 

o caso dos solos cujo conteádo 9 d�ste constituínte 9 
seja 

maior c1o que 2%. J?reconizaram a água oxigenada a 30%, adi 

cionada parceladamente, de 5 em 5 ml
9 

a espaços de 45 min

até 'CJ.U8 tôda a matéria o�gânica fôsse oxidada. 

PAULA SOUZA (42) realizou um estudo com dez solos -

do Paraná
9 

apresentando teores variáveis de matéria orgâni-

ca 9 de 1 até 29% 9 para determinar até 9-ue ponto a fração 

orgânica influi na determinação da argila. Seus resultados 

demonstraram cp1e em 11 solos com teores até 7% de matéria or­

gânica 9 quando esta foi eliminada, houve mna diminuição" e 

nos solos :icom mais de 7%, ao se fazer a destruição da maté 

ria· orgânica, obteve-se run awaento na porcentagem de argila. it 

O autor concluiu afirmando que a eliminação da matéria orgâ 

nica é indispensável para se evitarem resultados muitas vô­

zes errôneos e inaceitáveis. 

O aspecto mais estudado c1a (lUestão de se eliminar 

ou n5o a mat�ria orgªnica, como primeiro passo para a dis -
~

persao de amostras de terra, tem sido o do efeito da
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quantidade dêste constituinte. Salvo raras exceçoes 9 
os 

autores n�o se têm preocupado em restringir suas aprecia 

ç3es a solos de mesma natureza, devendo-se talvez a isto a 

falta de concordância nas conclusões. 

2. 2 - Solubilizaçio -· e eliminação do efeito cimentante

dos ... sesqui6::;cido e 

Truog et al (3AVER
9 

7) aconsel.hara,n a remoção dês 

·tr.:is ..... 01·,rti· �L,-ul· 11 t0 ~ do 0 010 r,or' m0 i· o �lo 9-c · __ ;_�'l .. r_:y;�l ... _,_·,.,,.,_�·:--., e· !""1"'L' _,
7 
__ _ e; � •• ,,� a Gi::> u 9 _t- - Jl� \.l"::· ,.. 'l ._.__ '··- u -l 

fito de , , . 'l. ,._ . so rn.o � :·�:,re. a:;:1c:.. ises n-:3canicc: s realizadas com fina�

lidades especiais. 

Para análises patrográficas 9 MARSHALL e JEF�IES 

(34) propuseram um método de rer.1oçõo dos sesquióxidos do

lo com ácido clorídrico diluído.

BAVEH (7) 9 no entanto, advert8 que a validez dos 

resultados das análj_ses mec2nicas, q_uando se faz a elimina-

~ d . 6 . :3. 
.• ç ao os sesg_ui xir.os 9 e discutivel 9 pois fazem parte do ma-

t�rial coloidal do solo, especialmente dos Latosolos. 

Tendo em nira a mesma finalidade de MARSHALL e 

JEFRIES (34.)
9 

J.,GUILEEA e JACKSON (1) reduziram os 6xidos de 

fGrro e de ali..:rmínio cor- di-i�j_:)'1i·to '.'; cj_tn:,t·'.J cl�: f.!Ódio pa:ra 

r emovê-los dss amostras de solo e de argila. 

O rtétodo Internacional A, se8undo as observações 

de INFANTE (27), n�o 6 eficiente para dispersar grande par­

te da fraç�o fina prosante em alguns solos derivados de cin 

zas vulcânicas, devido ao forte poder cimentante dos sesqu_i 

6xidos. O autor citado efetuou 9 com a finalidade de e ·Jnse-
. 

't ·• , rl. 
~ 

f'. . .J... ,._ t gtnr ·lA.lll ne oao cte �,ispersao e ·icien ue para es es solos, a 

col·.1paração entre o grau de dispersão pelo método Internacio 

nal A e pelo :método qy_e substitui o ácido clorídrico pela 

solução de Tamm (mistura de oxalato de r16dio e de ácido oxá 

lico, com pH 3,2). Os resultados da análise mecânica, apr2._ 

sentados pelo autor, mostra1-:1 que houve U1:l aumento surpreen-•-
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dente nas porcentagens de argila 
9 
qw,.u:do foi empregada a �o­

lução de 11a:rn.111.
9 

antes da diiJ:;-;ersãc com hidr6xido de s6ôio. 

A eliminação dos sesq_ui6xidos foi també!êl aconse 

lhada por BA.RSHAD ( 6) 
9 

corno -..,rn tratamento prévio das amos -

t b ..,__. " ' '1 · " . ras a serem su me�iaas a ana 1se mecanica, no 

titativo do desenvolvimento de perfis de solo. 

estudo ci,.:tan-

TAVARES (60) apresentou ao 8º Congresso Erasilei 

ro de Ciência d.o Solo, uma not2 urévia do um estudo sôbr-e a 
,. 

di.spersão de amostra:J de solos ricos em se:3q_uióxidos 
9 

tendo

em:p:regado um pré--trat2r:rnnto com ácido oxálico em vez d� áci

do clorídrico, como pre screve:ra o método L1ternacionalA. Amo,ê_ 

tras de 25 g de terra foram tratadas em percoladores, com 

500 ml de uma soluç�o da �cido oxálica 0,02 N, antes da peE 

tização com hidr6xido de s6dio. Segundo os resultados apr� 

sentados pelo autor, o awnento nas porcentagens de argila 

obtido pelo m�todo que incluiu @ste tratamento foi, para os 

1 . . , . d so os ricos e:m sesqu10x1 · os das regi5es de Piracicaba e Ri-

oeirão Prêto, d,3 40 e 36 -%, respectivamente. Entretanto,Ta 

vsres afirmou q_ue necessita de uJn msior número de dados pa­

ra comprovar definitivamente êste método que parece tão efi 

ciente. 

A eliminaç�o do efeito cimentante dos sesqui6xi -

dos de :ferro e de altunínio 9 como Bavor assinalou, é uma q_ue . .ê. 

tão be:::n. mais complicada do que a eliminação do efei.to da ma 

téria orgânicc�. 

2.3 Remoção dos cati8nios floculantes e peptização 

A eliminação dos cati0nios floculantes, como cál-

cic e magnésio, e 

hidratado,como o 
y 

lítio 

substituição por mn outro altamente 

ou o sódio, 6 o caminho que vem sen-

do uea.do para se consoguirerti dispersões e�,táveis. O Método 

Internacional A, 'é: . ."1.0S -

tras seja� tratadas com 6cido cJ0r{0ricJ ílil�ído e depois , 
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COiJ lüdr6:x::Ldo ,Jr-:• nóêli.o. 

J ENNINGS et ol ( 30) aconselharam a :peptização com 

carbonato de sódio 
9 

r;egundo as recomendações de Joseph e 

Martin. 

Bouyoucos (PIPER, 45), em 1927 9 usou emplricamen­

te o silicato de s6clio em amostras não tratadas previamente 

com ácido clorídrico. Ainda neste mesmo ano 9 BOUYOUCOS (13)

recrnnendou o empr6go do hidr6xido de s6dio ou de pot�ssio 

para a obtenç�o de dispers5es do solo. 

STEENKAMP (59) foi dos JJrimeiros a reconhec·er as 

vantagens do pr6-tratamento das amostras co� ácido clorídri 

co diluído. tste autor concluj�, de suas pes�1isas, que as 

porcentagens de argila eram sempre mais elevadas quando em­

pregava o pré-tratamento com ácido clorídrico 9 quer usasse 
~ 

ou nao dispersante. 

A relaç5o entre as bases trocáveis e a dispersão 

foi estudada por THOlvIAS ( 62). tste peDquisador concluiu q_ue 
7 

para alguns solos, o tratamento com ácido clorídrico, acom­

p2.nhado de lavagem dos materiais soL�veis · e subseq_üc-mte em­

prôgo de uni dispersante deu os melhores rer3ultados. Obser­

vou, aind3, que em mui tos casos os solos sódio -saturados fo 

ram os mais completarientci di::.::;persados. 

O tratamento com ácido clorídrico foi considerado 

imprescindível por Olmstead (KILLI/IEH e .ALEXANDEH, 32), quan 

do eram empregados o hidr6xido do amônio ou o de s6dio como 

dispersnntes. Entrot1:mto, o autor sugere que se dispense o 

tr.-P�u 0_.�,en+o corr· eA 00e �ci·c�o qu r y1dn °8 �1 �'1.1 V lJ. .. Ü>J Ct .À .a.. . IJ ·, empregar oxalato de s6-

clio. 

PUHI (47),estudündo o uso do carbonato de amônia 

como reagente para a deteiminaç�o das bases trocáveis, idea 

lizou um método simples êl(') cJj_;.3persão. M, amostras, segundo 

&ste método, devem ser fervidfü� com uma. rwlução de carbona-­

to de amenio e 1 depois 9 com 4 a 8 ml do um� soluç�o de hidr6 

xido de s6dio 1 N para cada 10 g de terra. Segundo o mesmo 
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autor, êste método fJ8ria :muito (�ficiento para os solos ri -

cos em cálc:Lo 
7 

para os ferruginosos e para os húmicos. 

Partindo de uma id�ia de Bouyoucos 9 BEALE (8) em­

pregou 8 m.1 de mno mistura de oxal0to d(=: sódio e hidróxido 

de sódio para 10 g de solos ricos em sesqui6xidos
9 

tendo ob 

tido suspensões muj_to efitáveis. A maior desvantagem que ês 

te autor assinalou para o emprêgo
9 

apenas, �e hidróxido de 

s6dio foi a dificuldade de se calcular a correçao, para as 

porcentagens de argila, devida ao pêso de dispersante pre -

sente na sus1Jensão. Ern.b ora tivesse usado sempre a mesma cog 

contração de hidróxido de sódio, o valor da correçã? varia­

·,/:':\ consideràvelmerite de uma determinação pe.ra outra. A mis

tura dispersante deu, atrav�s de ensaios em branco, corre -
~

çoes que sempre se aproximaram muito dos valores calculados

teoricamente. Uma tentativa de correlacionar o pH das amos

tras com a quantidade de dispersante necessária para a com­

pleta dispersgo não foi bem sucedida.

PIPER (45), no entanto, aconselhou o empr@go de 

10 ml de uma soluç�o de soda 1 N para cada 10 g de terra,tr� 

tadas segundo o M�toJo Internticional A. 

ALARCÓN (2) ta�J6m aconselhou o emprtgo de soda, 

mas na quantid.2de de 8 ml d.e uma sol.:i.,1_ção-,, 1 N para peptizar 

amostras de 20 g. EntTetanto
9 

êste autor observou q_ue nem 

sempre essa quantidade de dispersante era necessária; seria 

suficiente q_ue ss adicionasse cêrca de 1,3 ml do dispersan-

ts par2 cada grama de argila presente na amostra. 

Ji, COl'HSSÃO DE SOLOS :DO C.N.E.P • .A. (18) propô::-:;, na 

Primeira Reuni�o Brasileira de Ci�ncia do Solo, o emprêgo de 

amoníaco a 1% como agentr dispersante • . Este escolha deve 

ter sido feita levendo-se em conta que os resultados obti -

dos, neste caso n�o exigem correçao devido ao pêso do dis­

p8rsante. 

PURI (48) fêz 
9 

bcseado em suas pesq_ui.sas, a afir­

mação d-:°J que 9 pm:->a se conseguir a co:rapleta dispersão de um. 
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solo 7 deve-se convertê-lo num salóide s6dio saturado 7 o que 
, . 

se dá a um pH 10
9
8. Alguns solos poderiam atingir completa 

dispers5o a pH mais baixo, entretanto todos atingiriam ês­

se estado a pH 10,8. Segundo êste per;q1..üsador 1 os máximos 

de argila fora�':l. obtidos pelo tratamento com ácido clorídri­

co e soda. 

KILMER e ALEXANDER (32) adotaram o hexametafos:fo­

to de s6 dio, segu.i.'1do as indicações de Tyner 
7 como agente peJ2_ 

tizante, cuja_eficiência comprovaram para uma grande varie­

dade de solos. 

Uma comparação do efeito dispersante do Calgon,da 

soda e do amoníaco, s8bre amostras de solos do Rio Grande 

do Sul, foi apresentada por BERGOGLIO (10) ao V Congresso 

Brasileiro de Ciência do Solo. A autora concluiu que a so­

da foi sempre supe-rior aos demais dj_spersantes, salvo no ca 

so dos solos ricos em carbonatos, para os quais o Calgon foi. 

o mais eficiente.

RANZANI (52) apresentou, também, ao V Congresf::JO. 

Brasileiro de Ciência do Solo 9 tese s6bre uma modificação do 

método do hidrômetro de Bouyoucos 7 tendo empregado para a 

dispersão de amostras de 50 ou 100 g de terra, 10 ml de uma 

soluç�o de Calgon a 5%. 

MEDIN.A e GROHi\l[ANN (38), com o intu:� to de conse 

guir um método prático e eficiente de análise mecâni�a de 

solos
7 :pesq_uisaram vários pontos relac�onados com o proble­

ma, dando atenç�o especial� dispersão. Os autores concluí 

ram que nenhu .. rn dos métodos estudados pode ser integralmen­

te utilizado para os nossos solos por apresentarem, todos 

�les, pontos desfavoráveis. Tendo em vista os resultados 

obtidos, propuseram o emprêgo de 50 ml de uma soluç�o de 

hidróxido de s6dio 0,1 N para dispersar amostras de 10 g de 

terra. Os autores conseguiram com êsse método dispersar 9 

inclusive� a ,i Terra Roxe. Legítima n que 9 segundo êles I cone. ti ... 

tui o mais s�rio problema, quanto� dispers�o, dentre os s� 
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los do Estado de São Paulo. 

RANZANI e KIEHL ( 5 3) adotaram, tam1)ém, o hidr6xi­

do de s6dio O ,1 N na proporção de 50 .ml para sul1amostras de 

10 g. 

Um trabalho de comparaçao entre a eficiê:.1cia dis­

persante do hidr6xido de s6dio, do cerbonato de lítio, do a 

maníaco e do hexametafosfa·to de s6dio, sBbre amostras de 

ºTerra Roxa º, "Terra de Campo º e nTerra de :Baixada n do Para 

n�, foi desenvolvido por PAULA SOUZA (42). As conclus5es 

obtidas pelo autor foram as seguintes: 

a - o carbonato de lítio foi o melhor dispersante 

paTa ºTerra Roxa", embora não tenha permitido 

boa desagregação 9 que s6 foi conseguida depois 

de um trabalho manual; 

b - o hidr6xido de amenio apresentou-se como desa 

gregante de ação média, mas como dispersante 

de baixa efici@ncia; 

e - o hexametafosfato de sódio revelou-se mau de-

sngregailte e,como chf3persante foi melhor a 

pGn.a::::: do que o amoníaco; 

d - o hidr6xido de s6dic foi o melhor dispersante 

:par8. :: '.f.'erra ele :Baixada 11 e nara a "Terra c1e Cam 

po :, , tsr:.do sido su}üantado a:r•cmas pelo carbo 

nato do lítio na dispersão da ºTerra Roxa 11• A 

16rn de melhor dispersante, o hidr6xido de s6-

dio apresentou-se como o melhor desagreg3nte� 

ARAÚJO (4) e PAVAGEAU et al (41) também aconse -

lharam o hidróxido de s6d:Lo, er:1bora em q_uan tidades um pouco 

diferentes, para a dispers�o de amostras de solos 9 
a serem 

submetidas à análise mecânica. 

Parece, em vista do que o exame da literatura re­

velou
9
que os autores são 9 de maneira geral 9 

concordes q_uag 

to ao emprêgo do hidróxido de sódio como dispersante para 
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os solos brasileiros. 

2.4- - D� �;per.sã_o mecânica 

A agi ta,;ão com água ou com un clispersan te e a eb11 

lição constituem 1;1étodos físicos de dispersão utili:::;a'.':os de§.. 

de há mui to tempo. Ambos os métodos têm sua eficiência li-­

gada ao processo de hidratação dos colóides. 

PURI e rr�;.i"i'T (L1 r::_) a_o,·(101� ,-,+�..,,-,..r•�1 ..,, .. -,. r·· 
.!.\...:J.J.:Jl..'i r� ..::.,.d,1.\ J.,.,j v.1.::�.LCl:.!.l :

.1
·� ... :. ._,/ gro.1.,. de dis -· 

persão aumenta com o períor.:,j r> º'; ·� t,J•;:ão 1 mas que êste au­

mento� nfilito lento depois de 20 a 24 h. 

Referindo--se à fervura como m2io físico de dispe_r 

sao, WIEGNER o mes--

·me) ef'<>i' �-r r_"(Jº ')•)(-' r, ('.> -ri' +,3r,~ac·) a··,1·••·4 ··f-ro PYC 1)•'."l-Y'{('•do (1 8 6 'n.u -... , . .-:, 1.J ,_, � '-: .. •no .• ci.. c..,G :.,1 e-=,·!( � .;.l.,, .... c·....,_l ,.., J •A,..Ld J: 1.., .L ..J... .../ J. . O 

vVIHTERS (67) apresentou um tralJalho sôbre a prep_§_ 

ração de amostras para análise mec�nica pelo m6todo da pip� 

ta 1 no qual estudou o efeito de diferentes períodos de agi­

tação sôbre o grau de di�ersão das suspensões. Concluiu 

que as curvas de disperr�ão tornam-se as.sintéticas em 48 h 

de agitação num aparêlho de Wiegner ou num agitador horizon, 

BOUYOUCOS (15) concluiu. 9 de seus trabalhos
9 

q_ue 

a �gi taçs.o rápida du:r-ante 10 m.in corresponde a 16 h de agi­

taçã6 lenta num aparelho de agitação horizontal. Não acon-

selhou períodos mais longos � , t ~ ,. , :1 ae agi açao :rapio.a porque a vio 

l�ncia da operação tende a quebrar as partículas de areia�

PIPER (4-5), relatando os métodos de dispersão� 2-

firmou que não há nenhum aparelho especj_al para a operação 

de desagregação das amostras e que qualquer tipo pode ser 

usado 9 embora o de Wiegner seja dos mais efic:Lentes. 

BAVER (7) 
9 

referindo-se à dispersão fí.sica, apon-• 

tou os aparelhos de Wiegner, os rntativos e o� agitadores 

horizontais como os mais comumente emprego.dos. Advertiu 

é 
~ 

t� tamb-m que a desagregaçao da amostra sen quebrar as par 1-
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cu.las texturais é uma das condiçõei::: essenciais para o ·suces 

so de uma análise mec�nica. �sse mesmo autor,ao referir-se 
--

' b 1· ~ a e u  içao, disse quo a efici�ncia dêsse mátodo está· ligada 

ao conteddo de eletr6litos na suspens�o. Quando sais neu· -

tros não estão prcsentes
9 

a ebuliç�o � eficiente, mas,quan-

do êstes presentes, ocorre a tend�ncia de 

floculaç�o dos colóidcs. 

Parece, do exame da bibliografia relatada nesta i 

" 1 .• ...,, r• � O .-1 1 ,. e~ .:. •· .. '- ,., p icaço�c 8 Ddo��nLu

rante mais de 20 h. 

* 

* *



3 - MATERIAL E MÉTODO 
---

3.1 - Materlli 

3.1.1 -- Solos 
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As amostras de terra que serviram de objeto pa­

ra êste trabalho, prov�m de três unidades taxon6micas dis -

tintas, largamente distribuídas no município de Piracicaba 

(RANZANI et al, 55) edJrovàve�mente
7 

em todo o Estado de São 

Paulo. (COMISSÃO DE SOLOS
7 

19). Estas unidades taxonômicas 

são� Latosol Vermelho-Amarelo, Podsólico Vermelho-Amarelo e 

Hidromórfico Hl'lmico Gleizado. As amostras foram coletadas 

dos horizontes A:p a.e perfis representativos daquelas unida­

des q_ue, em Piracicaba
7 

foram designadas por RANZANI et al 

(55) respectivamente como: S6rie Monte Alegre, Sárie Ibiti

runa e Série Monte Olimpo. �E;tes solos apresentam caracte­

rísticas bem diferentes quanto ao conteÍldo de matéria orgâ­

nica, de se:3qui6xidos e de argila, prestando-se mui to bem

para o estudo de comparação da eficiência de métodos quími­

cos de dispersão.

a - Horizonte Ap da S�rie Monte Alegre 

A coleta de amostra de terra foi feita junto à 

margem direi ta da estrada Piracicaba - I�fonte Alegre, nas pr,2_ 

ximidades do aeroporto ttPedro Morganti n . O horizonte super. 

ficial coletado apresenta as seguintes características: 

Ap 0-35 cm; pardo avGrmelhado (2,5YR 4/4; pardo aver-

melhado escuro 2,5YR 3/4 úmido); barro ªE 

giloso; granular m�dia a grossa, moderada 

a forte; duro, friáve:1
7 

ligeiramente plás­

tico
7 

ligeiramente pegajoso; raízes finas 

abun.dantes; cascalhos (1 crn de diâmetro ,if. 

re�ulares) esparsos; limite claro, ondula-

doº 
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Encon tra.m-�se, no quadro l 1 as cara e ter:Í.:::.:ti cas 

q_uimic,:is do horizonte AJJ e 
9 

no q_usdro 2, éW do respect:Lvo 

1 ·J · ·J J ( f' A rr ,.,. � 1\T I -� J 5 Ll. ) comp exo co .. _oioc:L L _____ ,,!.,_t,_1 e 1., a-, , , 

Quadro 1 -~ Caracteríroticas química�J do hoTürnnte Ap da Sé 
rie Monte Alegre 

Quadro 2 Características q_uímicas do complexo coloidal 
do horizonte Ap da S�rie Monte Alegre 

b - Horizonte Ap da Sé:rie Ibi tiruna 

A coleta dn amostra foi efetuada numa área situa 

da à 1ncu·gem est1uerda da ceotrada J'in'!.CÜ;:,,ba--Oonchas 1 wn pou 

e:o além do oair:r-o do :Pau Queimado� à altura da encruzilha-, 

da para o bairro Pass2 Cinco. As caracterís�icas do hori-

r- 1- A- :12, c_t f'• ···.·:-.•·.-..·º·J e. .... � , \"'-10 ·-.•1 .:. .. , .•�:t,(""1 0 z,Oll ,8 _ç O.v,o,:c8 �:1t·,.1- . .:.l _ u, .. 0 .JS .:>>/::;lJ __ !..L t!c',,:,. 

A1, 0,-4-0 cm; cj_n:'�-1 :::i.ver!nelhsdo ( 5YH 5/2:; 5YR 4/2 9 úmi 

º,-, ,-, 

� o ) º b -,� o ··, . .,..,,.,. ,~ 
. _,:•-1 ,. � , · -, -L e. ? a_,_ r, e.� _.:10,::>0, J.nj__ .ucnciaao pe_ a ma 

, � YíiCCtl8. 9 modera--

da, sustentado por raízes fasciculadas a 

bundantes; s8lto, muito f�iável, nüo pl��

tico, limite claro, suave. 

c:;_uad:cos J e 4- contêm as caractorísticas q_uím_;h 



...:. 18 -

c as dês se horizonte e as do complexo coloidal (RANZANI et aJ., 

5 5) • 

Quadro 3 - Característic�s químicas do horizonte Ap da S�­
rie Ibitiruna· 

--· �� _,.. 

pH g/100 9 terra meq/100 g de terra 
V% ( á.gua mat, Fe203 

e N Ca i\'Ig K H T l�l) org. livre 

5
9
2 o,87 1

9 
51 0,08 o 9 20 1,93 0,30 O 80 ' 1

9
71 4,07 58,9 

... 
·=

Quadro 4- ·- Caracterír.:d;icas qu_ím.icas. do complexo coloidal do 
horizonte Ap da Série Ibitiruna 

""'9, 

1, Siü2

l
0,066

,. 

moles/100 g de terra 
----. 

Al203 Fe203 

0,035 0,014 
-�- -

____ ...,, 

Ti02 
.. 

0,006 

! ---

Si_02 
Al2ü3+Fe203 

1,35 
- -

c - Horizonte Ap da Série Monte Olimpo 

A amostra de terra foi coletada de um. perfil expos 

to à margem direi ta da rodovia Piracicaba •- Santa Bárbara 

d'Oeste, no entroncamento com a estrada para o Bairro deDoi3 

Córregos. As características morfológicas do horizonte em� 

prêço são as seguintes� 

Ap 0-15 cm; cinza (lOYR 6/1; lOYR 4/1
9 

Úmido); mosque§ 

menta de matéria org5nica onde em contato 

com raízes; argila arenosa; maciço; duro; 

firme, ligeiramente pegajoso; liw.ite difu-

so. 

O quadro 5 contém as C8.racterísticas químicas dês-­

se horizonte e o quadro 6, as do respectivo complexo colai -

dal (RANZANI et al, 55). 
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Quadro 5 - Características químicas do horizonte Ap da Só 
rie iVIo:n te Olimpo 

-;;;,================ ' � --

g/lOO_g terra
---·--

mató 
N ��20 3

org. .-l vre l 
4,2 2,92 5,03 0,28 0,12 

-�-·--· . ......_ __ ....,__ 

:pH 
( , agua 
1;1) e 

meq/100 g de terra 
- V% 

Ca Ifig K H T 
.. 

1,16 0,60 0,04 L:., 30 h Q 7 5 17,8 .L ,-

.----., 

Qu0,dro 6 - Ca:ractec:Lit:j_ca� químicas do com1)lexo coloidal do 
hortzonte Ap dé Série Monte Olimpo 

3.1.2 - AparSlhos utilizados 

a - Tanq_ue de temperatura controlável 

Em:9regou-se um tanque (H) de temperatura controlá-

\,,,-,-el de fab1,..ica.çã_o da Lutz lt'errar1do SºAº 
7 

com o intui to de man 

ter constante a tempei�atura das suspensões durante a determi 

nação da argila. 
" 
Esse aparelho q_ue está, representado na fi-

gura 1, consta de uma caixa de vidro, montada sôbre cantonei 

ras de ferro, medindo 70 x 50 x 60 cm, podendo comportar até 

17 cilindros de sedimentaç�o. Apoiada em dois bordos dessa 

caixa, no sentido da sua largurs, há uma placa metálica su -

portando um termostato ligado a wn par de resistêncj_as eJ_é -

tric2s. A sensibi1idade do termostato é de 0,5ºC, consider.ª­

da satisfatória� luz das observações conduzidas por WINTER3 

( 67). O tanque de tern.peratura controlável é dotado de um r_§)_ 

vol vedar elétrico 
9 

tipo centrifugo, para homogeneizar a tem-­

peratura de tôda a massa d' água dê sse banho. Os cilindros de 

sedün.entação foram dispostos ordenadamente dentro do tanque,, 

sôb:::'e um estrado metálico cuja altura per::n.i tia mantê-los i-
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mersos at� ds respectivos traços de refer@ncia. Peças de ma 

deira, recortadas de forma a se adatarem aos cilindros de se 

dimentação, foram utilizadas para fixá-los firmemente, evi -

tando-se que sofressem osciloções que pu�essem interferir no 

processo de sedimentação das partículas. 

b - Pipeta semi-aütomática 

Utilizou-se 9 
J)ara pipetar as alíq_uotas das suspen­

s Ões, um aparelho semelhante ao descrito por PIPER (45), o 

qual.está representado na figura 1. Êsto aparelho é consti­

tuído das seé,7:J.intes partes� uma garrafa de sucção ( C), ligada 

a uma trompa (A) 
9 

comunicando-se 9 
por meio de um tur)o bifur­

cado, com o frasco regulador da sucção (B) e com a pipeta 

(G), sustentada :por um suporte flexível (F), m6vél em tôdas 

as direções e fixado a um dos bordos do tanque de temperatu­

ra controlável. O frasco regulador da sucção é Ulll cilindro 

de 50 cm de altura, por 4 cm de diâmetro, contendo água até 

uns 40 cm acima da base. t:ste frasco tem uma entrada ele ar 

( a) regulável por uma presilha, ajustada 1:)Bra se conseguir

encher a pipeta num espaço de tempo de cerca de 12 segundos.

O frasco regulador da entrada de ar (D), situado entre a gaE

rafa de sucção e a pipeta, permite ajustar o volu.me da sus -

pensão na pipeta até seu traço de referência. Um bulbo de

borracha (E), munido de uma presilha (e) permite a descarga

natural da pipeta para se recolherem as alíq_uotas ou o esvazia

mento sob pressão :p2ra lavagem da pipeta entre uma e outra

pipetagem. A tomada das alíquotas é f,.0i ta da seguinte mane.i

ra: introduz-se cuidadosamente a pipeta na suspensao, até a

profundidade conveniente e abre-se a torneira .9. , até que se
~

j a admitido um volume de suspensao um pouco acima do traço ê.3

referência da pipeta:; fecha-se a torneira ,2_:; retira--se a pi-­

peta da suspensão e a"bre-�se a torneira d, eliminando-se o ex

cesso de sus�:;iensão gôta a gôta:; fecha-sr;:; a torneira -ª. 7 reco. 

lhe--se a alíquota em um recipiente de tamanho conveniente , 

sol tandJ-�se a presilha �• Entre uma e outra tomada de alí -· 
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q_uota, lava--::::e a pipeta com B.gua de r,tilada 1 repetindo---se as 

operações de pipetagom. 

c - Agitador horizontal 

Utilizou---se 1...rn agi to.dor hor:Lzon tal :, Eberbach II pr_� 
vida de regulador de velocidode, com capacidade para 12fra� 

cos. Foi adatada a êste aparelho uma plstaforma maior do 

q_ue a original para perrni tir a eonduç,ão c1e 34- provas de cada 

vez. 

d - Potenci5metro 

O aparelho utilizado para a determinaç5o do pH das 

suspensoes foi. rur. :çiotenciôrrrntro "Cambr:Lde;e" portátil. Este 

apB.relho é dots.do de di.sposi ti.vos para correção da tempera tu 
--

, 
-

ra e permi te leitur2.s com aproximaç5o de centésimos. 

3.1.3 - Reagentes 

As soluç�es utilizadas foram preparadas da seguinte 

maneira: 

a -· Ác�:..9.'?. __ �.I..9ríd_r_�:co ª1?1'□:idmadamente O_, 2 1!
Diluiram-sc 17 ,�5 m_J. de 8.cido clorídrico concentrado em á�ua 

dustilada 9 complutando-so o volume da soluç�o a 1 litro. 

b -· !9..;:"\� o o x ��: j_ 22�.-�?.1? !��:h!n 8 d ame n t 8-2.i.Q 5 _N • 

Disc;oJ.ver2.m-se 3 915 g de 6.cido oxé1ico em água destilada 1 com 

J)letando--�se o vol1_1_me da solução o. 1 litro º 

c - Itidf..2.�.ido do sqdio .J: .. .li• Dissolveram--se 

80 g d1; hidr6xi.do de s6dio em c1gu.3 desti.lada completando--se 

o volume a 1 litro. '.['i tulou--se a solução obtida com ácido

clorídrico O ?l N, ern.J)I,egando-sc vermelho de i,Ietila como indi

cndor. Tomou-se um volume conveniente da solucão de hidr6xi
J -

do de s6c1io e completou--sE,. a 1 litro para se obter uma solu­

ção 1 Nº

d -· O�§_�aj;o de s6dio_ . .2.J..2 N º Esta solução 

foi :prep1::1rada dirrnolv0mclo-se 3 3 9 5 g do sal em água de stilac1a 
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e completando-E:rn o volrnne da solução a 1 litro. 

e •·· M:h,f?_t'½..�.Jl:h..ê.12ers.an.t�� 1romaram-se, segUQ 

do as indicaç5es de BEALE (8), três partes de hidr6xido de só 

dia 1 N e misturaram-se com cinco partes de oxalato de sódio 

O, 5 N. 

f - .IJexame �afosf§.19� l§..6_9.,io: Ês te disper ... 

1ante foi preparado segundo as indicações de KOHNKE (33), a-­

quecendo-se· fosfato monosódico (NaH2 P04.H20) numa cáfsula de 

porcelana dl1.rante 90 rrün � 650ºC. O sal completamente fundi­

do foi posto :p<;r-'.] esfri.ar se>bre uma placa de mármore mantida 

nrnn dessecador. Em seguidn pesaram--se 35, 70 g dêsse composto 

e 7 ,95 g de carbonato de fc,Ódio, q_ue foram dissolvidos em á -

gua destilada 
7 

completando--se o volume dn solução a 1 litro. 

g -� Q§rb ona to d�--amô2üo ..§.J2.:YOXimac1amen te 1 N g 

Preparou-se essa soluç�o dissolvendo-se 48 g do sal em tgua 

dos:t:ilada e completando�-se o volume a 1 litro. 

3.2.1 - Delineamento experimental 

Ji'oi conduzido em la1Joratório, para cada mn dos so­

los aos quais :Já se fêz referência no .item ante!"i.or, um exp.§_ 

:rimento n t , J ra orie .. _ 2x3x3x5 visando a comparar a eficiôncia de 

m6todos químicos de dispers�o. Os fat8res (reagentes) consi 

derados foram aplicados hs subamostras na secuinte ordem: 

a -- á:,çu.8 oxigenada deJ;ois da subamostragem 

(presen_ç_a ou ausêiJ��ia); 

h � ácidos (.?cic1o cl<22'Ídric�2_ 1 
ácido oxáli­

S,..C2, e� a u E�@Il_<?...=L§�. e1 e á _g_i ª-. C?. ) ; 

e - agentes dispersant(::?S (hidr6xidçi _ _g_e s6-

_9jo, r�istura diu..12..�I�. e pexê!ne-tf:_fq_§. 

ill9 de sódi_�); 



c1 -· quanti.c�ade de clis:pe:esante (5. closes cres--

doses 

ron·l-,.:,S) ��J •. .:. V\..�_, o 

• N • Cj • •1 8,'J"l:ao ll1CtlC8C C:H3 110;-3 quadros 7
9 

8 e 9 

os q_uais contêm o e:3c1uema dos trata:'.I1entos e s..__,1.a identifica 

ç ão nwnérica. Destaq_ue-se que
? 

apenas :para a Série Monte .. \le 

gre 
9 

em lugar de 20 ml de soda
9 

con10 eE1tá assinalado no esqu� 

ma 
9 

empregaram--se 25 ml. 

DuJ:antcJ a realização do experimento 
9 

verificou-se 

a conveniê:ncü.l de 2L1pliar o plano de pese.ruis a 9 a fim de compro 

var a eficiência de outra modalidade de aplicação da água óxi 

genac1a e também a eficiência do método de Puri. Essa ampli­

aç�o constou de mais 35 tratamentos 9 dos quais 5 correspondeQ 

tes a mn. experimento inteiramente casualizado referente ao m_2 

todo dr:: Puri e os outros 30 
9 

a um fatorial 2x3x5. Os trata -

=e1�tns de• �a� 0 ��a7 0v3x� fo:r·a·1�0.-"'" � J · .L - \n .. J .e .. L • .L L,-.. '.) .. . · , o 

a � ácido clorídrico (ausência ou presen��); 

b - c1ürpGrsantes (çü.dr6xido cl13 sódio 9 �üst.9---­

ra dispGrsante e hexametafosfato de só­

dio) ; 

e - quantidade de dispersante (5 doses cres-

ce11_to�_) • 

tstes tratamentos fcran aplicados e:in subamostras oõ 

tidas a partir de terra pr�viamente tratada com �gua oxige -

n ac�a. A relaç5o d�sses 35 tratamentos acrescentados ao 

plano encontra-se no quadro 10. 

d os nos 

Os t:rê s 8xper:Lm•en tos 
9 

um l)ara cada solo 
9 

apru sen t§. 

na r{. e--('!'.'.) +',,s ,..,;-. , .. ,.,_,,,..; oi-·e- s .J.! .,.._ .:..A.:-_·)- .._,.,.-'- \. . C./4-w.- V Ç.,.L • .L .o.. 
' 

foram conduzidos inteiramente

ao acaso com 4 repetiç5os. 

a saber� 

ljloram o::-,;tabelecidos qu2,t:r·o gr-i.,-;.TlOS de tratament0s 9 

grupo 1 - tratamentos de 1 a 90, correspon 

dentes ao fatorial 2x3x3x5; 
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grupo 2 - tratamentos de 91 a 120, referen 

tes ao fatorial 2x3x5; 

grupo 3 - tratamentos de 121 a 125, refe -

rentes ao experimento inteirameg 

te casualj zado q_ue corresponde ao 

método de Puri; 

grupo 4 - tratamentos de 1 a 15 e mais os 

de 31 a 45. tste grupo, formado 

por partes do grupo 1, inclui o 

emprêgo da água oxigenada depois 

da subamostragem, sendo destaca­

do apenas para possibilitar a 

sua comparação com o grupo 2. 

3.2.2 - Critérios e convenções 

O critério usado para a comparaçao dos tratamen­

tos foi a porcentagem de argi1a determinada pela análise me­

canica conduzida pelo método da pipeta, segundo as indicaç5es 

de KILMER e ALEXAHDER (32). 

A eleição final dos tratamentos mais recomendá -

veis, entre os evidenciados pela análise estatística, foi 

feita levando em consideração a simplicidade de operação e a 

economia de tempo e de reativos. 

Os dados experirn.entais foram transformados em ângu 

los(SNEDECOR, 56) e submetidos à análise estatística de acôr 

do com os esq_uemas usuais. 

Durante a análise, o resíduo foi decomposto para se 

verificar a sua homogeneidade; nao se tendo mostrado homogê-

neo, recorreu-se a uma reduç;o dos graus de liberdade dostra 
, 
-

tamentos e resíduo, conforme 1 
~ 

" as recomenaaçoes □e BOX (16). 

:fi'ei ta a análise da variância e uma vez q_ue a hipó­

tese da independ�ncia entre os tratamentos n�o se verificou 

para o caso presente, procedeu-se ao estudo da correlaç�o e 
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regressão para refletir aq_uela dependência (PIMENTEL GOMES, 

44). 

As 
-

convençoes utilizadas para apresantar os limi-

tos fiducüüs de : 1 tet::1 11 na ànálj.se da variância e de signifi 

cância pura Of1 testGs t e de Duncan, aos níveis de 5%
9 

1% e 

O,ljb, for0m respectivamente um, dois e tr�s asterj.scos (SNE-­

DECOR, 57). 

A equivalência, entre resultados que não diferiram 

foi :representada �)or uma barra horizontal. 

3.2.3 ... Amostragem dos solos 

As amostras foram obtidas seguindo-se as recomenda 

ções usuais: exposição do perfil, identificação do horizonte 

e, uma vez confirmadas as prcvis5es para a unidado_taxon8mi­

ca (no e c:so, Séries Mon t2 Alegre, Ibi tiruna e rl.fon te Olimpo) 1

coletaram-se aproximadamente 10 kg do material do horizonte 

Ap. 

As amostras foram preparadas no laboratório de a­

côrdo com a:J recorr:.endaçue s de R.ANZANI e KIEHL ( 53): depois de 

sêcar"J à sombra, fo�--am pas:::adas em tarnis de cri vos de 2mm e 

acondicionadas em latas de fechamento perfeito, devidamente 

ident:i.ficads.s. 

3.2 6 4 - Tratamento com os reagentos 

a - Água oxigenada 

Para a eliminaç�o da matéria org&nica das amostras 

ou das subamostras seguiu-se a técrüca de KILMER e J\LEXANDER 

(32). 

Quando se f�z a oliminaç�o da matéria org�nica an­

teriormente à subamostragem analítica, colocou-se aproximad.§. 

mente 1 kg de terra em vaso da bo6mia de 5 litros e quan-

do aquela operação foi posterior à subamostragem, colocaram­

se 10 g de terra em Erlenmeyer de 500 ml. Em ambos os casos, 
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Quadro 7 - Esquema do fatorial 2x3x3x5. Tratamentos de 1 a 30 

Tratamen­
to NQ 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14. 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

Pré-tratamen to 
-

Acj_dos 
----------- --

Aplicação· pos­
terior à suba­

mostrsgem 
li 

li 

ti 

ti 

li 

li 

li 

li 

li 

li 

li 

li 

li 

li 

li 

11 

ti 

li 

11 

li 

li 

il 

li 

li 

il 

li 

e lorídrico 
li 

li 

li 

li 

n 

ll 

li 

li 

li 

li 

li 

li 

li 

li 

,,.___,., 

oxálico 
li 

li 

li 

li 

li 

ti 

lt 

li 

11 

li 

li 

li 

li 

li 

-----�� . ._.... . ..._ _ _  

.. --· 

Peptização 
___ ,,, 

Dispersan-
ml 

te --- ... -

soda 2;5 
li 5,0 
li 7,0 
li 10,0 
li 20 ,Q., __ 

___ ,.: __ ,:_ -·-

mistura dis 5,0 
perssmte 8,o 

li 12,0 
li 15 ,o 
ti _20,0 

. .., _ ___.,, ____ -

hexarne ta-- 4,0 
fosfato de 7,0 

sódio 10,0 
li 15,0 
li 

�9-JO
-· -

soda 2,5 
li 5,0 
11 7,0 
li 10,0 
li _20

2
0 

..,..,_,.,,____ 

mistura dis 5,0 
1pers2nte 8 o 

' 

li 12 ,o 
ll 15,0 
li 

-�--· 

hexameta.- 4,0 
fowrato de 7,0 

sódio 10,0 
li 15,0 
li 20,0 

. . --- = .... 
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Quadro 8 - Esq_uema do fatorial 2xJx3x5. �erotamentos de 31 a 60 

l � ----·---··-�•---�----=· ·==·-==·-=- =::::==r•=- ··--=·· �=---=--=·=====-=r..

�T t Pr�-tratamento Peptizaç�o ra amen-
to Nº 

31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 

39 
4-0

41 
42 
1l 3 
44 
4-5

46 
4.7 
4-8
1}9
50 

51 
52 
53 
54 

55 

56 

57 
58 
59 
60 

-------·�-----�- ··---�---·----
H 00 2 l'.. 

-----�-.,-�·· � 

Ar)J.icação 
posterior ' 

a su 
bamo stTé1gem 

li 

li 

il 

li 

it 

ti 

it 

il 

11 

n 

11 

li --·----..... -.--..... , ....... _ ........ _,. __ 
sem 

li 

li 

li 

11 

11 

11 

li 

li 

li 

11 

11 

11 

ti 

!I 

Acidas 
·--· ,..,_,.,_ ... -... ---�---

se1n ácido 
li 

lt 

li 

li 

11 

li 

li 

li 

li 

li 

li 

ti 

lf 

li 

clorídrico 
li 

li 

li 

li 

H 

11 

11 

11 

li 

li 

11 

11 

11 

li 

------r-·-··------

DisperrJan-
ml te 

soda 
li 

11 

li 

fl 

--- --·-----
2,5 

5,0 
7,0 

10,0 
20

2
0 ------·-- -------

mj.stura dis 
persante 

ti 

11 

11 

hexairwta-
fosf::to de 

sódio 
11 

5, 0 
8,o 

12 ,o 

15,0 
20 O -·-· __ :.., __

4-, O 

7,0 
10,0 
15 ,o 

_,_i:_ .. ______ 20_2_0 __ 

soda 
li 

11 ------
m:Lstura dis 

pr!rsan te 

11 

hexa:rn.eta­
fosfato- de 

'36dio 
li 

11 

2,5 
5,0 
7,0 

10,0 
20

2
9 __ 

5,0 
8,0 

12,0 
15,0 
20,0 

4,0 
7,0 

10,0 
15,0 
20,0 
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Quadro 9 -- Esquema do L:1torial 2x3x3x5. Tratamentos de 61 a 90 

----------,-------------------....... --------------,-r---·--•-r-·--·-·-P-r_é ___ -
t
-r�;t-a-m�---··�-... -·---~--P-e_p_t_i_· z-a-ç 5_

o 
____ .., 

Tratamen­
to Nº 

61 
62 
63 
64-
65 

66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 

--- ----·-•-·--.-----·-•-·----

sem 
li 

li 

li 

li 

ti 

11 

11 

li 

li 

ti 

li 

.11 

li 

Acidos 

oxálico 
11 

ti 

li 

" 

íl 

li 

lt 

li 

li 

il 

11 

-·-------

--··------.-------

Ilispersan 
te ml 

------- -------

soda 
li 

li 

li 

2,5 
5,0 
7,0 

.10,0 
_____ ,_11 _____ 2_0_,. º-
mistura dis 

pernante 
il 

li 

590 
8,0 

-·---·--- ., 

12 ,o
15,0 
20,0_ 

hexameta­
fosfato de 

s6dio 
11 

" 

4,0 
7,0 

10,0 
15

1
0 

--· ?.Q.i.Q__ 

76 11 sem ácj_do soda 2, 5 
77 li 11 11 5 'o
78 li 11 11 7 9 o 

79 li li li J.O,O 
80 li li li 20 0 ---·-· t 

81 11 11 mistura di_ê 5, O 
82 11 11 persante 8,0 
83 li li li 12,0 
84 li li 11 15 'o
8 5 li 11 li 20 o

-�'--•----- ___ ...,9 ____ ,, ____

86 " 11 hE"�xame ta- 4, O 
87 " 11 fosfato de 7,0 

J U8 11 11 sódio 10,0 
1 

89 " li li 15,0 

L:=.:-=.;:;··-:::.:�:�,==::::-:!=:=··;::-====ll==•··::;-c-=:=!:,====ll====!:==·,::-=ll=-==!:=.:==
2

=0=9=Ü===
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Qué�í1ro 10 -- Esq_uemo. do X;,toJ:>ial 2x3x5 e do método de Puri. 

Tra t't-1men-
to 

91 

92 

93 
94 

95 

96 

97 
98 

99 
100 

101 
10�� 
103 
104-
105 

106 
107 
108 
109 
110 

111 
112 
113 
114 
115 

116 
117 

Nº 

Tratamentos de 91 a 125 

Pré-.. tratamento 

Aplicação 
anterior à su--, 

ba:t1ostragem 
il 

li 

li 

li 

il 

ti 

li 

il 

li 

íl 

íl 

li 

li 

li 

!l 

li 

!I 

li 

li 

:1 

il 

li 

ll 

li 

Ácidos 

clorídrico 
li 

li 

I! 

il 

li 

ti 

il 

lí 

ti 

" 
li 

li 

li 

li 

_.,. _____ ,.._.. ___ . 

sem 6cido 
li 

li 

11 

11 

H 

li 

li 

li 

li 

li 

ll 

Peptização 

]) }. �· -,,-, P. ·y, e• an :: . ,.J J_J ... J. u e 

te ml 
--·-·-- --�---

soda 
ti 

li 

/ li 

li 

r.listura dis
persante

li 

li 

!! 

ho::came ta-­
fosfato de 

sódio 
li 

soda 
li 

li 

li 

li 

rnif;tura dis 
pe�t'.'r:ian te 

li 

li 

li 

hexam.e ta---

,._ 

2,5 
5,0 
7,0 

10 1
0 

20 O 
---�----

5,0 
8,0 

12
1
0 

15,0 
20 O 

_____ , __ _

4,0 

7,0 
10,0 
15,0 
20 O 

----�-.----

2 i::: ? :.,J 

5,0 
7,0 

10,0 
-----�º --

5,0 
8,0 

12,0 
15,0 
20,0 

!�' o 

fosfato de 7,0 
11e li li sôc:j_o 10 90 
119 li li li 15 7 0 

J 
120 

'"" . ·- _______ .. _ li ·--· · --� ···-·---· �-�--···--·:;:::--·:;:;::':;:-====li==:-:;:::=·-·-:-º_:=º=:=;;.. �--"· .,··0···----·-·-•-r·"---···· 
rr '-' -·- ····---.... _ - V ,,, . --· .

..--�- • 
1 �L.l ��Godo de _u_1 soda 2,0 
'' -1 ') ') 11 11 4 0 .1 -·-� ,_ . ' 
1 123 11 n 6, O 

124 11 11 8,o 
125 li 12 ,o
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juntarmn.�-De 5 ml de água destilada e 5 ml de peróxido de hiclr,2_ 

gênio a 100-lJ0 volumes para cada 10 g de terra, deixando-se 

reagir durante c@rca de 12 h. lí'orG.m feitas quatro adições de 

água oxi.genada, embora PIPER ( 45) afirme que duas e excepcio 

nalmente três se�jam sufici.entes. Depois do conto.to com o ox_! 

dante, cada prova foi squecida a 45-50ºC durarite 10 min, sal 

vo depois do último tratamento, quando ,se elevou a temperat}:!; 

ra para 90ºC, �lu:conte 30 min, para expulsar todo o excesso de 

água oxigenada. 

No caso em que o tratamento com agua oxigenada foi 

anterior� subamostragem, a terra livre de mat6ria org�nica 

foi posta para secar a 50-60ºC, durante 12 h. 

Antes de se juntar a primeira porçao de peróxido de 

hidrog8nio �s amostras do perfil Latos6lico, adicionou-se á­

cido acético glacial nu pr,Jporção dei �2 gôtas pan?, 10 g de ter, 

ra, segm:1do rr0come11da ALARCÓN (�:). 

b - Acido clorídrico 

O tratamento das subamostras com ácido clorídrico 

diluído foi feito de acôrdo com o M6todo Internacional A (A­

LARCÓN·, 2) � adi.cionaram ... se 100 ml de ácjJJo clor:Lélri.co O, 2 Nem 

subamostras de 10 g de terI'a contj_fü,.s em Erlenmeyer de 500 ml; 

as provas foram agitadas freqüentemente durante a primeira hg_ 

ra de contato 
9 

deixando-se repousar por uma noite. Ern. vez de 

se proceder à fi.1 t:r>ação, como aquêle método reconenda, pre f.§. 

riu-se usar a Sf:'.guinte técnica� encher os frascos com água , 

lançada a jato forte, para revolver a amostra; deixar repou­

sar para é1ue to do o material s61:Ldo se decantas se; lavar 
9 

si . 

fon, n = o o líq_uj_do, sor __ irenadante cora aux:í.lio de uma trompa ( FU

JIHIRA et al, 23). Observou-se que quatro lavagens foram s� 

fiei.entes para eliminar totalmente os cloretos (reaç�o com 

Ag N03 a 1%), ocorrendo pepti.zação a pDrtir da quinta adi.ção 

de úgua. 
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e - Ácido oxálico 

O tratamento das subamostras com ácido oxálico 

0,05 N foi feito segundo as indicaç5es de TAVARES (60): adi­

cion ararn--De 100 ml de ácido ox1:{lico O ,05 N e1ú sub amostras de 10 

g de terra; entretanto, em vez de se fazer o ácido percolar 

a través do arnor=rtra 
1 

Sef'U.iu-se a mesma técnica empregada par•a 

o tratamento com áci.do clorídrico. U r:JOu . .-�:ie uma única lavagem

, l ' . J d com aguo. c.eD-i:;J_ .a a, pois foi obse:t'Vado que, a partir da �38-

gunda vez g_u.e se adicionr,va água 
1 

a amontra já a1iresentava si

nais de peptizag�o.

d - Agentes dispersantes 

Junt a:ram---se às sul>arnocitras 
9 

com auxilio de oure ta t 

volumes variév�is d?s dispersantes, co�forme os tratamentos 

de se.ri te D em 3. 2 .1 • Em seguida, o volume daf.3 suspensões foi 

�justado a 50 rul, com água destilada. 

J.2.5 - Desagregaç�o por agitaç5o mec�nica

As subamo:3tr·as 
9 

contidas nos Erlenmeyer tapados, 

foram levadas ao agitador horizontal, regulado para dar 12� 

o:::;ci.lações })Or nünuto, tendo sido ai mant:Ld2s durante 48 h. 

'.1:ôdas as prova::, foram su"t,m0tidcs fi. êsse tipo de desagregação,· 

exceto aquelas dispersadas pelo má·todo de Puri. 

J.2.G - M6todo de Puri

�ste m6todo de dispors5o foi conduzido de acõ:rdo 
T 

' 
u u_ntou-sc-) as subamo �1tras de

10 g de terra 
9 

cont:i.dr;:3 em Erlenmeyer de 500 ml, wn volume 

de 250 ml de uma soluç�o de carbonato de amtnio 1 N. Adicio 

J Ô l; a O · A ,...,_--.v·i· +::-1·r .. 0. f. o:r.0mac ..,ao r.tFü'éUll-3 e tL.gumas g · ·c:1 D _e q_uo r �';(-JYJ. � para ,., V- e, _ 

� .. 

de

espuma e p;r-ocedeu.,.se à fcrvura,até ,1ue o volume da t-:PJ.Dpensão se . 
. 

reduzisse� metaae. As amostras foram, ent�o, retiradas da 

placa de aq_tJ.0ci;11ento e ue lheu adicionou uma quantj_dade de 
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hid�c6xido de sódio 1 N variá.vel conforme o tratamento indi­

cado no quadro 10. 

Ju.ntou-rrn nos Erlenme; yer 1 água destilada até com­

pletar um volume de 250 ml e colooare.m-se na plac8 de aq_ue­

. cimento para reduzir o volume novamente à metade. Segu.ndo 

Puri, nesse :ponto· da evaporação podem'.'.'::se considerar as suba­

mostras completaiente dispersadas. 

3.2�7 - Determinação da fração argila 

O método utilizado para a determinação da fração 

argila foi º-�ª pipeta,· segundo as indicações de KILMER e A­

LEXANDER ( 3�2): depois de dispersadas, as sub amostras foram 

passadas através de um tamis de 0,05 mm. 9 sendo as f:r�ações li 
-- , 

mo e argila recebidas em provetas de sedimentação de 1 litro. 

A fração retü1a continuou sendo lavada até se obterem de 800 a

900 ml éÍe suspensão na prove ta. Após ter-se completado o vo 

lume das ,JUf31Jensões a 1 litro, os cj.lindros de sedimentt=.i.ção 

foram mantidos no tanque de temperatura control6vel durante 

aproximadamente 3 h 1para g_ut a temper'atura das suspensões se 

equilibrasse com a Uo banho. 

A homogeneizaç�o das suspensoes foi fei·ta revolveg 

do-se
9

durante 1 min, o· conteddo das nrovetas com uma haste me 
L -

tálica provida de um disco n a  extremidade �nfer:L--or 9 de acôr­

do com o que foi proposto por HANZANI ( 52). 

Entre a homogeneização da sus:pensão de umo. prove.,:; 

ta o n da seguinte 
9 

fêz,,,.se um intervalo de 2 min para possi-

bilj_tcir a tomada das alíquotas em série. 

Para a determinação da:=J porcentagcms de argila,p,i 

petaram-se aliquot2.s de 20 ml das s�spensões,. a �i cm de prof11!];. 

didade 9 depois de um têmpo de sedimcntaçã.o calculado com au-

íl. � :r.,6 l d C:' t l ( 1Y[J::JT.>_.•R Ah) x_ io on L rmu. a e ,:;··ores .1._ . �'.J , '+? :

V -· 
2 

9 
· &r. (D-d)

n
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sendo: V = velocidade de sedimentação em cm/s 

aceleração da grs.vidade cm/s = em 

r ·- raio da pa:rtícula em cm 

n = viscosidade do fluido em pois,es

]) -- densj_fü.=tde du parti.cula GlYl g/cm3

d = densidade do fluido g/cm3em 

As alíquotas foram recebidas em vasos da boêmia de 

50 ml de p§so pr�viamente deteJ�1inado e mantiveram-se em estu 
' 

-

fa a 105-llOgC até pêso constante. No cálculo dos resultados, 

c onsiderou---se a correção devida ao emp:cêgo a.o dispersante� a 

q_ual foi determinad:? t para cada nova solução dispersante em ... 

pregada, pela co�dução de uma prova em branco paralelamente 

bs determinações. 

3.2.8 - DetGrminação do pH 

Fêz�se a detrc;nninação do pH das suspensoes, lDgo 

após a pipetagem das alíquotas de�::tü10.das ao cálculo da por ... 

centagem de argila. Os cilindros de sedimentação foram reti­

rados do tanq_ue de temperatura controlável e levados ao pote� 

ci8metro devidamente calibrado. 

* 

* *



4 - RESULTADOS 
------

Os dados obtidos · de cada UJll dos experirnentos fo,­

ram submetidos à 8l1t,\1ise estatística 9 
cujos resulta.dos serão 

apresentados a seguir� 

A análise da vari�ncia dos dados obtidos revelouva 
-◄ 

lor signific8 "!;i ,no par2, 11teta "entre tratamentos; em vista d is­

a c1ecorn.posição da análise, tal como se encon -

tra no quadro 11. 

Pode�-se verificar que houve sign:i.ficância entre os 

grupos estabelecidos. Suas respectivas m�dias, signific§n -

e ias e coeficientes de v:::-1riação, par-a cu.j o c{ilculo foram ex-­

aluídos os tratamentos que flocularam, est�o dispostos na par 

te superior do quadro 12. Pode-se verificar q_ue a diferen­

ça entre as médias obtidas pars os gru:pof3 2 e 4 foi al tamen-; 

te significativu. Isto é, os resultados obtidos, quando se 

empregou. a água oxig·enada antes da subamostragem, foram mais 

c1ltos do q_ue no ?ªEJO em g_ue êE:se tr2tamento foi feito depois 

da subamostrs.gem. ]?ode-se ad_nda verifj_car q_ue o método de 

Puri constitui o grupo que apresentou 2s médias de argila 

maj_s baixa:1. 

4.1.1 - Fatorial 2xJxJx5

a - Efeitos principais 

A decomposiç5o da análise da vari5ncia (quadro 11) 

mostrou significância para todos os efeitos prin?ipais, exc2, 

to para as doses de mj_sturn e de hexameta:fosfato. O quadro 

12 cont�m as m6dias que representam os efeitos principais 0

as resl?ectj_vas significânciar:; calculaé.le.s pelo teste t e de

Duncan. 

As porcentagens de argila, obtidas pelos tratamen-
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Quadro 11 - S�rie Monte Alegre. Análise da vari§ncia dos dados
obtidos 

.,.-:,--=-====r:=-=-�--�-=--=;::=.-===�.===;=,==.�-=-·�-;:=====;=====-:;,J 

Variação G.L. S,Q. Q.M. D.P.
____ ,._, ... _. __ �---- -----·-- ---- ---- -·---,--

Total 

Tratamentos 

Resíduo 

Grupos 1, 2 e 3 

(Trat. grupo 1) 

499 
(47)1124

(142) 1
375

2 

(89) 

5005,5597 
4236,2221 

769 ,3376 

34,16 

2,05 

810,7390 405,13 

(3360,7390) 

5,84 

1,43 

23, 13 

**i>f< 
4,08 

14- ,08 ***

___ .,.,, ... ______ , �-------- -------- --· - ---- -----

Água oxig. (ox.) 

Ácidos ( ac.) 

JJispers. ( disp. ) 

rn.l de soda 

ml de mistura 

ml de hexamet. 

0x, x ac. 

0x. x disp. 

Ac. x disp. 

O x • . x a e • x d i s ri • 

Inter.restantes 

'.I'rat. grupo 2 

1 

2 

2 

4 

4 

4 

2 

2 

4 

4-

60 

29 

42,5947 
104 9 4-618 

45,3097 

543,1095 
11,4850 

8,7183 
132,1802 

407,6057 

217,6808 

159,8160 

1687,E3673 

39,4184-

42,50 

52,23 
22,65 

135,78 

2,87 

2 ,18 

66,09 

203, 80 

5,i, 4-2 

39,95 

13,59 

6,52 4,56***
·-·***

7,23 5,06 

4,76 

11,65 
1,69 
1,48 

8,13 

14,28 

7,38 

6 d2 

1, 16 

3;33*** 

8,15***

1,18 

1,03 

5 '68 ***

9,99***

5 '16.* **

*** 
4, 4.2 

0,81 
�-�-- -��áJã��..,_. .... �-�--!1.lml.'laa, -�-- -�-_,r.__�--.�-�--m __ -� 

Trat. grupo 3 4 25,4216 63,60 2,52 1, 76 *

Grupos 2 e 4 1 269d7 269,37 16,41 11,40 ***
.•·�--,:my.r,����w=--=;,;;=-;.i:;.-�-:r1ili=.::-·-� .e -

- --��v,.:xm.��:�-:m=..?.i'li. =-�� ... �-

1 -- Grau de liberdade corrigido, segundo :rrox (16). 



37 .. � 

tos com e sem 8.fs'"Lla oxigG1;ada, diferem entre si ao nível de 

de probabilidade, A melhor dispers�o, em t�r�os de 

porcentagem de argila 
1 foi obtida pelos tratamentos nos quais 

a mat�ria org8nica sofreu oxidaç;o. 

Verifica-se, em relação ao empr�go de ácidos, que 

os tratamentos com ácido clorídrico mostraram-se significati 
. 

. -

vamente.superiores aos com ácido oxálico e aos que não com -

portaram nenhmn á?ido, não sondo significativa a diferença 0!1

tre êstes áltimos. 

Quanto aos dispersantes, ocorreu var:Lação signifi­

cativa, observando-se que a mistura dispc�rsante e o hexamet,9. 

fosfato de s6dio foram superiores ao hidr6xido de s6dio. 

O estudo das diferentes doses dos dispersantes r�­

velou que sàmente para a soda houve variação significativa,. 

Observou-se, na compar2ção das médias ohtida,s para doses de 

soda, que a quantidade mínima experimentada e,notsdamente, a 

quantidade máxima foram superadas significativamente pelas 

demais, tendo estas aprer::en ta do ação dispersante equivalente 
' . 

entre si. 

b - Efeito das interaç5es 

A ál . ., . /\ . anG_ise aa var1anc1a mostra que as interações de 

pri.me:Lra ordem água oxigenada x ácidor3, água oxigenada x di.§. 

pen�antes e ácidoi::.; x dispersantes e a de segunda ordem água 

oxigenada x ácidos x dispersantes foram significativas. Os 

dados relativos às médias das interações e_ a�3 sigrüficâncias 

respectiv�s, calculadas pelo te}3te de DL1ncan 9 encontram-se no 

quadro 13. 

O ácido clorídrico e o oxá1ico, quando empregados 

em subarnostras tratadas com água oxigenada ,produziram melh.2. 

res resultados do que no caso em que foram empregados em amos 
, ·-

tras que não sofTGram u ação daqtuole oxü:lante. Quando o tra 

tamento n�o inc�uiu ácidos, a presença de água oxigenada foi 

menos eficiente. A· :Ln te ração água oxigenada x ácJ.do clorí -· 
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Quadro 12 - Série Monte Alegre. lVI�dias das porcentagens de arg,i 
la dos grupos e dos efeitos principais do fatorial 
2x3x3x:5. Significâncias pel.o teste t e de Duncan 
e coeficientes de variação dos grupos e total. 

Grupos Coeficientes 
de var:Lação 

Médias 
(%) 

e•. , f, " . ulgnJ. ·:icancJ.a 
------r----·�-··-----, 

1/2 1/3 2/4 
-------1-·--- ' -�-"'" - __ .... _____ ,,. _________ ....... . _ ... ..__, __._.,,._ _____ ... ___ ... ., __ _ 

1 

2 

3 

4 

2
? 
907: 

2, 3 5%, 

4. 1 l87� 

2 9 49%, 

40,35 

42,77 

37'�·12 

40,65 

*** *** *** 

1-···�--�----+---·---- -- -·�,___ ___ , �----.. ,•.�- ----·�----- -----

. L�-= 3?35% 42,70 

Tratamentos Médias Significânc:La 
------··- --··---·-·-----�------- -� .. ---·--·---------·-

.Água oxige­
nada 

com 
sem 

4-2, 5
41,4 

·------+�-----�-----·---

Ácidos 

oxálico (i) 

sem ( 2) 

clorídrico(3) 

41,2 

-41,4

43,2

** 

,...,.__,.,,__...._· _ --�---... , _____ _ 
1/2 2/3 1/3 

----·---1-----·----t 

** ** 

,_, ----...-.·-----1----__,... .... •----i.------1--------

soda (1)

Dispersantes hexamet. (2) 

mistura ( 3) 

1/2 2/3 1/3 
·-·--------...i-----1

** ** 

--·-·---.. --,----...... -------------·----·----·---t 

1/2 2/4 4/5 
-----------·-----

2,5 (1) 41,7

5,0 ( 2) 4-3, 6 ** - ** 

ml de soda 7,0 (3) 43,4

10,0 (4) 42,8

20,0 ( 5) 34,0
·--::::; __ ·---== '-·-··-= ·-· :=.!=:====�=•---=-::::·::..-= 
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drice foi superior a água oxigenada x ácido ox6lico, sendo 

que esta foi, IlOr sua vez, superior a água oxigenc"tda x ausêu 

eia de ácidos. A i:nteração ácido oxálico x aus�ncia de água 

ox:Lgenacl.fl, como se pode observar, foi j_r_ferior às outras duas 

interaç5es correspondentes. 

Seguindo-se a ordem da dispo::dção do q_uadro 13, eg 

contram�se,a s�guir, os dados das interaç5es água oxigenada 

x dispe.rsantes. A combinação água oxigenada x soda foi infe­

rior a ausência de ..água oxigenada x soda; ao passo que a in­

teração água oxigenada x hexarn.etafosfato foj_ mois eficiente 

do q_ue a ausência de água oxigenada x hexmn.etafosfato, en 

q_uanto q_ue a presença_ou ausência de água oxigennda x mistu­

ra foram eq_uivalentes. A combinação hexo.metafosfato de só­

dio x água oxigenada foi superior à m�Lstura dispersante x á-.

gua oxigenada que,por sua vez, foi superior à soda x água Q

xigenada. Verifica-se que, em ausência de peróxido de hidrQ 

g�nio, a mü,tura dj.spersante e a soda n5o diferiram entre si, 

tendo ambas superado o hexametafosfato de s6dio. 

Os dados relativos �s interaç5es ácidos x disper­

santes encontram-se na parte m�dia · do q_uadro 13. Pode-se 

o bservar que a associação ácido clorídrico x soda ou ácido

oxálj_co x soda foi mais eficiente do q_ue ausência de ácido x

soda. A mi:3tura dispersante x ácido oxálico forneceu resul­

tados inferiores aos obtidos com a mistura dispersante x_áci

do clorídrico ou mistura dispersante x aus@ncia de áciao. O· 

hexametafosfato de s6dio x ausência de ácido forneceu resu:.\-­

tados equivalentes aos da sua interaç5o com ácido oxálico , 

sendo ,entretnnt9, superioT à interação ácido clorídrico x 

hexamete.fosfato. O ácido clorídrico comportou-se como igua­

lador do efeito dos dispersantes; o ácido oxálico associado 

ao hexametafosfato de s6dio J>orrnibilj_tou rc➔ sul ta dos su:perio-. , , 

res aos obtidos com �cido oxáLLc·o x sodo oumist:12:·a.Verifica-se, 

ainda? que a eficH�ncia da soda foi restrita na auAência de

á cido. 
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Quadro 13 - Série Monte Alegre. Fatorial 2x3x3x5. Porcentagens 

m�dias de argila devidas �s intcraç5es e signifi -

câncü.1G :pelo ter::;te de Th.:m.can. 

T ... ---=-�--··�--,-&;,,.,,.,=-=-=--;�:7o-;-=�-.,_-,,.,,__....,S....,i"""gn ..... �;:7=-e=
Interações 

Agua oxi com (a) 
sem (b) 

44,4
4-2, l

42,7 
39,6 

4.0, 5 
4-2, 3

** 

** 

** ** 

genada ** 

Significância a/b ** ** ** 

Interações 

A 

g 

gua oxi com (a)
(b)enada sem 

----· --""·�--

Dispersantes Significâ.ncia 
-------------....------- ---....----.-----

Soda Mistura Hexamet. l/2 213 113 
k 

(1) -- __ L?l _ _ (3) -- -- --·· _ ----

39,6 42,8 45,2 ** ** •* 
42,6 42,2 39,2 ·-

** **  

--·----�..--· .. ---· .. --- ,e,. ___ ·--·-- -
l

SignificânciE:t a/b L ** -" ** -

. clor·;�-)�--��-���----/t;:1-- ���:-�, 5 - 1··�- -
A e idos o xá 1 • ( b ) 4 O , 7 4-O , 4 4- 2 , 3 - * * 

sem (e) 3 8,5 42,9 42, 8 ** ** 

---- -·----....,,,_-,._,,.._,.,,,... ---·--.... -...--.... ----- .. , ... , __.____ --,----- ---.. ___,. 

. . . a/b 
Sign1f1- ------- -·

* 
_ .. ______ s.-.------- ------------

cância b/c ** ** 

--........ .---··- ------ . --�..,.._ _________ .. __ ---------
a/e ** ** * 

In 

:raJ==--==-=-=-· :;:::.::=, =====-=
A
=
c
=-
i
=-
d

=
o

=
s

==--====-==�=s=-i=g=n=j=_ f=-l=. c=â=n=c=l=. ª=-=-�""
- Agua oxi- -----�

ç
õ

es_ ��-ªª_ ��
º

.03
r

i _· oxm��[m�= �-1/2 1 .. 21�__\ �;; 

d com soa sem 
(a)
(b)

4.1l , O 
43,7 

.+..:> .., ___ ------ -...----..-

s::: • t ( ) ru mis u com e 
Cfl 

-

H ra sem (d) 
(1) 

44,6 
43,7 

p. -- __ __,_ __ ---.. -
Cfl hexc-

( ) ·ri t com e tlr4-, 5 co me ,a-
( ) 

___ f.9s�=L. 
s

em __ :__,_ 
39, 5

Signifi-
A • carreia 

a/b 
--·--- -----

e/ d 
------ -------

e/f ** 

t.1r 1;4 33,5 
** ** ** 

39,5 43,7 ** ** 

------- --.......:.- ___ ... --
41,4 42, 4 ** ** ** 

39,5 42,4 ** ** -
- - - ---

45,2 45,9 - - -

39,5 39,7 - - --
- -· .... 

- ** -

* 
--- ----- -----·---·

** ** 



- 4.1 -

Os dados q_ue permitem a in t8rT)J:'0 -:;a.e: ão 
.L •' 

da interação 

de ·segunda ordorn encontram-De na parte inferior do quadro 13. 

Ficou estatlsticamente evidencL:1do q_u0 a e:ficiÊ!ncia da soda em 

presença da c1gua oxigenada se ligo. ao em�1rêgo de ácidos 9 os 

pecialmonte do ácido clorídrico. Quando a soda foi empregada 

em aus�ncia da água oxigenada, a associaç�o com ácido oxálico 

condicionou resultados mais baixos do que os obtidos pela as-

sociaç5o com ácido clorídrico ou ausGncia de ácido. A mis 

tura dispersante as�ociada ao ácido oxálico, em rresenqa ou au 
-�

s ência de água oxigenada, forneceu resu�_ta<]os infüriores aos

ócmúciüo clorídrico ou ausência de ácido. O efeito do l:ex2url8~, 

téfosfato de s6dio, em prosença de água oxigonada 9 foi nltida 

mente superior ao seu efeito em .... . 
ausencia do oxidante da mat6-

ria orgânica 9 enquanto que a pre �,ença ou. 2:UDê.nci1:1 dos é'1cidos 

clorJdrico e oxél2. co n?:í o influiu s6bre a ac~o c.,a dis:persante do 

hexametafos:fato de sódio. 

4.1.2 - Fstorial 2x3x5 

A ansl:ú:w da v:.:'J.riência contida no quad:co 11 (grupo 

2) "'noctra que ·11;�0 1·1·n1.:1ve yr., 7
�; 'lÇ�') ,c:i.o,·J-.,_-Lficn+iv•c:'. c"n+re os tra-- ; 1, 0 , . e.. .L � • u�- ,.e.. ,e,, � e- - � v - - u 

tamentos. 

4.1.3 - Inteiramente casualizado 

A .:-,m6.lise dn variância entre tratamentos (doses) r_§;_ 

velou d:i.ferenças significativos ao J.im:i..te <:1.•3 )�< de lff'Oba11:i.l:i_.­

dade (quadro 11
7 

grupo 3). 

AJlicando-se o teste de J�ncan, cujos resvltados es 

tão co!1tid os no quadro l�-, verif:i. ca ... sc q11e as danes ê.G 2, O e 

·:o 4 �O ml não diferiram. entre si 7 mas fornccc1'am reuu::.t2.dos

significativamente inferj.ores aos obtidos GOJil l? y O ml,- Entre

tanto, os resultados ob·tidos com esta doso n�o diferiram dos

obtidos com 8
7
0 nem dos obtidos cora 6,0 ml.
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Quadro 14 - S�rie Monte Alegre. Método de 
Puri. Inteiramente casuoliza­
do - Porcentae;ens de argila "8

signific§ncias pelo teste de 
Du.ncan. 

-·- -·----·-----·------�
Significância 

ml de soda Médias(%) _______ , ___ _ 

1/5 2/5 
·------.. -·-·-- -------·- -·--- �~--··-

2,0 (1)

4,0 (2)

6,0 (3)

8
v
0 (4)

12,0 (5)

33,5 

3597 

36,3 

37,7 

39,1 

** * 

_ ·7=-.:----:------·-===========:t::-=--=--

4.1.4 - Estudo da correlaç�o e regress5o 

E-J1co11tram---se no quadre 15 os dados da decomposição 

da an�lise da variância juntamente cornos coeficientes de cor­

relaç�o obtidos para porcentagem de argila x quantidade je só 

dio, porcentagem de argila x pH. 

Verifica-se q_ue houve signifj_cância estatística P.ê. 

ra diversos valores de "te ta 11' e também pa:l!,'a diversos co�fi -

cientes de correlaç�o, tanto entre porcentagem de argila e mi 

liequivalente de s6dio como entre porcentagem de argila e pH 

da. suspensão. 

A significância do coeficiente de correlação é equi 

valc.nte à do coefici.ente de regressão (HAYNES, 26) motivo :P.�.

lo qual, nos casos cuja análise acusou correlação significati 

va 9 efe tuou--se o estudo da regressão. Recorreu-se também à in_ 

vestigc1ção da regressão nos casos em que o valor de "teta' (qu.§_ 

d ro 15) foi significativo. 

a - Porce�tagem de argila e miliequivalentes de só­

dio. 

O estudo da regress�o revelou que 9 dos tratamentos · 
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Quadro 15 -· Série :Monte Alegre. Decomposição dc1 análj.se da 

vari&ncia e coeficientes �e correlaç�o para ca 

da grupo de tratamentos. 

-� .. ,., ... ..,=-.. - ...,.,,,..,,..==--.,, ......... ,...T,sm,n,.,..,,.. ____ , . .,, . 

1 TY-atamento D:P, ' ,r 
Coef. de corrolaç�o 

-:.rg;la ... N:-1 argiJ.�1--pH 
----.-...,------- ... -.-. ... � .... ---.., ... "'" .,..,.___, ...... , .... ____ ...... ,�---- �,,,, .. ,,, . ._,_.. ........ _...., .... _., ......... -.- .. _ .... -- -.... -�

1 .... 5

6-.-10 

11-15

16-20

21�25

26--30

31.,.35

36--40

-41--4-5

�-6-50 

5J.-5 5 

56-60

61 ... 65

66-70

71---75 

76--f30 

86--90 

?�-95

96--100 

101--105 

106--110 

111 ... 115 

116-120

1,10 

0,75 

6,55 

1,30 

2,15 

21, 4.2 

3,98 

0,35 

3,20 

1,40 

o,88 

o 
9 
6t1� 

1,06 

1,34 

0,98 

0,62 

2,52 

0,76 

0,77 

0,91 

1, 50 

14 ,98 *** 
') ,_,7P ***e:.' J 

1,29 

0,90 

1,14 
r; ')l- **, .• ? ( .. '.) 

? ?11 ** .__' ·---( 

O CJ8' .. 

O, 4.[) 

1,19 

O, 6;l 

0, 4Li 

0, 7L� 

0,94 

o 68' 

O 08'g** ..-- 9 ...1 l{- -

O 9 9390 *

- 0,9710**

-· o, 9799 ** 

- O ,4613

·--0,9489*

- O, 504.1

0,7450

·- 0,9216 **

- O, 5901

-· O, 0884.

� 0,8279

-o .9s37** o 6-or::sI - - ' '.) 

- O ,'7791

0,54-75

- 0,2616

Oi 44.4.1

-- O, ?23 2 

0,8982* 

o, 8878 * 

0,7632 

"- O, 360G 

-0,64-61

0,8327

-0,0315
nc71 - oi ºº --

�- o, 6377 

0, 219Llr 

o ,6H37

- 0,6131

0,584.3

0,0252

0,6050

- O ,1142'

0,5112

0,94-90 **

o,8689 *

0,1636

-0,5717

O, 863_? 

0,0964 

... o,8624 

- O ,4-168

0
9
9686 ** 

0,7914 

0,43 0,7237 0,6857 

1,73 * 1 0,9752** 0,9821 ** 
--------� ... ,,, ....... � .. ,.,,..,..,.., .. "..,,,_;._� ------
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que apresentaram significância para o coeficiente de correla­

ção ou para 11 teta 11 , apresentados no quadro 15 9 apenas os tra­

tamentos de 31 a 35 e 36 a 40 mostraram significância para a 

componente quadrática. 

O estudo da componente quadr.ática, para os tratame!!_ 

tos de 31 a 35 e de 36 a 40, permitiu que se I construissem -os 

gráficos n º 1 e o nº 2, correspondentes respectivamente àque-­

les dois conjuntos de tratamentos. 

O gráfico nº 1 mostra que o máximo da curva que re­

laciona porcentagem de argila e meq de s6àio, no caso dos tra 

tamentos de 31 a 35, seria obtido com o emprSgo de 6 9 0 meq de 

sódio. Enquanto que, o gráfico nº 2 permite. verificar que ,PQ. 

ra os tratamentos 36 e 40, o máximo da curva seria obtida �ª

ra 6,6 meq de sódio. 

b - Porcentagem de argila e pI-! 

O quadro 15 permite observar que houve signific9n •M 

eia para vários dos coeficientes de correlaç�o calculados.Fe!

to o estudo da regressão, esta mostrou-se significativa ape -

nas para a componente linear. Êste fato foi interpretado co-­

mo indicação da necessidade de um maior número de observações

para se poder avaliar exatamente o fen8meno.

4.2 - S6rie 112._itt_r� 

A decomposição da análise da variância está represeg 

tada no quadro 16. 

Na parte superior do quadro 17, encontram-se as mé­

dias dos grupos comparados entre si, juntamente com os respe.9. 

tivas coeficientes de variação, para cujo cálculo foram 0xclul 
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1(1.l 

o 

o:J 
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1 

1 

6 o·

·- 45 -

� - J8· 9 J + 0 Plx O 0�)8-
2

l - f ,_...J ? d... ,,. ? , A 

X =- 6 1 0 

Y máximo = 40,64 = 42,2% 

meq de Na 
J=-=;=�- r--,. + •·  -w 

? 
i '.--P--"'i", --,)'Si==v-..-..,., .... ;" ...... --..... ( .... .-.=;,,,; .... ·--·o;,,,·,..,, ---="!:;· t __ ,,_=-) 

1 2 3 5 7 10 12 15 20 

GR1FIC0 Nº 1 � -· Série Monte .Alegre. Regressão quadr.§.
tica correspondente aos tratamentos 

31 a 35. 

-- ------r---
ª -------
(!) ----- ' 

f/ · 1 
ü 
1-1 
o 
µ, ---
o 
e 
(!) 
til 

o 

i.., 

li 

S-�
< ct! 1 6, 6, 

A 2 
Y = 38,09 + l,2Jx- 0,09x 
X ;::: 7 1 0 

Y máximo = 42,29 = 45,3% 

me(l de Na 
-=i--......,.-..-1-.,...---,.--�-------=-=----�-1 

1 2 3 6 7 8 10 15 20 
, 

GRAFICO No 2 e•' · 
·n,, t Al n ~ 

ª á 
· 

1 - _ � -- o(�rie lVlOn ·e . egre. n,,�gresr:iao quaur_ 
tice referente aos tratamentos 36 a 40. 
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Quadro 16 - Série• I'b itiruna. Análise da VT,riê.,ncia do1:1 dados o b-· 
tidos. 

Varia<Jão G.L.

'J.'ratamen tos 

S.Q. Q .M. D.P.
----------- -·--•··---- ----

7388,2734

5523,9338 A ,1 r·4•7<lLi·'i-9)·· Ü 6,67 

4-99
(70)1

124
l 

Rerrlduo (i34} 375 1864,3396 1-l,9716 2,23 

· ;:::::� · :��p: � :� �·:: )�� ·::: '.1: :ff n:6; 24 - 3;� �� · : 15 ._�;_:_*
=,

_*_� 

G. ----·-- ·------- ------- -- ----·-- --··-·--· --·�.
!Água oxigenada 1 97,6011 967,6011 31,10 
Acidas 2 42,2907 21,1454 4,60 

13,94*** 
2,06* 

Dispersantes 2 270,1782 135,0891 11,62 
ml de soda 4 354,9992 88,7498 9,42 
ml de mistura- 4 27,5465 6 j 8866 2,62 
ml-de hexamet. 4- 5,3993 1d49t1 1,16
Ox" x ac, • 2 23,2612 11,6306 3,41 
ÜX& X disp. 2 350,3498 175,1749 13,24 
Ac, x disp. 4 21,J,tl6 5,3354- 2,31 
Ox. z:.ac. x disp. :4 -77,9297 19,4-82�- 4,41
Inter. restantes 60 672, 8417

( Trat. grupo 2) (29) (2532,2247

e:: ').! *** ) ' '-·-

4 '>')*** 
'e..,_ 

1;17 
0;52 
1,53 
5, 94 *** 
1,04 
1,98** 

--------··~·- ·----- --•--··-·- ��---- --·---··- -�-·--.. -
Acido 1 1,0193 1,0193 1�01 0,45 
Dispersantes 2 1147,7284 573,8642 23,96 10,45*** 
ml de soda 4 1196,4332 299,1083 17,30 7,76*** 
ml de mist�ra- 4 5,0264 li2566 1,12 0,50 
ml-de hexamet. 4 10,3372 2i5843 1�61 0,72 
Ac. x-disp. 2 86,5803 43 9 2902 6,58 2,96*** 

I���;:
e

::;:�r=���l
l

:::::::li
0���T_3�18 r l,:3:1

1 -J·- J_ � -�l --�- r �---

J��G��s 

_
2 e

, 
4 
__ ,_. -� 

1 
_, --�- _ 

24,910
: �-

24 �:.�º�J_,4-, �-_2 ,.=: __ 

1 - Grau de liberdade corrigido ? segundo::·.: (16). 



, t i ,_ "l -, ~ . . f . . ... et cs N1 ra �ammrcos q_ue prov·ocoram I .octLaçs.o e as fngn1··1can-
- . 

cü:is das diú�renças ent:re grupos. :Pode--se observar que as mf 

rtias obtidas pelas duas modalidades de eliminaç5o da mat�ria 

· or�;ânica apre�::ientara�n dif8renças s:Le;ni:ficc:d;ivas ao nível de 5�G

de p:co·oa·bilidaéle. 0:3 :resulta dos :t'oram ma:Lr.::J elc0vados quando o

trat8mento com peróxido de hidrog�nio antecedeu a subamostra-

gem. Os coeficientes de variaç�o mostraram que as determina­

ções do gruJJO 2 fo:crnn tambôm mais homogêneas.

ObfJE':Y'VdJ.ld() .. ,.::1e a pa:t·te super:Lor do quadro 17 9 pode­

se verific21r 2:Lnda que o método de I->1.::_ri (o.'trpo 3) constituiu 

o grupo de maJ_s elevada rr;f: '.lia c1c argila.

4o2.1 - Fatorial 2x3xJx5 

a - Efeitos principais 

A decompos iç so c18 cmÔ.LLs e r1a vari5.ncia dê ::,te fato-­

rJ.a1 mostrou 

menos para doses da mistura e de hexametafosfato. As m�dias 

q_ue rr.i-""'rL)-�,::i-.... trl'"' 'oc-• e -fni· ··1-oo ·n1-, .! _/"c··L .. r)'º]
0 s 'l(•crnna-"' 1

1°da0 das r•e(""1''0C .. ,-, J_• C, ,:;, �ll C. l!2. ,:, · . <, u .:.:, .l' . _L_u. •· ... ''" _, 9 C, , ) ..... _,, .LLJ. u .:.:, , ,.. ,::, y _ 

tiv:�1s signif:Lcôncias cnlcu.ladas 11e.lo te::J'l;e t e  de Du.ncan 1 es­

t?-io conti:Jas no quadro 17. 

-,.o "L· 'C e,1 t•::, -�· "'Yl e< n16 d ]0 • .., e• 1:' . ,., JV,C ... 1 \.,., w .'.1 ..... � _e.;,,_, de argila, obtidas pelos .tr§ 

tam.entos que -· ,. -. -, , 1 , .... ,..., n1 - - -;-' J_li(J.Ll,c J_ro.,-.. e q ltG D d O da matéria 

org5nica pela ág�a oxigenada 9 Jiferem entre si ao nível de 1% 

de :propabil:Ld.ado. Os reDu.1 ta dos maü; elevadóD foram obtidos 

rmonw ti das 

p;:.:ca ox:.LgenadE1 ... 

'\ ,.., 
a·açao 

F /'.'\-,,-. .; _r:,_•J e_:·> 0'" ~· e< e:, V � , • ..L J .. -. , vc ü ,, ? em relaç�o 80 tratamento cmn ácidos 7

que 

aos 

." � " 1,-, e 11 ,.,.. � --� .,." � ., i ,.., •·1 . , � i -· ,.r ... . • :.l ...,..-:- - ,:ci .. .,. 8(.1.J-8 (,8 J, .. e e •• '.ctO J-� .. C..UL .,. uEl Il8.llilt.1fl dClt O J.. Or-:.Ll 

com· ÉÍ.ci.do r'•l - { (�"1'"1 • •·,, 0 .-::) 0 l . Á 1 • •1 •5,:-/'-.1 -•. "l ..__,_ or �-dJ. ll,Ü -.:, c:,O,._, com dC].(_,o O.csci., .. �.co 7 não sendo

s ig:rüficativr� a diferença ontre êe1tf:s {,1timos. 

Quanto ao efej_to dos chsp9rsantes 9 observa---se q_u.e 



Quadro 17 - Série Ibitiruna. Médias das porcentagcms de argila 
dos grupos e dos efeitos principais do fatorial 
2x3x3x5. Significancias pelo testG t e  de Duncan 
e coeficientes de variaç5o dos grupos e total. 

;-__ -·----·-:.:::-====:.=:::-:.;;:•·-:::--::;::··==···-::::;::::-_�-=---·---;:::;:·::;:;·-=====-::.----::::::... ___ ,_ ____________________ _ 

Grupos 
Coc!ficientes 
de variação 

Niédi.as 
(%) 

1/2 

"

Significancia 

1/3 2/4 
---·-·-----· ·------·------···--··-· ----�·-·---····-----···· ·-·--··+-------····---

1 

2 

3 

4 

6,51% 
4., 87% 

8,89% 

7,84% 

9,9 ** ** 

9,0 

11,8 

8,6 
-----�---,.•ra.."'---••--..,. •--.,_•--•--••--�-"' .. • •-•�--•-••-•-.,,..,_.,------....-

Total 12, 18% 9,9 
--- --- �,_,,.,. ____ ,___.._,._ ... ..,.,..,,.._..,. ·----·-----

* 

---.r--•----~••--·-•••.,.••- -·----·-·------------------

Tratamentos Médias Significaw ia 

Agua o:d.ge 
---- . 

com
··-- ··- ·-· --·-

8, 2 
--.. ·--·-----

, ** 

--- ---·----
·
··-

-· 
nada

·-· 
_i ___ ... sem 

______ 
···-·r·-

1
1, 7 

·-- ---~--·--·-·-J ____ ----+-------

Trc:: tam :L tos Médias 1/2 2/3 1/3 

V' 

i\cj.dos 

cloridrj.co (1) 

oxálico (2)

sem ( 3) 

10,2 

10,0 

9,4 
·---·------ --,----·-··-•·-·-----i�· ---· 

disper-­
sr:1nte s 

istura 

ex2met. 

(1) 

(2) 

(3) 

11,2 

9,3 

9,2 

* * 

--------...----•· 

** ** 

---·----·--·-----.. ·--··----· ----···------· _, __ _ ------·- ____ , _______ ·-·--

Tratamentos Médias 1/2 2/3 3/4 
---···----------··-�--·-··------ ------ --··--··--- ·--·-·----·---�-•--1 

ml de soda 

(1) 

( 2 ) 

(3) 

10,7 

11�0 

10,2 

** 
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houve diferença altamc:mte signifj_cativa entTe a mj_stura e os 

outros dois d:Lspc,,rsanter:J, s 0.�1do que aquela rrn apresentou como

o dispersanto maiB eficiente. Não foi signj_:ficatj_va a dife -

rença entre soda e hexametafosfato. 

Estudando o efeito das doses de dispersante, obse�­

vs--se que somente pa;_'o a soda houve dife:rença significativa. 

A cornparaç ão das mé di.t"\S ob tidaf3 para ao d:Lferen tes do ses de 

soda, :pelo te 1:�te de Dt.,1.ncan, re,rnlou ,1ue aD tr�s menores quan~ 

tidades dôsse dispersante� forneceram r0oultados significati-

.vamente maiG elevado□ do que as outras duas. 

b - Efeitos das interaç5es 

A interaç�o de primeira ordem água oxigenada x dis­

peri.3c:mtes e a de s,3glméla ordem .água oxigenada x ácido x dis�­

p ersantes foram significativas. As méélie.s e as n�spectivas 

significâncias, c2lculadaEJ pelo teste de IJ,,,1n?8n, relativas à-

quelas in·tersç5cs, encontram-se no quadro 18.

Sé1TI tes 

oxigenada x disper­

forneceram resultados si�nificativámente suneriores hs '-·-' J;' , 

. t 
~ 

in··craçoes presança cte água oxigenada x dispersantes. Não ho� 

ve diferenças �ntre os.resultados obtidos com água oxigenadax 

dispersante, sendo 

ambüs superiores a ág1-la oxigenada x soda. E'm. ausência do pe--

r6xido de hidroftônio, a mistura dispersante e 
~ 

a sod.n, que nao 

d:i.ferirmo. entre fd, superaram o hnxametafo:,d'ato por uma dif'e-• 

rençn altamente significativa. 

Quanto� interaç�o água oxigenada x �cidos x dispeE 

san-tefl y cujos resultr-:,dos tam•bóm estão contidos no c_wadro J.8, 

observa-se c1ue 8.u.sêncio. de água oxigenado. x ácidos x soda foi 

sempre super:Lor à presença de úgua oxigenada x ácidos x socla; 

sendo q_ue em nenhum dêstes dois casos foram vertficadas dife­

renças devidas a presença ou aus@ncia de ácidos. 



.A mistura dif3persan te, em t1ualquer das combinações 

com ácidos, forneceu vnlores si.gnificativam0n to mair:: eleva -

d " . d ' . d .os em ausencia e agua oxigena a,

Entre as interações de r.rngunda ordem, que inclui 

ram o hexametafosfato, apenas a com ácido clorídrico forne -

ceu resultados mais altos em ausência de água oxigenada; nos 

outros dois casos, n�o houve diferença entre as m6dias obti­

das em presença ou em aus�ncia do oxidante. Houve cünda uma 

d . ..e- ít. ·t n � " • d ' . ., á _iierença n ica, a 1avor üe ausencia e agua oxigenaaa x · -

cido clorídrico x hexamctafosfato em relaç�o � ausência de á 

gu2 ()xl·a�Tl"d� X �-:•s8·_r.tC�..L·�-·- r_�P a'�1·.c�.Oº,� .. • ,> t,_ ú . CI .1. e.<•"- • ~ < - \, 1 � x hex.amGtafosfato, que 

por sua vez foi signif:Lcati vamente . ,� -,. . d DUl)(Jrior a ausencia e á-

gua oxigenada x ácido ox�lico x hexametafosfato. A intera -

ç ão água oxigenada x ácido clor:(drico x r::wda, correspondente 

ao ·Método Internacib:na1 A , forneceu rer-�ultados mais baixos. 

4.2.2 - F�torial 2x3x5 

a ~  Efeitos principais 

A decom.po�c;:Lção da arn1lise da variância dêEite fato­

rial, contida no qu8dro 16 7 mcrntrou signj_ficância apenas Ila­

ra dois efeitos principais: dispersantes e mililitros de hi­

dróxido de s6dio, cujas m6dias e signific6ncias estatísticas 

est�o contidas na parte superior do quadro 19. 

A mistura dispersante e o hexametafosfa·to foram e-

quivalerites entre si mas superiores h soda. 

O estudo das doses de hidróxido de sódio revelou 

que as duas menores <1uantidaden dêsse dispr�J:Bante foram eq_ui 

valentes entre Di
1 

sendo ambas superiores às fü,@ais. 

b - Efeito das interaç5es 

Verificou-,se, :pel0. dc:composição da análi.se da va -

riância, que a1- ·nas a j_ntoraçÊÍ,o da :primeirD ordem scido elo-



Quadro 18 - Série Ibi tiruna. Fatorial 2x3x3x5. Porcentagens m_i 
dias de argila devidas às interações e significânci­
as pelo teste Du.nc_an. 

--·-=-��.,: ......... ---- ·--
DL crpersantes

I ~ 
nt0raçoeCJ 

soda 
(1) 

�---------·-- ··--------

Agua oxi.g.9_ 
nada 

com 

sem 

6,6 

12 ,3 
•�·-··- ----· -~_, ____ -

hexamet. 
_L2J ____ 

8,8
.. 

9,6 

* 

.. 

mistura 
, ___ (3) 

9, 4. 
13,1 

** L=;:.g'='.ifi cfin ciª___ * * 
- ,......;;::=:..:..L�---�. ..

Água o-­ .ácidos 
Interaç5es xiryena- -------0 clorídrico 

--,-.•-·-

oxálico 
-,--------· ·--�

ª

--· Jl) ___ ,__ -
soda cma(a) 

sem(b) 

7,1 

12,7 
� ••--•-••--••-·•U••·"-" -•---- --••-• ---- • 

+:> 

� com( c) 
('"j • {/) nnstura ( d) H sem _ 13,3 

(2) 

6,6 

11;6 
,.,,.., 

8,5 
12,9 

QJ --•--•-•- ----~--••-'" e----•-•-••--· - --·-----=· 

-� t1examet_a com(e) 
'() fosfato (f) sem ·· 

Si;:::�nifi­
cfüJ.cia 

n/b 

e/d 

0 4
0, 

11 ,4-

** 

** 

8,9 

8,5 
_, --... ... -

** 

" 

** 

...... ..,.,.--. ,..... __ .. ._._ 

... 

sem 
(i)._ 

6,1 

12, 7 
-------

10,7 

13,0 
-

912

9,2 
------

** 

r_,..,., 

** 

·-·-

-

- ·- - ..,....._,,. 

-··
Significância 

1/2 2/3 1/3 
----

** ·- ** 

** ** -

- -

--------

�- ·--- ::

e< . • f. " ' 
,::> ign l: · l c s.n ela 

... ---

1/2 2/3 1/3 
---- -·--· -·--·--

- - -

- .•. -

�_..., ____ ----· 

- ** ·-

- ... -

..,..._..,.,. __ ,.,._ ____ ·-- -

- -· -

** ** -

-- ----

--·-........ _..-.. 

______ __.. 

------
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Quadro 19 -- Série Tbi tiruna. Fatorial 2x3x5. Médias das porcen ta­
gens de argila e significâncias pelo teste de Duncan. 

Significância 
Efeitos principais ------ ---

1/2 2/3 1/3 
-----·----·--· ---�"--·---- ---- -- -·--

Dispersantes 

---------

ml de soda 

Interações 

mistura (1) 

hexamet. ( 2) 

soda ( 3)
-��-----·-

275 (1)

5,0 ( 2 ) 

7,0 (3)

10,0 ( 4)

20 O ' ( 5) 

11 1 6 

11,0 

5,2 
··------

10,7 

11,1 

4,5 

2,7 

0,9 

Dispersante 

** ** 

--- ------

** ** 

Significância 
----- ·--,--------. ·---- --· ---------

mistura hexamet. soda 1;2 2;3 l/3�- ]··---- ___ _w __ _J 22 ___ Ll.L ____ ---
Aci�o 

_ 
c1orí- com 11,0 10,2 6,0 ** **

c .. rico 8 ** ** 

__:em
_ 

12, 4 
__ _:-

1
, __ .... 

4 , 3 
_____ �----

Significâncias * * ** 

• ---·-��-=-�,=�=====:i:a-====-�-�=---=--=-�· ·.�•e,::=--==•-.:,-==:�=-=-=-== --·----=­

, 
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rídrico x dispersa�tes foi significativa. 

A mistura e o hexametafosfato apresentaram vsria -

çÕfü; ::ügnj_ficat:Lvas� em :si:cesc:)nça e ausªncL.3. de ácido clorí -­

drico, sendo os resultados obtidos em aus@ncia de ácido 1 pa-

"'º r,. ,,�]. r""'1 3-: ('"'·T' "lY1c1. ---1 -l-,:-�,0 · i' �·a :.:>] 01.r·· J e• 1 , __ ,_ .. l CJ. "'· c:. _ e "' ( . ·'.- ,J .l:-' f, __ ,._, ai. v e ,.J , •. 11a l 0 ...., _ "· • a e o,., do que os obtidos em

sua J:.lI'esença. Para a soda observou .. ,Be o inverso. Além. dis-­

sc, as m�dias obtidos com êste dispers3nte foram sempre infe 

riores �s obtidGn com a mistu�a ou com o hcxametafosfato. 

4.2.J - Inteiramente casualizado 

A análise da vari�ncia 1 contida no quadro 16 1 n�o 

revela dif()renças signif:i.cEi tivas entre os tratamentos do gr� 

po 3. Pode-:-rn no entsn to obr:rn rvar, no q_urv:lro 17 s <1ue o coe-

:t'icicmte d,() 

dos deme:i.s. 

"'rr:, rJ· ,, e ~ao \ u .. - O." dêste grupo foi bem mais 

4.2.4 - Estudo da correlação 

alto do que o

.. 

O q_uadro 20 contém 2 decOEtposiçao fü.1 aná..LJ_so da va 

riA�cia do experimunto e os coeficientes de correlaç�o obti­

dos. 

Obr1 r�1�"l8.--SC 11<?.Bte 

tre porcentagam de argila e rrj_lieauivalentes de sódio e entre 
,...,/ .� , 

Realizou-se o es� 

·turlf) :1',. r"e ·rpôc•';':") o �  ... 
· �o c•o .. · pc1 , r ..... ·-1-',,.... t,.. "';" ar--tr ·1, ,.,. la -:- &, _,,:.,.:;,d( ? 0Ct_-,U.J_D.l, -•,:,,:; a Ill�c:iilld '.,J lGll ª

'-'
'dO a ) c:I.( d 110 

item 4 .• l. 4-. 

a - rorcentagern _de arg:i.la e m il:Leq_uivalon-

Os rssul·tados obtidos do estudo da regressa□ entre 

as porcentagenr: de argila e a c1uantidade de :::6dio empregadq 

na dispers5o mostraram �te arenas os tratamontas ffie 1,a- 5 , 
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Quadro 20 •- SéTie Ibi ti:r-una. Decompo.sj_ção déi análü:1e da 
. A • � var1anc1a e coeficientes de correlaçao para ca-

êia grupo de tratamentos. 

�===·---=-=··--.. ·-· ··--··· ···-···--·.,··-·--�==--·--- ·--·-:--..::==-·-·-- . .. --·•:"'-====,
1 

n � -"' �
: 

Coef. de correlação 
Tratamento D.P. u 

I ._rgila-Na iargHa-.pH 
+- ·"-- ----· ·-· ·-• ·c.•, ··- ----.. ·······-·-. 1 _. ··---....----.J. ·-------•- ··-·-· �----·----·---
! 

1 
1 1 . 1-5 i 5 9 47 

6--10 

11--15 

16-20 

21--25 

26--J0 

31-,35 

36-40

41-4.5

46-50

51 ... 55

56-60

61-65

66 ... 70

7lr-75

76-80.

81-85

86-90

91-95

96--100

101-105

106-110

111-115

116-120

l;.>1--125

1, 62 

0,98 

7, 4.2 

·1-122

J.,'52

. 11, 22 

3,75 

n 58 - ' , 

o,63 

2,29 

0,78 

1,76 

0,60 

2,22 

O, 4.2 

O f
97 

0
1
66

9,50 

0,97 

1
?
11 

15,09 

1,05 

1,76 

3,18 

2 4 ,- *** 
- ' . _) 

0,73 

0
?
7093 

o 7 4.4.39 

0,1619 

0,6235 

0,44 º•6223 0,5129 

3,33 ***I .... 0,9321 * ·- o,so42

1,89 ** I _ o�e4.59 ... o,6553

0,68 - 0,4835 

5,03 *** - 0,8217 
* 

1,68 

0,26 

O 2 0 � u 

0,27 

1,00 

0,19 

O, 4.3 

·- o,8647

- O, 24-36

0,9761 **

0,8259 

0 5' 0874. 

- 0,8326

0,8012

- o 9 891l8 *

0,1627 

0,8870 * 

- 0,5269

-· O ,7759

-· O f 60 29

- 0,3511

0,7209

0,9854**

0,4357

- 0,4712

0,7248

- 0,7027

0,6124

0,6670

0,29 - o,8759 - 0,9268*

L� J 2 6 * * * - o 9 e 9 2 2 ** - o ' 9 4 2 4 *

O, 4.3 

0,50 

6,77 *** 
O, 4.7 

0,79 

1,43 

-

0,0284 

o,64.65 

o 87f:5'- *' . '.) 

o 9 804.1 

0,5684 

0
9
65�:SO 

0,2220 

0,6933 
-- 0,7545 

0,9335 

0,5470 

0,7977 

. ·· . ..;:.-.. _ . .:.;�.;:,.-. ___ ,;-____ :=;:==-=-:::::-::..-=·-= 
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31 a 35, 91 a 95 e 106 a 110 apresentaram_significancia 

para a componente q_uadrática da reg:ressao. Os tratamentos 

16 a 20, 21 a 25, 36 a 40, 46 a 50, 71 a 75, 81 a 85 e 86 a 

90. apresentaram signj_ficância apenas para a componente line­

ar.

O deE:envolvimcnto daE, componentes q_�adráticas ob -

:=Jc➔ rvadas para os grupos :referidoi:; no parágrafo anterior, fo_E 

:neceu os elemento:J para a construção doe; gráficos n º 3, 4, 5 

e 6. 

O gráfi.co n º 3 mostra q_u.e o rnáximo da curva q_ue r.§_ 

lacj_ona porcentagem de argi:1.a e rhiliequi valcmtes de sódio 9 no 

caso dos tratamentos de 1 a 5, seria o1)tido c1u.ando se empre­

gaErnem 7, 7 J,�eg_ de n6dio na forma de hidr6xic1o, na presença 

de ácido clorídrico e de água oxigenada. 

Os gráficos n º 4-, 5 e 6 mostraram comportamentos 

do hidtóxido de s6dio diversos do descrito no parágrafo ant� 

rior, pois as curvas de regre s:3ão :passaram por um mínimo. 

b - Porcentagem de argila e pH 

J\ nemelhanqa do q_ue se observou com a Série Monte 

Alegre, houve significância apcmas para a componente linear 

entre J?O:rcentagem de argila e pH de a1guns dos 

conjuntos de tratamentos, o que não foi suficiente para a ig__ 

terpretaç�o do fenOmeno. 

4. 3 - §é.r..�e Monte OlimP,o.

'.I1endo o valor de il teta II si do r:U.r;nifj_cati vo entre 
. 

' . ~ � ,, . os tratamentos procedeu-se a decomposiçao na ana�ise, 

como está repre EJC-mtada no quadro 21. 

tal 

As m6dias dos grupos com,srados entre si pelo 

teste t, acompanhadas dos respectivos coeficientes de varia 
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A 

2 Y = 14,52 + 0 9
65x - 0 1 042x 

X =  7,7 
Y máximo = 17,15 = 8,7% 

') ��. 7,7 1 
� -� ( (ti 

l...---r-,....,...._,------------------
meq de Na 

1 2 3 5 7 10 15 20 

GRÁFICO 3: � Série Ibi tiruna. Rep;re ssão quadrática refe­
rente aos tratamentos 1 a 5 
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Y = 26,26 - 2,15x + 0,062x 
X =  17 9 4 
Y mínimo = 7,62 = 1,8% 

.. _,_ 
I

,, 1 

3 5 
meq de Na 17 ,41 

GRÁFICO 4:- Série Ibitiruna. Regressão quadrática refe­
rente aos tratamentos 31 a 35 
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Y = 23,86 - l,64x + 0,042x 2

X= 19,2 
Y mínimo - 7, 2,.f:i = 1, 8% 

2 meq de Na ] 9 ? -----·---·-----·.: ? "'4�, ·-· ·1··-··---·T-·----,...•·---··-,--

l 3 5 7 10 15 20 

GRÁFICO Nº 5 � -- Série Ibi tiruna. Regressão quadrática r� 
ferente aos tratamentos 91 a 95
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GR.AFICO Nº 6:-- Série Ibi tiruna. Regressão quadrática re 
ferente aos trstamentos 106 a 110 
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çao, acham-se conti02s na parte superior do quadro 22. Os 

grupos 2 e 4, como se pode observar, diferiram significati­

vamente entre si, sendo as mais altas porcentagens de argi­

la obtidas quando a oxidação d& mat�Tj_a org2nica foi feita 

posteriormente à subarnostragem. NGste caso, os resultados 

foram também mais homogêneos do que no caso em que o trata-• 

mento com água oxig,mada foi antGrior à subénnostragem. 

Verifica-se, pela observaç�o das m6dias dos gru-

pos, q_uo o método de Puri foi, pora 

ciente. 

4.J.l - Fatorial 2xJx3x5

" 
--1--e sue solo, o menos efi-

a - Efeitos principais 

Tendo-se procedido� análise da variãncia, veri­

ficou-se a ocorrência fü) val.ores .significativos de 11 teta 11

para todos os efeitos principais. As porcentagens médias 

de argila corres-_pondentes aos efeitos princi1:Jais, acompanl1.§. 

das das respectivas signific�ncias, calculadas pelo teste 

t e de Duncan 9 estão contidas no q1.wdro 22. 

Os tratamentos q_ue incluíram agua oxigenada apr� 

sentarmn resultzidos mais elev8dos <.10 que aq_uêles q_ue não in 

cluÍram oxidação da rnat1ria org§nica. A diferença entre am 

bos foi signif'icativu ao nívrJl de 1% de probabilidade. 

Quanto ao tratamento com ácidos, destacou-se sh­

mente a superioridade do áctdo clorídrico em relaqão ao ox.\i 

lico. 

Pode-se verificar, em relação ao efeito dos dis-
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Quadro 21 - Série tlonte Olimpo. Análise da variância dos dados 

obti::°los • 

. fi.cidos (ac.) 

Di c,,.,orc.• ( c1 i· sn )- J.) .J_J \ .. - w • � .i. • 

ml o.e soda

�nj_ s tt1:ra. 

ml de hexam.ct.

ox. 
1 

x ac. 

lox � x i 
i 

i 

j
·3c. X disp.

ox. :;;: a e • x d irY!; 

4 
4-
4 
,_ 

2 
4 

lLi,, 8906 

834,4845 

151, 4,1,14 

32,3825 

30,5062 

109,2505 

493,3721 

28,2691 

26,4670 

7 ,.1-0 

r. 21, 7 4 
37,86 

8,10 

7 63 ' 

54,62 

7,07 

6,62 

2,72 

20,54 

6,15 

2,85 

2,76 

7,39 

15,70 

2,66 

2,57 

2, 03* * 
**1,96 

! ,I::;- •_::

s

,:��:: te ::",e-·•�- : �

6 

2 �:::_ 

1

-� 
1 
__ e�= =e.e=�=:_ _____ ��• e� :

1::::--(:::�
o 2

)-f 
2
�

) 

__ ·- (l�:::�:::
)

-7�::::- 2::�� t 2::::::: 
1Dispers. (disp.) 2 138,5830 69,29 8,32 6,35*** 

1ml d8 soda 4 11,4246 2,86 1,69 1,29 

1ml de mistura 4 7
7
1815 1,80 1,34 1,02 

ml de hexa:met. 4 23,5705 

ac. x disp. 2 69,6358 

lrnter� restantes 12 60,5026 

2,43 

5,90 

1, 90* * 
*** 4,50 

1 :: : � sg;: �4

3 

: ci . � : e.e "" 1-- : : : :::��-� 3 :-: : : : r-:::::-r:: : :t:; �
1 .... -•-•-•.--- ---�• •--,;;:;;--•-.:::.,."\t'•��·W ... 't;""'••·•·•J , •• ··-- O _J_M-�-�........,....!. ____ '.)_ -• •- •

1 - Grau de liberdade corrigido, segundo BOX (16) � 
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Quadro 22 - Séri� Monte Olimpo. M�dias das porcentagens de 
argila dos grupos e dos efeitos principais do 
fatorial 2x3x3x5. Significâncias pelo teste t 
e de Duncan.e coeficientes de variação dos gru­
pos e total. 

3 

4 

4,65% 30,9 

2, 84% 37,3 

� 
·~•-· ···--·- ·--- · ·-·- ·-,---·--·-··-·•--·--�------··-·-·· --·-·"-.. ----·•-··-··�- -� ···-�-�.. ----· ·_,- ·• .. Total 3, 80% 32,4 

;;-'"c-;�==-7.°:'•==,· ·-···"-"·=====�--.!!''��., .. ,.-:o-.=-=�::;;;· --.:..;; ...... -�"!;'.::,.-=:,�,:..,.. ::-

Tratamentos Médias t • • _e,• A • Signi.ticanc1.a 

���!_:��
g
-e-��=:-�

i
: __ ·-�-l-J&:.�----· -- --*�- �- --

, cloridrj_co (l)I 32,8 1/2 2/3 1 1/3 
Acidas I sem (

�

2) 1 32,4 --7�----··---

i oxálic o ( 3) 3 2 1 - -
1 

* 
-·-·------- - - --, - ... --· ··-----·--· 

____ ;:J ----- ---·-· . ----�---- ---· .. ·-··· 

1 soda (1) 35,6 1/2 2/3 . 1/3 
l)l. ,��- :>i--'sa·1 1 mi· c•t r· ( 2 ) 1 ') ') 2 ···---------· ------+---··-... �..

>.J J:) e _ , 1 •• - 1 l ,:., U 3 · • .) L. j j te s I hexamet. ( 3 )1 29 4 
** ** 1 ** 

----.. ·--·-----· -; ·-·•·· - -·· - ---�-�--· --'· --·----- ··-····------·· --·- ---r .. ·-··--·-

� : 6 � � � 1 �! : § __ _:!_� __ !�.?.�-- -� 4
rnl de soda 

ml mistura 

ml hexame­
t afosfato 

7,0 (3) 36
p
2 1 

1 
10, 0 (4). 37 

,
3 ** 

! * 1
20 , O ( 5 )i 3 7 , 3 . ! . j 
-�-·----·-.. +· - ,_ ... --·- ·----- ----·--···---.. -t- - •··--.

(1) 30,7 1/2 2/3 i 3/5 5,0 
s,o 

12 ,o 
15,0 

20,0 

( 2 ) 3 2 , 1 .... ----·--· . t ·- --·--·
(3) 32,3 * 1 

( 4) 

( 5 ) 

(_l) 

( 2) 

(3) 

") -_, ') 
.J.JyC.. 

32,8 

27,9 

29,6 

30,1 

1 
1 

·-·---· J,.··-·-·"··�·- ..... ---- -

1/2 1 2/3 2/5 
-·

--r-·-·-·-· ·-··-·-·- ·-·

* 

l--==�,, -=-.,�:��=-=-=-.=-==;;=·;= .. *=• ��:��J�-"--l=J =,= 
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persantes, q_ue a soda foi significativamente supbrlor a 1i •. : .. !;. 

tura e esta, por sua vez, mais eficiente do que o hexameta­

fosfato. 

Obs8rva-se que os três dispersantes apresentaram 

variaç;o nos resultados d�vido a doses. Comparando-se as mé . 
-

dias obtidas com as diferentes doses de soda t pelo teste de 

Duncan, constata-se que os melhores resultados foram obti -

dos com 7,0, 10 9 0 e 20,0 ml, as quais n�o diferiram entre 

si. O teste de Tu.ncan revelou que as médias obtidas com as 

diversas doses de mistura foram equivalentes entre si, exc.Q_ 

tuando-se a correspondente à menor dose, que foi significa­

tivamente inferior. O mesmo ocorreu com o hexametafosfato, 

ou seja, apenas a menor dose foi inferior às demais. 

b - Efeitos das interações 

A análise da variância mostrou significância pa­

ra as interaçõss água oxigenada x ácidos, água oxigenada x 

dispersantes, ácido� x dispersantes e água oxigenada x áci� 

dos x dispersantes. As m�dias das porcentagens de argila 

correspondentes a essas interações acham-se contidas no qU§. 

dro 23. 

Os pré-tratamentos com água oxigenada foram em 

tôdas as combinações com e sem ácidos, superiores aos que 

não incluíram aquêle oxidante e os melhores resultados foram 

obtidos em aus�ncia de ácidos. A interação água oxigenada x 

ácido oxálico revelou-se inferior h água oxigenada x ácido 

clorídrico. Quando as subamostras não sofreram a elimina -

ç�o da matéria orgAnica, as interaç�es com ácido clorídrico 

ou com oxálico, não diferiram entre si, mas foram superio -

re� h aus@ncia de ácido. 

O c1uadro 23 contém, em seguida, os dados das in­

terações água oxigenada x dispersantes. Os resultados das 

três interações com dispersantes, apresentaram-se signific-ª 

tivamente mais elevados quando a matéria orgtmica foi des -
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Quadro 23 - Série Monte Olimpo. Fatorial 2x3x3x5. Porcentagens 
médias de argila devidas às interações e significân­
cias pelo teste de Duncan. 

,-=,.,. . ·-- .. = ·= .,,.. o =-= 

-· Interaç Õ es clorídri-

Agua oxi com (a)
genada sem (b)

-------·-- . 

Significância a/b 

c�(l) 

36,9 
28,8 

** 

�n-..�:rr 

Ácidos 

oxálico sem 
( 2) ( 3).-

35,0 37,7 
29,0 27,4 

----- -

** ** 

·- ��"'l 

Dispersantes 
Interações 

... -··-·--·-r-

Água oxi com 

1.
gena�1a� sem

·significância

(a) 
(b) 

a/b 

clor. (a)
Ácidos oxál.(b) 

sem ( c)

a/b 

--

soda 
(1) 

... --..-... , 

37,9 
33?2 

=--�----.... -..-

** 

-�-,;g,;-� 

36,3 
35,1 
35,3 

_,... __ .,.., .... .,..._.,..., ...

* 

__ , __ _,_..,,..,_"" ___ ,....,._. . 

, Signifi­
cância b/c 

a/c 
-"-"'-··�-

·-----� ...

-

-

* 

mistura hexamet. 
(2) ( 3)

35·, 5 J6,2
29,1 23,1

_.....__ ____ ,.. ___

** �< * 

u'.�4-• , 

32 ,o 30,1 
31,5 29,3 
33,1 29,0 

�----"-

-

_.._.._ ___ _,..-__. . ._ __ �-..S-.---.�---

** --

------

** * 

... ......... , ........ 

Ácidos Intera-­
çoes 

Azua oxi­
gr:�nada 

----.. ---.,--·--·--~ 
clorídri-

co 
--- -· ---·----•--- -------�·

( 1) 

� com (a) 
� soda ( ) ,, sem b 
@ --·--- ·---------�
H 

(lJ 

(�-+ 
U) 

mistu com 
ra sem 

( c) 
(a) 

·ri ----·-· ---.. --.-

hexa- com (e) 
met. sem (f) 

Signifj __ _ 

a/b 

c/dcância 

e/f. 

38,8 
34,0 

----------� 

35,6 
28,4 

------·-

36,2 
24,3 

-----

** 

** 

--

** 

,__,,,,.,.:::_, ..

oxáJ.ico sem 
( 2) ___ w._. 

36,1 38,9 
3�-, l 31,6 

----··------

34-, l 36,7 
29,0 29,7 

-·------ --·-----

34,1 37,6 
24,1 21,0 

·-----

** ** 

.. _,...._,., ______ � •. .,,.,,,_., 

** ** 

__ .._,, ______ 

** ** 

-

·- =��-

Significância 
-�--,----

1/2 2/3 1/3 
- -- ---

** ·* * 

- ** ** 

--· 

---....... ---�--

.,��""" 

Significância 

1/2 2/3 1/3 
. ·---

** **

** ** ** 

--- --

---�-----.....

-

** ** ** 

** ** ** 

** ** ** 

---

--------�...,,. 

--- · -

---.. ·-----"'-"•-

··-

__.. ___ .,..... __ ,_,, 

Significância 

1/2 2/3 1/3 
---- --

** ** 

_ .. ** ** 

·--- ------ -----

* ** ** 

- -· 
* 

-..---- ---

* ** * 

-·
** ** 

. --

•-.oc>�-··~---· ... --

------·-·------

--------·-· 

. 



- 63 ...

truÍda� A interação água oxigenada x soda foi significati­

vamente superior hs interações correspondentes com a mistu­

ra e com o hexametafosfato, as quais n�o diferiram estatls­

ticamente entre si. Quando n�o se empregou a água oxigena­

da, ainda, a soda forneceu resultados �-rn.periores aos dos de 

mais dispeTsantes. 

Quanto às interações ácidos x dispersantes, apr.§_ 

sentadas no quadro 23, ob�:;erva-se q_ue as com soda foram sem 

pre superiores �s com a mistura ou com hexametafosfato. A 

interaç�o ácido clorídrico x soda foi superior a ácido oxá­

lico x soda e ausência de ácido x soda, n�o tendo havido di 

ferença entre est23 duas óltimas. 

Os resultados das interações de segunda ordem,.§. 

gua oxigc::mada x ácidos x dispersantes, apresentados na par-­

te inferior do quadro 23, mostraram q_ue os tratamentos que 

incluíram água oxigenada foram sempre significativamente su 

pe:ciores aos correspondent0s que não incluíram a oxidaçno 

da matéria ,. . organica. 

A ·1. ~ 
ap __ icaçao do ácido clorídrico, em presença de 

água oxigenada
9 

foi superior à do ácido oxálico e equivaleg 

te à ausência de ácido 
9 

quando o dispersante empregado tinha 

sido a soda. A peptização com soda, em ausência de água oxi 

genada 9 foi melhor com ácido clorídrico ou oxálj_co, não ha­

vendo diferença entre �st�s· int9raçõ�si 

A mistura dispersante deu melhores resultados 

quando as subamostras foram pr�viamente tratadas apenas com 

-r1 8 ro'x - l· Ciª 
Ü d l . d ,_ . 

[:' _ 1� 1.i · rogenio. 

O hexametafosfato a,resentou melhor resultado 

quando se prece deu ao pré-tratamento com água oxigE-mada e 

nao se empregou nenhum ácido; q_uando i::w emp:r'egou o ácido 

clorídrico ou o oxálico, os resultados foram significativa­

mente mais baixos. Os resultados obtidos com hexametafosfa 
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to em amostras n�o tratadas com água oxigenada foram sempre 

muito baixos, especialmente quando não foi empregado nenhum 

ácido. 

4.3.2 - Fatorial 2x3x5 

a - Efeitos principais 

A an�lise da vari§ncia apresentada no quadro 21 

(grupo 2) , mor:\ trou valore (3 de "teta II altamente significa ti-­

vos para ãcidos, dispersantes e doses de hexametafosfato.As 

médias dos efeitos principais e as respectivas significânci 

as, calculadas p0lo teste de Duncan, acham-se na parte sup� 

rior do quadro 24. 

Os tratamentos que incluíram o ácido clorídrico 

forneceram resultados mais elevados do que os obtidor:� em au 

sência de ácido·; sendo a diferença entre ambos significüti-­

va ao nível de 1% de probabilidade. 

Quanto aos dispersantes, pode-se obsc�rvar que a 

soda foi significativamente �uperior aos outros dois, os 

quais n�o diferiram entre si. 

Apenas o hexam�tafosfato apresentou diferenças 
. 

' 

nos resultados devidas �s d0ses. As duas menores doses 9 cu­

jos resultados foram equivalentes, apresentaram-se como as 

mais eficientes .. 

b - Efeitos das interações 

A decomposição da análise da variância mostrou 

significância para três interações de primeira ordem� ácido 

clorídrico x dispersantes, ácido clorídrico x doses de soda 

e ácido clorídrico x doses de hexametafosfato, cujas m�dias 

e signi:ficâncias estão apresentadas no q_uadro 24. 

Os três dispersantes, em presença de ácido clori 

drice, foram mais eficientes do que na sua ausência. Entre 
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Quadro 24 - Série Monte Olimpo. Fatorial 2x3x5 e Método de Puri, 
Médias das porcentagens de argila e significâncias :P.� 
lo teste t e  Duncan. 

- -·· 
-·- .... * ... �......;.;.__ 

Efeitos :principais 
, 

Ácido com ]clorídrico 
_ 

sem . 
-=-�:::�-���'T� ..... .J"�-������� 

---

ml 

Efeitos-principais 

soda 
Dispersante mistura

�-1exametafosfato - -----
Efeitos pr:Lnc i:pais 

., .... ...., .... ___ , __ -- ----=-------

4,0 ( 1) 
7,0 ( 2)

hexametafos 10,0 ( 3) 
fato 15,0 ( 4) 

20,0 ( 5 ) 
,...$.0 __ .. .,,..,,._., ----- -. ..... 

-

Médias 
-

37,7 
29,2 

Médias 

35,9 
32,3 
32,1 

____ , ... _. ... __ ...,_ 

Médias 

------· 

....., -

33;) 
jj ,4 
31,8 
29,8 
32,2 

-· --....-�-

rn. spersan te s 

( �1u) 

-

-

Interações soda hexamet. mistura 
__ _O:_L ( 2) ( 3) 

- -· 

, 

(a) 38,4 37, 4. 37,2 Acido com 
clorídrico sem (b) 33,4 27,2 27,1 

__ a, __ ,.._.,. __ __ u _____ 

Significância a/b ** ** . ** 

���-. . 
--

� 

MétodQ de Puri 
- --

ml de soda Médias ( %)
1/2 

- -�-

2,0 (1) 21,6 
4,0 (2) 31,2 ** 

6,0 ( 3) 32,8 
s,o (4) 33,7 

12 ,o ( 5) 35,7 
------~-

- --.-·# - ----;; 

Significância 
-·,�•-..--------

** 

..µ:::::&;•r�1l-

Significância 
-

1/2 2/3 1/3 
---� -

** ** 

- -- --

Significância 
,... .... r-'.··---

1/2 2/3 2/5 
-·-- _ _.,.,. __ ..... 

*' * 
-

- . -·

Significância 
" 

1/2 2/3 1/3 
·--- - --

- - -

** - ** 

·---

____ _.._,.. ___ 

-----

Significância 
,. 

2/3 3/4 4/5 
- .. 

* - ** 
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tanto, em presença do ácido clorídrico, os três dispersan­

tes não diferiram significativamente entre si. A soda, em 

aus@ncia de ácido clorídrico, foi o dispersante que apreseg 

tou resultado mais elevado, enquanto a mistura e o hexam.et.§_ 

fosfato se eQuivaleram.. 

4.3.3 - Inteiramente casualizado 

A análise da variªncia acusou, como se verifica 

no quadro 21 (grupo 3), diferenças estatísticc1s entre os 

tratamentos correspondentes ao M6todo de Puri. As médias· 

dêsses tratamentos encontram-se na parte inferior do quadro 

24, juntamente com as re�:,pectivas significâncias calculadas 

pelo teste de Duncan. Pode-se depreender que a eficiência 

dêsse método amnentou com a dose d8 soda empregada. 

4.3.4 - Estudo da correlaç�o e regress�o 

A decomposiç�o da análise da variªncia e os coe­

ficientes de correlaç�o encontram-se no quadro 25. Pode-se 

verificar que hov.ve significância para di ver�rns valores de 

11 teta 11 e :para alguns coeficientes de correlação entre por -

centagens de argila e rniliequivalentes de sódio e entre PºE

centagens de argila e pH. 
-

O estudo da regressao foi feito 

seguindo-se a mesma orientação adotada em 4.1.4� 

a - Porcentagem de argila e miliequival�g 

te de s6dio 

O� resultados obtidos no estudo da regressão mos 

traram significância para a componente quaélrática nos trat_§. 

mentos de 6 a 10, 46 a 50, 76 a 80, 81 a 85
1 

86 a 90, 101 a 

.105, 116 a 120 e 121 a 125 e significância para a componen­

te linear nos tratamentos de 11 a 15, 16 a 20 e 51 a 55. 

O estudo das componentes quadráticas observadas 

para os grupos referidos no parágrafo anterior, permitiu a 
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Quadro 25 - Série Monte Olimpo. Decomposição da análise da . 

vari�ncia 8 coeficientes de correlaç�o para?ª­

da grupo de tratamentos. 

_.. __ . ___ ,_,...,..,.,,.., -.. 

·-----.. --.---....-..- . -------=--............ -.. -

-..--.. -··-----·- ..... 
-·- ----.-·-... ___ ..,. ---- ·--�� -------

• • 1 Coef. de correlaç�o 

i-5 lt24 0 ?
95 0,5354 1 0,5572 1 ' 

1 

6-10 2,56 1,95 ** ·- 0,0272 -- 0,0040 

* * 11-15 1,39 1,06 0,9045 0,9073 

O, 9824. ** * 
1 

16-20 1,37 1,04 O, 8844- 1 

21-25 1,52 1,1:6 0,0082 0,1977 

26-30 1,07 0,82 0 ? 8294 ... 0,6184 

31-35 1,61 1,23 - 0,1851 0,1497 

36-40 1,56 1,19 - 0,7743 - 0,7868

41-45 l, 4-7 1,12 0;6022 0,6002 
**� ** 46-50 5 ,14- 3,92 0,7576 0,9680 

51-55 1,19 0,91 0,9453 * 0,9749** 
... 

56-60 3,56 2,72*** 0,7224 0,7678 
** 61-65 2 80 

' 
2 ,14- o 6376 0,6791 

* 66-70 2,29 1,75 0,8149 O ,.7652 

71-75 J. 9 82 1,39 0,7227 o,6788 

76-80 5,80 *** 0,5388 o,8634 4,43 
*** 81-85 3,31 2,53 0,7952 0,9020 
** 86-90 2, 4-5 J.,87 - 0,2312 0,3207 
** 91--95 2, 4 2 1,85 - 0,8363 - 0,0593

96--100 1,42 1,08 o,6519 0,5192 

101-,105 2,22 1,69 * 0,1161 - 0,0350

106--110 1,28 0,98 0,2532 0,3220 

111-115 1, 4-3 1,09 - 0,7130 - 0,7313
*** 116--120 3,03 2,)1 0

?
5200 -· 0,4907 

*** 121-125 7,03 5,37 O, 8'4-16 0,9941 *** 
j 

---- ---· -- -----..1. 
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elaboraç;o dos gráficos n º 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14. 

O gráfico n º 7, referente ao grupo de 6 a 10, 

não permite eleger a quantidade mais apropriada de mistura 

dispersante, ao se aplicar o pré-tratamento indicado pel� 

Método Internacional A, pois, neste caso, a curva que rela­

ciona porcentagens de argila com miliequivalentes de s6dio 

abrangeu a região do mínimo. 

O gráfico n º 8, referente aos tratamentos que ig 

cluíram apenas ácido clorídrico no pr�-tratamento, mostra 

que seria obtido o máximo de dispersão com 14-, 5 mec1 de s6 ... 

dia.na forma de hidr6xido. 

O gráfico nº 9, referente aos tratamentos de 76 

a 80, permite verificar que o máximo de argila seria obtido, 

quando se utilizassB como dispersante a soda, na dose de 

13,3 meq de s6dio. 

Os trotamentos de 81 a 85 permitiram que se cons 

truísse o gráfico nº 10, cujo máximo da curva seria obtido 

a o empregarem-se 11, 3 meq de s6dio, na forr.o.a de mistura di,ê. 

persante 9 em subamostras que não houvessem sofrido nenhum 

pré-tratamento, 

Os resultados obtidos, quando se empregou o heX§ 

metafosfato de s6dio em subamostras que também não sofreram 

nenhum pré-tratamento, representados no gráfico nº 11, mo�­

tram que o máximo da curva se obteria cotn 5, 7 meq_ de s6dio. 

O gráfico nº 12 9 que representa a curva referen­

te aos tratamentos de 101 a 105, mostra um máximo. com 5,2 

meq de s6dio na forma de hexametafosfato, q_us=indo empregado 

em subamostras pré-tratadas apenas com água oxigenada,apli­

cada anteriormente à subamostragem. 

O gráfico nº 13, referente aos tratamentos de 

116 a 120, emprêgo do hexametafosfato em subamostras pré-tr§ 

tadas com água oxigenada anteriormente à subamostragem, apr� 
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GRÁFICO 7:- Série Monte Olimpo. Regressão q_uadrática 
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GRÁJ!'ICO 8:- S�rie Monte Olimpo. Regressão q_uadrática 
correspondente aos tratamentos 46 a 50 
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senta uma curva que passa por um mínimo. 

Os resultados obtidos cem o m�todo de Puri, va 7
riando as doses de soda, est�o representados no gráfico 14. 

Pode-se observar nesse gráfico a coincidência entre o máxi-­

mo da curva e a quantidade máxima de soda experimentada. 

b - Porcentagem de argila e pH 

Pode verificar-se, no quadro 25, ter havido sig 

nificftncia para vários coeficientes de correlaç�o entre PºE 

centagem de argila e pH. Pelos mesmos motivos já assinala­

dos para a S�rie Monte .Alegre e Ibitiruna, não se obtiveram 

resultados práticos d@ste estudo. 

* 

* *



5 - DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

5.1 - Série Monte AlGgre 

~ é " . á A oxidaçao da mat ria organica pela gua oxigenQ 

da aum;:)td;ou. r:lignificati vamente a porcen-c::igCm média de argi 

la obtida pelo método da pipet2. Í!;st-?. resultado conco:cds 

com as observações de ROBINSON (56) mas, discorda das de 

BEALE ( 8) 
9 

que afirmou que o :pré-t:t'dtsmento com água oxig,2. 

nada pode ser dispensado em analise "mecanicG. de soloD la-

teríticos. '.t'ambém não concorda com os de MEDINA e GROHMANN 

(38) qu2 n�o acharam necessário O ��rr•8ryu� �o o�i·aa11 Ju_e-�m VJ.• .. _r/· c,.;é:, \.'. -'� e; 

solos dessa natureza. Ob se:cvou--se ,ünda que · o não emprego 

da �gua oxigenada neste solo, 
"

. cujo teor de matéria organica 

é de apc,mar-:i 2 
9 
25%, contribuiu pa:ca 1.,u.1.2 sensível queda nos 

resultados de argila, o que constitui1um contrasto com as 

observaç5es de PAULA SOUZA (42). 
~ " . A destruiçao Jé.:;_ matéria org:Jnica 9.ntes da suba-

mostragem analítica forneceu resultados mais elevados 9 
e 

t�o homogSnaos �uanto no caso em que est3 operaç�o foi PºE

+ . ' 1- � uerior a suoamos�ragem. 

�\ nova modalidade cl.e aplicar água oxigenada 9 
cu­

ja finalidade era melhorar a ho�ogeneidade dos resultados, 

n�o apresentou
9 

portanto, vantagem sensível em relaç�o 1 mo 

d alidade convencional de eliminação c�u matéria orgânica. En 

tretanto cama se verificou pelos resultados da anélise da 

vari�ncia, a oxidaç�o da matéria org;nica pr�viarnente b su. 

bamostragem absorveu o efoito dos diversos tratamehtos do 

grupo 2 (fato�ial 2x3x5). Isto pa�eco indicar que a maté­

ria org2nica seja o princir,al fator a inf1uir st)bre a dis--­

pers�o das subamostras da Série Mente Alegre. 

Quanto ao emJ1rêgo de ácidos 
9 

verificou-se que en-­

quanto o ãcido clorídrico favoreceu a dispersio, o oxálico 

foi a:penas equi v9lente à Ernsência de cruslq_uer ácido. 

vem, por- um lado, concordar com STEENKAMP (59) e com 

Isto 

PURI 

( 48), . as::;im como com o (l1,J.e :presci�cve o .Método I:ute:rnacions.l A. 
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Entretanto 9 contraria as observações de �CAVARES (60) 9 que 

conseguiu resultado8 surpreendentemente el0vados 9 quundo 

tratou as subamOEjtras de solos ricos em f::esqui6xidos com 

ácido oxálico. E'rilbOr[:1. não se te.nhc� p(::f.HJUisaao· a posHib:L-

7 . :- .... � "':\ a· 0 -, • ..: r, . ";: ,.. a ..... lÜdl,.·�- e Vc,.!..l.c.:..C,-dü nu.� resultados, em comsHqUÔncía da éü-

ferença entre a técnic,:1 usada por TAVAJ{SS e a descri ta e 

aplicada neste trabalho, acredita-se �uo esta dltima seja 

a q_ue ofereqa maior oportunid2de ao ác:Ldo oxálicó ria ·mêmi- · 

-f' '" ª t a r- -B <'·'- G,:, C -sC:. ,J 
.... 

de su3·eficiencia. 

Q�anto h efici�ncia dos disversantes 9 verificou­

se que ns.o houve rJifnrença (:entre a nü::1tura e o hexametefo_!?. 

fato, os qur�if; fo:rarn n1aü:-; 2.ficientes do crue o hi6r6xido de 

sódio. A��êles dispersantes n�o ap1esentaram variações nm 

result3dos devidas às doses experime2tsdas, podendo-se con 

siderar como satisfatórias as de B,o ml do mistura e 10,0 

ml de hexametafosf2to, recomendadas resJectivamente por 

BEALE (8) e KILME? e ALEXANDER (�,.._.) e•·,',-�.- ,-,,,·-o,...., , jc , :,!EOvI d ,,,� _r:i� S,:,8lil

pregar qu2ntid2c1c:::-: menores scrni p:•'.'ejuizo }':8ra OE\ Te sul tados. 

O ;nesmo ne.o ocor:ceu com a socla 9 q_1J.e n,ostrou sen.,ível vari�,. 
-çao nos resulta0os dPvido a doses. 

"[�() ·;-, .j• .O� (: o·• ·1 . ..  C•, > ·t '-)"11·, ;� ... -, 1·,r:, 7 •; V . .J .• _ .L J- _. . v_ u ·� i e H.1 _ \.. l 11 ? _ _. ,,_, ___ ._._ revisâo bibliogr6fica, 

generalidade das solos do Estado de S5o Faulo. Quanto 

dose mais 0ficiente d�sae dispersante, foi constatado nes-

r. ro ".J 
7 

(\ o -,17 r,. ,i,,-:: .. "Oncor l·- '""IOYY'! 0 ""i -,-,.-:\ ,··•"f:'"(->na~i,. 1 ,,,,..,0"'S) , ,_ iJ 1 l«--, ._, '1 '.A.,,· C ✓ ( cl ,., LL ,_.,S J. ,, Cv .. 1- _ aç. e,,. 

MEDINA e GROHi,'.ANF ( 30) e de ALARCóN ( 2). 

de 

O método recomendado :por PUIU (4-7), q_uG inC'l.uiu. 

ferv-ura com. cc1rbonato de amónio e, der;ois 7 com soda não deu. 

bons resultados �ça:r·a él disDersão d8G suliamostrss da Série 

Monte Alegre. Estas observ8.çÕes " vem {le encontro ' as reco---

mendações do autor citado 7 (1ue r:presentou aqu�le método co 

mo eficiente pars solos ricos em sesg_ui6xidos. 

Entre as interaçEes de priôeira ordem, é interes 

sante ressaltcr aue a água oxigenada, quando acompanhada 
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pelo tratamento.com um dos ácidos, deu melhores resultados 

do que sm.1.d0 empre6<J.d8. :3oztnha. Erd;e .fa·:;�.:i tem s1.w explica 
~ d "\ t d ,\T•-��·1·.T (''h) � � J çao na escoae:r a e li:JUc;:1 . .:.� .)) e--;-e.'. corroaJOJ"ar a�, cone .u--

sões de VERDADE (r55), •JLv,,nto ?:i. :neces,;idada de laVé:l[:;E:;m des 

amostras ap6,3 �1 ox:Ldação da matérj_u orgfinj_ca :pela. ácne oxi. 

genada. A é�<;ão r1os lei dos foi tc11:::;·oém r_r,_ais rronunciada q_uag 

d O e'1n·_,-J -.re 2•;-::i 0 C) ,_.::� i'::1 ... :'[ r-i:"I, "'r..·· .. ··no ci +:r-::i Q JY"�� -,; -�rn p V)+ o i· YlS) t 0 (� r e• , u - � - - � J, C) <A ',:\L. O • •� •� :· .L ., \ ••• e., .... · ··- J" , -'- •. , u • 3,..., 

/1 

com água 

oxigenada. E prov�72l que isto te�ha occrrido em virtude 

da presença de cati8nios flocul2ntes ligudos b matfria or­

gânica, os q_uâi:'3 t;,nharn. siJo l:i.1),.:rtados. pelo trfatamento com 
, . d agua oxigena a e • • 1 ~ N re1itoviuoc--i J;e o.s operé1 qoes que cornpoem o 

tratamento com. .3cj_do:3. Ob�V:'r,/'.J'\.J. .. ,t-::e, ainds., que o áciç1o elo 

ríd:r:Lco interagiu c:or.1 o per6xL�1c1 de lüdrogf'mio ma:i.s favorà 

velmente do que o �cido o�álico. 

t a<� 
ç ,, . .1' 

Quanto �s interaç5es água oxigenada x dispersan­

observou-se que a soda propiciou de maneira geral me-

lhores dispers5es em subamostras oue n5o haviam sido 
.L pro-

viamente submetidas h aç�o da ãgua oxigenada, Sob êste as 

pocto, @ste resultado concordou com o método proposto por 

MEDINA e GROEMANN ( 38), de não incluir a oxid:=J,ção da maté­

ria orgânica para a dispersão de amostras de tt�.:erra Roxa" 

com soda, O hexametafosfato, como se pôde verificar, pro­

porcionou resultados de argila muito mais altos, quando e9: 

pregado em subamostras pré-tratadas com lJeróxido de hidro� 

gênio, do q_ue ao sc-n� em.pregado em E!ubamostra::1 q_ue con-�inham 
,. 

l 
~ 

matéria orgânica. Este resultado coincide com a conc_usao 

de KILMER e· ALEXANDEii: (32) de que "' -, , . o emprego ae agua oxige-

nada é uma nGcessj_dade IJara s,2 evitar a dispe1�são in?ompl� 

ta das amo::-1tras, cp.:..2ndo se :emprego. o hexam':"?tafosfato. A • 

diferença entre ns resultados obtidos com a mistura dis 

persante, em presença. ou em aus�ncia de água oxigenada, 

n�o foi significativi. tste fato corrobora a conclusão de

BEALE (8) que afir�ou não haver necessidade da eliminaç�o
" d· mistura dis_persa� da matéria organicc:, q_uan o su emprega a _ 

··--.
tê. 
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As interações �cido x dis�ersante, apresentaram 

aspectos int·:=:ressantes do ponto de vista 1n·ático. Pode-se 

verjficsr QUG 9 enquanto a sodu necessita do pré-tratamen-

to r>()In ,( cJ' d Oc:< r:\ 1ni' ,.t
..L

i1-("l r_J ··oo? e "1 l0 �-.·1°n e� ,ç..__J
o 

C' ., , ct _ · _ ,::, 9 e " • ,:, ln,.,_ e, .:: �\ U ._, _::, � . .., e. _ ,.J • Aquêles resul 

tados har'monizarn.--ue com as afirma(; Õe t'i de 011m1tead (KILMER 

e ALEXANDER, 32) de c1ue o tratamento �om ácido clorídrico 

é j_mprescinC:U.vel ao 2r:1Jlr�go do lüdr6xido de sódio. O he­

xarnetafosfato, como se observou }:1ela com1)araç20 das médias 

obtidas, tamb�m dispensa o pré-tratamento com ácidos. A 

1 . ~ ·1 KIL�r-11:-.i AL,.,,XA"TDEI:;, ( ") 2) exp icaç ao e e J, _ _;,,.r, e .t, 1,1 , • _J _ 
9 

de que êste d·i sner - .L -

sante com�Jlexa 0:3 cati0n:Lor; bivcüentes em foni1a não ionizá 

vel, dá 
~· 

as rt-:i��oes desta ocor:r�ncia. 

Os reE Tultados obtülos, coruJiderando-se a intera­

ç�o �gua oxigenada x ácidos x dispersantes, indicam que a 

combinação de trDtamcmtos mais sirnple;:1 G eficientes foi 

oxidaç5o da m□téria org§nico pela 

s�o com hexamBtafosfato de s6dio. 

á'g.ua oxigenada e disper-
(1,, �stos resultados con--

cardam com as afin1:.açõos de KILMER e ALEXANDEB. (32). Quan 

do se enrprecou a :1üstura di:::--rp2rr1ante, a melhor combinação 

foi a obtid� com o pr6-tra·tamento com água oxigenada e ãci 

do clorídrico ? cujos resultados foram, no entanto, inferi2 

água ox:Lgennda :{ he:;-c:_-,,rnetafosfato. Em--

T)r0aar1dc·J ce � �c,c�·i 0° 1neJ'11o·rE>C �n�l,-J+��os �o-0m ob L i'c1 0°_1_ •• ç_..c:ic -._, e� ,::, ... ..te 
1 

,_; ·:-J .. .. -� ,:> l. ,J ,:., -1.. _ '.J'-?-'·l .. _ .L ..L •.:.t _ lJ \ ,::, 

quando D'.; procedeu ::::.o r,ré--tratam-::mto a�.H�nas com o ácido 

clorídrico. Isto mostra que @ste dispersante peptiza, in­

clusive, o materL,ü coloidal orgânico, 1:1as tem reduzida C,!;'l 

pacidade de desalojar os catiõnios bivalentes. O Método 

Internacj_onal A (ALARCÔN., 2) e o de MEDINA e GROHMANN (38) 

proporcionaram neste trabalho resultados equivalente�, en­

tre tanto bem mais b::-..üxo:::1 do que� or3 u•J ".:;idos com o pré-tra t_9.

menta apenas com ácido clorídrico. 

O estudo dG correlação e da :cegressão entre por-­

centagem de argila e miliequivalentes de sódio mostrou, na 

maioria dos casos, que as doses experimentadas n�o permiti 

ram o estabele�imento da quantidade adequada para proporei� 
, . d �. ~ nar o maxirno e aispersao. Sbmente dois casos mostraram 
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A 

significancia da componente quadrática, Os dados forneci--

d os pelos tratamentos que incluiram pré-tratamento apenas 

com água oxigenada e peptização com soda revelaram c.1ue o 

máximo de dispersão teria sido atingido q_uando se emprega.§. 

se uma quantidade do dispersante que contivesse 6,0 meq de 
" 

sódio, Este resultado concorda com a proposição de ALARCÓN 

( 2), segundo a qyal, para se proceder à dispersão, deve-se 

juntar 1,3 ml de hidróxido de sódio 1,0 N para cada grama 

de argila em suspensão. Os tratamentOf3 que compreenderam 

pré-.trataP1ento com água oxigenada e peptização com mistura 

dispersante mostraram que o máximo de dispersão teria sido 

atingido com uma quantidade de dispersante c1ue contivesse 

6,6 meq de sódio. Esta quantidade é um pouco mais alta do 

que a aconselhada por BEALE (8), que seria, p�ra o caso pre­

sente
7 

5,5 meq de sódio, 

A própria natureza do fen3meno da dispersão suge­

re, a par dos dois conjuntos de tratamentos anteriormente 

estudados, que haja possibilidade de se determinar, para c� 

da caso, a dose de dispersante q_ue ofereça o máximo de dis­

persao, dependendo apenas de se conduzirem novas pesquisas. 

5. 2 -· Série_ I"lfi tiruna

A oxidação da matéria orgânica pela água oxigena­

da diminuiu significativamente as porcentagens de argila� 

Êste resultado concorda com as observações de PAULA SOUZA 

(42), uma vez que o solo em aprêço contém 1,51% do consti�­

tuinte orgânico, 

Quando nao se empregou a água oxigenada, a maté­

ria org�nica deve ter sido peptizada, aumentando as porcen-

tagens de argila determinadas pela análise mecânica. Es-

te fato, aliado à necessidade de se empregar água oxigena­

da nas subarnor3tras da Série Monte Alegre e Monte Oli:ç-1po 

(ver 5�3)
9 

vem corroborar a generalização de PAULA SOUZA 

( 4-2) de c1ue se deva elimirar sempre a matéria orgânica 

· das subamostras def;tinadas à análise mecânica. Por 
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isso, os tratar1c:r1tos que não incluíram a oxid açã.o do constj_ 

-L • t ;., . ~ GUln -e organico nao se podam considerar entre os mais reco7 

mendávcis parei a Sér·ie Ibi tiruna,

A dGstruiç5o da mat�ri2 org§nica antes da subamo� 

tragem • ( grupo 2) forn(� ceu re :::ul ta dos m1:ü3 homogêneos do que 

os obtidos com a modalidade co�vancio�al do aplicaç�o do pe 

róxido de hidrogênj_o (grupo 4), Assim sendo, a eliminaç�o 

ch1 matéria o:'gânica 8.ntsr:Lorm2nte à ;:11.ü)ar.c.ostrsgem poderia ser 

3.consc:lhada p8rs ê::-:;t,:; soJ..o. Entrctê,,nto, as porcentagens de

argila, obtidas quando S8 empregou essa modalidade de apli­

cação da água oxigenada (grupo 2), fo::cam também mais eleva­

das do que no C8.DO em que s:;; emprego,,l a modalickde conven­

cional (grupo 4.). Portanto, s.creél:Lta---:3,J q_lH:J posDa ser ado--

+ d nl i' 1 •11·�a,n �o V 3 . é)_ 8 ,, .L - 1 -H ;:;_ '-S .:.1 da rn2.tério. orgânies é•.ntes da subamo[:;tra-,

do p6so da mat8ri21 elj_minado pela 

correçao dos r2sultados obtidos, 

'·' r.r" - ,··1L-1. i_.:, _.f_ �.A oxigcn2d2 9 paro a 

Quanto� e�iciência dos ácidos, verificou-se que 

o clorídrico n�o diferiu eststlsticamenta do ox6J.ico, sendo

anilios superioTas � ausônciu de ácidos, As observaç5es de 

� rnp,,E, NT

.t
,T ,.,. 111·c11m ( [� (,_,) ( --.' a-.--. ·_:'ü"r''{I ( 4 c'J') ' 

. . ~
d �r- � •. ur _, 7 _ � � aGsim como as presc riçoes o 

Método Internacional A, quonto ,., eo emprego de ácido, fo:ram 7

portanto, verificsd2s par� êste solo. 

Dentre os dispersantes experimGntados 9 a mistura 

foi o qu2 propiciou os melhores resultados, sendo superior 

à soda 2 ao he.xqEJ.ctafos:L.=:ito, Entrr.:)tsnto, quando a matéria 

org�nica foi elDninada antes da subamostragem (grupo 2), a 

misturo não diferiu do hexc:U,h)tcdosfsto 9 mas suJüantou a so--

Ê S -to ,, -r -·., ,·' l l., 

Jl,_ ,� cl C) ,., • '-· ►:J ... _. u .. 1- � . .  : _, ,_, rrns tram q_ue D pode ter aplic_s1; 

ç20 m2:Ls ampl3 elo q1,l•J a pTeconiz2da por BE.ALE (8). 

Quanto bs doses, apenas a soda apr8s2ntou varia­

ções nos.porcentagens de argil3, As.mais eficientes foram 

2,5 , 5,0 , e 7,0 m.1 de hidróxido de sódio, quando se eli­

minou a matéria org§nj_ca posterior�ente � subamostragem; 

quando esta operaç�o foi realizada antes da subamostragem, 
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as doses de 2,5 e 5,0 ml de hidróxido de sódio se eq�iv�Le­

ram, tendo sido mais eficientes do �ue as outras trSs. Tais 

doses, como so pode verificar, s�o concordantes com r-c:, 
Ú . !.J 

critas por HANZANI e KIEHL (53) e MEIJINA e GROHiv1ANlf (38), 

mas diferem um pouco das recomendações de .ALARCÓN (2). 

O método de PURI (�-7) constituiu o grupo qu,1 fo:c-.. 

neceu os reiTt1ltados mais elevados. Ent:reta.nto, êste�:; resu_:;:. 

tados sao serneJ.hante s a or1 obtidos pelos tratam2ntos que nao 

incluíram águ2 oxigenada. Este fato parece suger:Lr que 

maior efici�ncia 0o método seja aparente e devida h sua 

., 
C, 

pecidade de peptizar a matéria orgªnica. Verifica-se tGm 

bém que o coeficiente de variaç�o do grupo 3 foi bas·tant0 e­

levado. 

E interessante ressaltar, entre as interações e� D .� 

primeira ordem, que água oxigenada x di[,persantefJ :forne,Jeu 

resultados mais el0vados, quando se o;·ni tiu a oxidação da ;;1a 

t érie. orgânica, especialmente no ca�rn ei;1 que o disp•2rsan te 

empregado foi a soda ou a mistura. Isto conco�da Gom · 2 � ­

comendações de MEDINA e GHOHMANN (38) e com as de }3I:;AE� (G), 

Considerando-se as interações ácidos x di�pers2n­

tes, observou-se
? 

no caso da eliminação de matéria orgQ.nj_ca 

antes da subamostr8gem (grupo 2), que a mistura e o hexamo 

tafosfato foram mais eficientes em aus�ncia do ácido clori-

drico. Estes resultados concordam perfeitamente com as 

afirmações de BEALE (8) e com e.o de KIL11ER e .ALFXAND:S:R (·l?)

respectivamente. 

Quanto ;s interações de secun�a ordern
7 

&gua oxi-­

genada x �cidos x dispersantes, observou-se que a mistura 

dispersante forneceu os resultados mais elovados
7 

qu8ndo 
~ , sub amostras nao receberam nenhum pre-tratE:mento. Qurmdo 2s 

subamostras fo:;.�am. l)l'é--.tratado.s com água oxigenada 
9 

os 1aelho 

res resultados foram obtidos em au��ncia Je icidos e 

peptizaç�o com a mistura ou com hexametafosfato. 
,., 

Estes fa� 
t " . , ~ 

-n (8)os vem concordar tambem com as recornGndoçoes de Bl�ALE 

e com as observações de Olmstead (KILHER e A�E.X:AHDER
1 

3;_::): 
A -,• "T"T\"7'" • ..,...,...,..,.-;••- / - - \ 
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As porcentagens de argila fornecidas pelo Mótodo 

Internacional .A, como· se pôde verificar, foram das me,:_s baj 

xas para êste solo. 

O estudo da correlaç�o e regressao permitiu veri­

ficar q_ue o má.ximo de dispersão para os tra tarnentos q_ue �-11-­

cluíram a oxidação da matéria orgªnica posteriormente à su­

barnostragem, ácido clorídrico e hidróxido de sódio, seria � 

obtido com uma dose de 7, 7 meq de s6dio. Isto concordct dG 

maneira geral com as proscriçôes de RANZANI e KIEHL (53) e 

de MEDINA e GROHM.ANN (38), embora discorde das recomendações 

de ALARC6N (2). 

Os resultados fornecidos nolos tratamentos repre­

sentados nos gráficos nº 4, 5 e 6, mostram que as respecti­

vas curvas passaram por um mínimo. lste fato sugere, tal 

como no caso dos tratamentos Que só apresentaram correlaç�o 

linear negativa, que provàve1mente as doses de disporsrmte 

foram mui to elevadas. Entretanto, a confj_rmaç[1o do. ocorrên 

eia de melhores dispers5es com quantidades menores de eoda, 

como as recomGndadas por ALARCÓN ( 2), escapou do pl.9po .. aês­

te trabalho. 

5.3 - Série Monte Olimpo 

A aplicaç�o do água oxigenada aumentou as porcen­

tagens médias de argila obtidas pela análise mecânica. �ste 

resultado concorda com as observações de ROBINSON (56) e 

discorda das de PAUL.A SOUZA (42), UJüa vez que êsto solo con 

tém menos do g_ue 7% de matéria orgânica. 

A destruição da mat�ria orgânic2, q_uando feita d,2_ 

pois da subamostragem (grupo 4 ), :proporcionou resultados �:1.ais 

elevados do que no caso em q_ue ôste tratamento foi anto�ior 

à subamostragem (gTupo 2).

Os resulta dos do grupo 4 forrnn também mais homoo·ê 
º-·· 

noos do que os do grupo 2. Assim ::Hmdo, pode-se con;::;iderar 

de peq_ueno intar@sso, para ôste solo, a nova modalidade do 

aplicar a água oxigenada ( grupo 2), uma vez 1:iue a f::..nalidc:7.-•· 

do de oxidar e. matéria orgânica ante ri orrnente à sub2mo::rtrn-� 
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gem era aumentar a homogeneidada dos resultados, 

Considerando o efeito dos ácidos, observou--se que, 

para os trotamentos do grupo 1, não houve diferença entre 

ácido clorídrico e aus�ncia de ácido, c1ue foram superiores 

ao ácido oxálico. tste fato suGere uma exceção hs prescri­

ções de STEENKAMP (59) e às de PURI (t;.8) para os solos des­

sa natureza. Entretanto, pars o grupo 2, os tratéimentos que 

inc],J)..i,;ram ácido clorídrico· foram sem-0re melhores do q_ue os 

que o não incluíram. 

Quanto aos dispersantes, observou-se que a soda foi 

mais eficiente do que 2 mistura e do que o hexamotafosfato, o 

que concorda com a profer�ncia que a maioria dos autores tem 

por aqu6le dispersante. Entretanto, o hexametafosfato, que 

foi apontado por Tyner (KILMER e 1\LEXANDER, 32) como um dis­

persante que pode ser empregado par-a uma grande variedade de 

solos, foi menos eficient,3 do que a mistura, recomendada por 

BEAL� {8�_particularmente, para os solos ricos em sesqui6xi­

dos. 

Nos tratamentos do grupo 1, observaram-se para os 

trfts dispersantes diferenças devidas a doses.As quantidades de 

soda mai.s adequadas for21n as de 7,0 2 20,0 ml, estando tôdas 

acima das quantidades recomendadas por ALARC6N (2), por 

MEDINA e GROI-ITv.I.ANN ( 38) e por RANZANI e KIEHL ( 53). A dose de 

mistura recomendada por BEALE (8), assim co1�10 a de hexameta­

fosfato recomendada por KILMER e ALEXAN]).EJ1 (32) est[i'o rütua­

das dentro dos limites de doses que proporcionaram os melho­

res resultados, que 9 no entanto, foram inferiores aos obti-­

dos com a soda. Nos tratamentos do grupo 2, apenas para o 

hexametafosfato se observaram diferenç2s devidas a doses. 

Neste caso, as doses mais eficientes foram as de 4,0 e 7,0

ml, um pouco m�is baix2s do que a recomendada por KILMER e 

.ALEXANDER ( 32). 

Considerando as interac5es de primeira ordem(inte 
, - -

raç5es égua oxigenada x ácidos), observou-se que o melhor 
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pr�-tratamento para o grupo 1, foi apenas o com água oxige­

nada. Quando não foi empregado ê�te oxidante, o pré-trata­

mento com um dos ácidos favoreceu a dispersão das subamos­

tras. Entretanto, para os tratamentos do grupo 2, o ácido 

clorídrico melhorou senslvelmente a dispersão. 

Quanto à interação água oxigenada x dispersantes, 

verificou-se que a eficiência dos tr@s dispersantes foi me­

lhorada pelo pr�-tratamento com o peróxido de hidrogênio. A 

melhor combinação de tratamentos foi água oxigenada- e sod;a. 

Com referência às interações ácidos x dispersan­

tes, tanto para o grupo 1 como para o grupo 2, verificou-se 

que a soda foi mais eficiente em presença de ácido clorídri 

co. tstes resultados concordam com as observações de Olms­

tead (KILMER e ALEXANDER, 32). Entretanto, os resultados 0.9.

tidos com a mistura e com o hexametafosfato foram também 

mais elevados em presença de ácidos, o que constitui um COQ.

traste com as afirmações de BEALE (8) e Olmstead (KILMER e 

ALEXANDER, 32) e com as de KILMER e ALEXANDER (32). O tra­

tamento com �cido clorídrico, para o grupo 2, nao permitiu 

assinalar diferenças entre os três dispersantes. 

É interessante resssl tar, quan�..;o às interações de 

segunda ordem, �gua oxigenada x ácidos x dispersantes 9 que 

o Método Internacional A foi um dos mais eficientes, não di

ferindo, no entanto, da interação água oxigenada x ausência

de ácido x soda.

O estudo da correlaç�o e regress�o entre porcent� 

gem de argila e miliequivalentes de sódio mostrou que, em 

oito casos 9 houve significância para a componente quadráti-

ca. 

As curvas correspondentes aos tratamentos de 6 a 

10 e de 116 a 120, passaram por um mínimo. Este fato sugere 

que outras· doses 
1 

abrangendo um intervalo aquém e além do mí 

nimo, devam ser experimentadas. 

O gráfico nº 8 1 correspondente aos tratamentos que· 
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incluíram a aplicaç5o da soda om subamostras tratadas ape­

nas com ácido clorídrico e o gráfico nº 9 que corresponde 

aos tratamentos que incluíram o omprêgo da soda, em suba­

mostras que não sofreram nenhum pré-tratamento, mostraram 

que o máximo de dispersão, em ambos os casos, ���. :i.. qbti.do 
, 

com doses mui to superiores às r8cDmendadas por ALARCON (2), 

por MEDINA e GROHMANN (38) o por RANZANI e KIEHL (53). 

Os resultados dos tratamantos que incluíram a a� 

plicação de misturá dispersante, em subamostras q_ue nao so 

froram pré-tratamento (gráfico n º 10) mostram que o máximo 

da curva seria obtido quando se empregassem 11,3 meq de só 

dio, o que corresponde, aproximadamente, ao dóbro da dose 

recomendada por BEALE (8). 

Verificaram-se as 
. ~ 

pre::wrJ_tJOe s d e KILMER e i1LEXAN 

DER (32), quanto b dose de hex2metafosfato, tanto no caso 

em que �ste dispersante foi 2mpregado em ausência de pré­

tratamento (gráfico n º 11), como ao empregar-se em p:cesen'.­

ç a de água oxigenada aplicada antes da subamostragem (grá­

fico n º 12). 

Os resultados do Método de Puri permitiram veri­

ficar que o máxima de dispers�o foi obtido com a dose máxi 

ma de dispersante exp�rimentada. Portanto, as indicaçôes 

d íJ PURI ( 47) de que s,� deva empregar d�) 4., O :1 8, O ml de so 
. -

da, podem ser substituídas, para o caso d2 Sé.tie_J{LQJlj;i�.,_ Ç)J_:\:_m­

l)O, pela re comendaçso de 12, O ml. A afirmação do autor ci 

todo, de que êste método seja eficiente :para os solos húmi 

cos, nao ficou confirmada, uma v0z. que os métodos que uti­

lizaram a agitaç�o, procedendo-se h oxidaç�o da matéria or 
.... . 

-f ganica, �orneceram resultados mais elevados. 

* 

* *
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6 - CONCLUSOES 
. .---�-··�-.---.,,. .. , ' 

Os resultados obtidos
9 

nas condições em que os experi­

mentos fo:.r.am conduzido::l, perm:L tiram
9 

pars cada um dos so-

los estudados, as conclusões apnrn:,m ta d 2. s a S(;guir � 

6.1 - Série_Mcmte .Alegre 

a - A oxidaç�o da matéria org�nica pela �gua oxi 
� � d. ~ genaaa Iavorcccu a -ispcrsao 

b - quando a oxidaç3o da matéria 

das subarnostras;

ta s.nteriormcntG à subo.mostragom, os resulta­

dos foram mais elevados 0 tão homogêneos quan 

to os obtidos no caso cm que o tratamento com 

água oxigenada foi faito posteriormente h su-

bamof3tragc@7 

e - qugndo a oxidaç5o da matéria org&nica foi fei 
' ta posteri,o�.ruentc:! a ____ subo.mos tragom, a presença 

de ácido clorídrico superou a de �cido oxáli­

co 9 que, por sua vez, foi mais eficiente do 

que ausSncj_a fü1 ácido; 

d - quando a oxidaç5o da matjria orggnica antece­

deu a subamostragcm� nao ocorreram diferenças 

entre os trotam8ntos compreendidos nesse gru-

po; 

e - dos dispcrsantas cmpraga�os, o hexametafosfa­

to de sódio e a mistura do Beale tiveram efei 

tos equivtüontcrn cmt:�e �ri e, ;forf:li:n. mais eficion 

tes do que o hidróxido de s6dio; 

f - o hcxametafoefato e s mistura ofereceram mo-

lhores rcsultadoo c:;m
... 

. ausonc:1a do é.cido:; 

g - o pré-tratamento com igua oxigenada forneceu 9

com o hexamctnfosfatc, resultados melhores do 

que com a mistura de Bealc; 

h - o molhor tn:ltamento foj_ á.gua oxigenada e pep­

tizaç�o por meio do hexamctefosfato em doses 

de 4�0 a 20,0 ml. 
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6.2 - Série Ibitiruna 

a - .A oxidação da matéria 01
1g0nica pe1a água oxir-• 

genada diminuiu os resultados de argila; 

b -~ quando o tratamento com égua oxigenada foi 

foito anteriormente h subamostragem 1 os rasul 
r-

tados foram mais elevados e mais homog�neos 

do que ao fazer--scJ posteriormente à subamos--

tragem; 

e -- destruindo-se a matéria orgânica posteriorm.eg 

te à sub2.nostragem 1 o ácido clorídrico e o oxf 

lico tiveram efeitos equivalentes e foram su­

periores h aus�ncia de ácidos; 

d - quando a oxidaç�o da matéria orgânica foi an­

terior b subamostragem n�b ocorreram diferen­

ças devidas h presença ou ausência de ácidos; 

e - a mistura de Bcale revelou-se o melhor dis-

. 1,JE:rsant2 e� deu i"'-�sul tados bar:,tante, elevados 

em ausência de pré-tratamento; 

f - o efeito de doses foi evidenciado shmente p� 

la sod2; 

g - o mótodo de Furi revelou-se eficiente, empre� 

gando-se de 2,0 a 12,0 ml de soda; 

h - a melhor dispers�o de subamostras pré-trata-

das com r:J.gu.a oxigenada foi obtida em aus�n-

eia de ãcido e pela peptização com a mistura 

de Beale em-doses de 5,0 a 20,0 ml. 

6. 3 -· Sér:Lo�VIonte OliEl)2 _ _ü

a - A oxidação da matéria organica pela água oxi 

genada favoreceu a dispers�o das subamostras; 

b - quando a oxidaç�o da mat�ria orgânica foi fei 

ta postt;r:Lormente à subamoBtragem 1 os resul t-ª 

dos foram mais elavados e mais homogêneos do 

g_ue no caso em que antecedou à subamostragem; 

e - destruindo-se a matéria orgânicn uosteriormen 
.1: -

te à subamostragem e não DO empregando nenhum 



ácido, os resultados foram equivalentes aos 

obtidos com ácido clorídrico e mais elevados 

do que os obt�dos com �cido oxálico; 

d - entre os pró-tratamentos experimentados, o 

que incluiu apenas a oxidaç5o da mat�ria or­

gânica pola água oxigenada posteriormente à 

subamostragem foi o mais eficiente; 

e - a soda entre os três dispersantes experimentª 

dos revelou-se o mais eficiente; 

f - a melhor dü,persâõ foi conseguida com. a oxi­

dação da matéria orgânica posteriormente à suba

mosttagªm e peptizaç�o com soda, nas doses de 

7,0 a 20
9
0 ml. 

6 .4 - .Qgpclusõe �-�rais 

A comparação dos rermltados dos experimentos rea­

lizados para os três :=:rnlos estudados possibilitou que se ti 

rassem as seguintes conclusões gerais: 

a) o emprêgo da água oxigenada, no pré-tratamento

das amostras dos tr6s solos estudados no pre-
I' 

sente trabalho, e uma l)rá.tica recomendável e

necessária;

o) o emprêgo de ácidos :pode ser omitido desde q_ue

se aplique, :�)ara peptj_zar as subamostras, o

dispersante adeq_uado;

e) a escolha do dispersante e da dose mais ade­

quada deve ficar, ao que tudo indica, na depe�

dencia do solo,

Tendo-se em vista as conclusões anteriores, veri­

fica-se que nenhum dos métodos de disr;ersão pode ter apli­

cação geral, estando a escolha das combinações mais eficien 

tes, subordinada h natureza do solo. 

* 

* *



7 -- RESUMO 

iste trabalho foi realizado com a finalidade de compa­

rar diversos tratamGntos q_uímicos e suas combinações, visa:g_ 

do� escolha de métodos que assegurem suspensões altamente 

dispersas e estáveis para a análise �ec6nica. 

A bibLiografia consultada refere-se especialmente ao 

preparo de amos·tras de solos das regiões temperadas, sendo 

restrito o número de trabalhos sebre a dispers�o dos solos 

tropicais. 

Para os ensaios escolheram-se os horizontes superfici­

ais de tr�s solos genbticamente diferentes, designados por 

RANZANI et al (55) como Séries Monte Alegre, Ibitiruna e 

Monte Olimpo, que representam, respectivamente, os Grandes 

Grupos Latosol Vermelho-Amarelo, Podsólico Vermelho-Amarelo 

e Hidrom6rfico Húmj_co-Gleizado. 

Foi conduzido, para cada solo, um experimento com qua­

tro repetições, subordinado ao s�guinte delineamento; 

a - fatorial�·-2xJxJx5 _ - água oxigenada depois da suba­

mostragem (presença ou ausência), ácidos (ácido elo 

ridrico, oxálico e ausência de ácido), dispersantes 

(soda, mistura de Beale e hexametafosf�to de sódio), 

dose de dispersante (cinco quantidades); 

b - fator�al 2xJx5 - ácidos (ácido clorídrico e ausên­

cia de ãcido) 9 dispersantes (soda
9 

mistura ae·Beale, 

e hexametafosfato de sódio), doses de dispersante 

(cinco quantidades), aplicados em subamostras cuja 

matéria orgânica fBra eliminada antes da subamostra 

gem; 

c - inteiramente casualizado - doses de soda (cinco 

q�antidades) aplicadas segundo o Método de Puri. 
Os melhores métodos de dispers�o

7 
considerando-se a 

efici�ncia dispersante e a simplicidade de operaç�o, foram 

o..; seguintes: 

a - Er�_ª-.._§érie Monte Alegre - pré-tratamento com água 

oxigenada e peptizaç�o com 4,0 a 20
9
0 ml de hexame­

tafosfato de s6dio; 
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b - para_ �J3érie� Ibiti:r.'UJ:lél pré-tratamento co2 ágµa 

cxig0nad2 e peptiz2ç�o �om 5,0 a 20,0 ml Je mis­

tura dispersante; 

e -· r:_ara a Série Monte Olir:.rpo .... pré--trataraento com 
_, . d _,_ . ~ 7 O 20 O agua oxigena a e pepLlZaçao cem , a , ml de

hidróxido de sódio. 

N�o foi possível eleger um m6todo de dispers�o de 

aplicação geral, ficando a e sco1ha - __ ,_; .- ,�·.· ,, __ .. _f'"'l•·,ç~o 1:')º r11aJ..· r:.:-'_::.•·J.: __ :..JJ .. �,. ... ct \_.; �:J .. ......, 

ficientes na.·aopend�ncia da natureza do solo. 

e ... 
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APENDICE 

Quadro I - Série Monte Alegre. Dados obtüios dos tra­
tamentos la 30. 

.. - -. -.-•.�.:.:�:':.,",;;,"::.. . ____ .. ____ 
1� 1 

-- ! -·· ., ___ ,._, _____ - . - ·- ·••-.-•. ·--· --

! Trata-- -- ' R e P ... e - t i.3. õ __ e __ s 
i---· ···------1

i ' 1 

1 mento A i :S C _L D

n º argila._ .. pH1 argil

�

pH - argila ;
1
-· pH I argila I pH'

d 
% u.' .-! 1 --�- ·- <0 � .. -, - li 'o . . -----�''_ ! ���--7·----1 

1 44,� lJ,2 �4,4 10,2 43,0 10,1 4J 9 2 10,1·
2 44,7 10,9 44,3 :11,0 44,7 11,0 45,4 10,9 
3 45,0 11,2. 44,2 111�21 43,8 11,21 45,3 11,3 
4 4 3 ' o 11 ' 5 4. !.� ' 4 111 ' 5 1 4 3 ' 7 11 ' 5 4 5 ' 5 11 ' 6 1 

5 47,7 11,11
, 

44,6 111,11 41,7 11,7 35,8 11,7 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

4-2, 4 
44,3 
4-4-, 8
4,1' 6 .,. ' 
51,0 

1 1 
1 

' 1 

9,4• 1l4,5 1 9,2j 4-4,7
10,2 43,9 jl0,4j 45,9 
10,8 43,2 il0,9i 44,6 
11,1 44,3 i11,1! 44,9 
11 , 3 ! 4-7 , 7 11, 3 ! 4 2, 5

46,5 7,3 46,9 7,61 44,2 
45,3 7,4 46,5 7,6i 42,9 
43,8 8,4 44,9 8,11 44,3 
44,0 8,5 43,5 8,.31 44,5 
43,9 

1 
8,2 43,9 8,2 .:1-J,8 

1 9,1 
110,4 
110,8 
1 J 1 7 ! -- ' --

1
11, 3 

i 
i 7, 4 i 
1 ' 
1 ,-7 r. 1 
; 

9 ,) 1 

8,1 
8,2 
8,2 

;�. 3 , 7
41,5 
4L� 

9 8 
11-4-, 9

43,9 
44-, 6 
44,5 

1 
i 9,4 
10 ,4 
10,9 
11,1 
11,4-

7, 4 -
7, 5 
F3, Oi 
8,1 
8,J 

1 i i 16 43,6

1

10,1 43,6 ;10,1 47,2 10,0 44,5 9,9 
11 43,n 10,9 45,2 111,0 1 45,6 11,ol 43,0 1 11,0 1
18 ,1 1 

: 1 +4,·7 ,11,2 44-,5 111,3 ! 4-3,7 11,2
1 

43,3 11,2 
19 43,5 111,4 t+3,8

1

11,4i 1U,4- !11,5. 40,7 11,4.
20 14,1 j11,1, 41,0 11,6 38,3 11,6j 36,1 1

1

11,6 

21 34- ' 6 ! 8 '4 1 4 2' 5 8 '4 ' t.l� 2' 7 8' 2 4 3? o ' ' 8' 2
22 43,4 1 9,8 43,1 9,81 41,4 1 ·9,8 43,5 i 9,9
2 3 3 8 ' 4 i 1 o ' 4 4 3 ' 4 1 1 o ' 4. ! !� �� ' 6 1 1 o , 5 1 4 2 ' 8 11 o ' 6 
24 J 9 , 6 i 1 O , 9 41 , 4 1 1 O , 9 1 /i-3 , 5 ! 11 , O : 4-1 , 6 i 1 O , 9
25 33,1 111,2

1 

44,9 11,31 37,9 111,1 44,0 11,2 

26 11-5,8 i 6,6 1 47,0 ,
1

6,o! 4-7,8 6,7 4-6,6 6,5
27 45,4- 1 7,4-j 4-6,0 7,4j 4-6,9 7,1 ,i6,l 7,4 
28 46,2 1 7,8, 45,9 7,81 46,5 7,7 47,2 8,0 

1 29 <LJ,7 i 8,5! 45,1 8,2: 45,8: 8,2 43,2 8,3 
i 30 42,1 i s,9! 4:�,2 s,s! 42,1 1 8,4 39,6 ! s,3 
L� .... ---·----,,=--=----·--�; ... !,,,.:...; =,-l .. ·;-:, .. ;-,c.-:,_-: l _,._-a-,.,;,;. 1.,::.,,o..:;::==·"'':.,=='=·-·-·'·•-="""-:J':-=:.;;....--'-
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Quadro II - Série Monte Alegre. Dados obtidos dos tra­
tamentos 31 a 60 . 

·�- ·-
1 

j Trata-.

1 mento

n º

3; 

32 
33 
34 

1 35 1 
i 36 

37 
38
39
40 

41
4-2
43
44 

1 45 

46
47
48 11
49 11 

! 50 

! 51 
52 
53 

i 54 
1 55 

56 
i 
! 57 

58
1 59 
1 60 
1 
=· 

---··--,· 

·---------

------

1 

argila 

% 

35,7
41,2
4-2 ,3.
41,7
9,1

43,9
43,5
44;3
42,9
30,7

4-5, 1
45,6
46,8 
47,2 
45,8 

4 -3 ,o
47,5
4-7, 4
4-5 ,.2
42,6 

41,5
44,7
45d
45, 4
4-4, 5

36,0

L1r l , 5

41,0

L! 2 T ' 2 
39,8 

A 

pH 

9,1
10,4
10,7
11,2 
11,8 

8' 81 
1 9,5: 

10,1 
10,2 
10,7 

7,51
7,3!
8,0 18, 2 1 
8,4: 

1 

9,8 
10,4 
10,71110,71

·11,41
1 

9,81 
9,8 

10,3
10,7
10,6

7,4 
7,9 
8,3
8 '5

l s, 
7

-- -

R e :p e t i ç o e s
, __ -· .. ·----...-.-.-...

:s e D -�

�1 
ar1;il�Í 

% 

42, 6
4397
41,9
40,1

8,6

43,6 1 

41l, 8 
44,4 
44-, 7
39,4

46, 6 
4-4-, 3 1

4 6, 6 
4 3, 4 1 

1 

4 6, 3 1 

37,5
47,0 

47,3
45 ,o

1 
4-4-, 7

1 4-5, 4
42, 5
44,6
47,8
43, 7

38,1 
38,8 
40, 6 

--- ----
pH ar gila 

o-fo 
I 

------·· 

9,1 4 3,7 
10, O 4-1,3 
10, 7 4 2 6 

9 

11, 2 L1 -1, 2 
11,6 1 1,7 

3,9
5,1

8,8 4-
9,5 4 

10 9 2 4 -3, 5 
10, 5 4-2,2 
10, 6 4 .o 9 3

5,3
-4, 8

7,7 4 
7,4 4 
8, 8 t'\ r-: ) 

··: . ' ._) -8,3 46,5 
8,5 46,5 

9,8 4-5,7 
10,0, 43,6 
10 ' 41 4-4 '9 
10,6 42,5 
lJ., 1 4-2, 6 

·----

pH 

! 

9,0
110,2 

10,8 
11,2 
11,6 

1 8., 61
9, 4- !

10,0 !
10, 4-
10,9 

i7,4 1 

7,3 
8,1 

8,3 
8,4 

9, 8,
10 ; 0 !
10,4
10,5
11,1

argila 
a/o 

42,5
43,3
42,3
39,4
3,2

43,5
44-, O
4-4, 3
44-, 1 
35,2 

45,1 
48,5 
4-6, 5
46,3
45,8

42,3
43,8
4-3 9 6
45,3
41,7

9,2 41,1 9,41 46,6 
9,6 41,3 9,6

1
40,1 

10,1 42,1 10 . 1 1 41,8 • 
1 10,3 46,6 10,31 41,3 

10 ,7 41,1 10,31 46,5 

7,3 36,9 1 712 37,3 
7,3 43,9 7,3 37,1 
7,3 36,8 7,7 37,9 

8 2 3 , 7,9 37,2 8,o 38,5 
37,4 11,9

1 
31,1 l 8,1 34,4- i

�� ...... • ��!;"!'"!,·�=-=-��� -=-=-���:..... 

·-....... 
T 

p 

.......... 

9
10 
10 
11 
11 

8 
9 

10 
10 

10 

7 
7 

9 o i 

? 2
7 8
? 3
,7
,6 
? 3
,o 
,7
,9
'3 

1 

8 
'3 
o i
' 

8,2 
8,4 

9,8 
10,0 

10 ;2
10,5 
10 ,7 

9,3
9,2 
9,9 

10,1 
11,0 

7;2 
7,4 
7,6 
8,1 
8,1 

. j
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Quadro III - S6rie Mo
n

te Alegre. Da�os obtidos dn tra­
tamentos 61 a 90. 

F•-·";:,=::·!:e.-:·"".-·:. . • .  :-::�.;::�. ::;:e::.::�-":. . .:.: ... :-�:-::=.:.-:·:-::-"'�..:.:c�,;.;....--:_.-:-;�=-::c:-:::.:;-; ::-. .,.-�-�=:.::=.=.=.:.:::..:�- -;:··-=· �:=. --- 1 1 1 ~ 1 ! Trata--! R e p e t i ç o e s i me
n 

to r-·--·· ... �., A .... ,_'-"•r-·--·-·- B -�----···í ...... ---e --�l-- ' �D-·- -- j 

l n º t;·��-1ª .. p·�;,.T;·;;�·i-�f·-;�i ... -:-�-;�-�-i·;: .. ···��il ª;��-i-�,---
p

�---···-· _ 
i ! % · % i 1. % 1 % 1 1·- --·-· ...... ··-···-·--'" ·-•--·-··---- ---•-·--+-------.. --·[-·-···---··· ···-· ... ---·1---t••·----····------- 1

1 61 35,3 9,5 3-:,,7 1 9,21 _ 36,3 9,3 38,7 ! 9,2 i 
: 6 2 lj-o ' 4- 1 o ' 5 i 3 7 9 9 l 1 o ' 6 I 3 7 ' lt- lo ' 5 4 o ' 9 11 o ' 6 1 

63 41,3 
1 11;0

1

· 37f5 i 1i, o : ·4Q,o 1i�o
, 

·4i,9 110,9 
64 40,5 !11,3 42,2 i ll,3j 39,1 11,3 40,8 !11,3 
6 5 4 5 , 4 11 l , 7 4 5 , O i 11 , 8 I 4- 6 9 2 11 , 8 , 3 7 , 9 1

1 

l l , 6 

66 3L1-,l 1 8,4- 38,1 i 8,5 35,0 8,0 33,5 1 7,8 
67 39,7 1 9,4 39,3 1 9,4 37,2 9,6 42,4 9,6 
68 e, 1 , ' 0 1 30,2 !10t4i 42,0 i 1 ,4 39,5 10,4 42,9 10,4 
69 40,8 110,11 41,4 ! 10,1, 38,1 10,6 40,4 10,7 
7 O 4-4 , 4- 111 , l : 4 4 , 6 ! 11 , O i •l O , 5 11 , 1 4-1 , 1 11 , O

'fl
72
73
74
75

76
77
78
79
80

81
82
83
81l
85

! _ i 1 
36,3: b,8\ .37,4 6,8 38,2 6,t3, 37,7 
40,6 7,4! 37,8 7,4 38,2 7,4! 41,5 
.3E,6 7,91 39,6 7,9 39,6 7,G! 42,5 
32,5 s,ol 39,2 8,2 41,9 s,4-! 4 .0,1 

36,9 8,8! 42,5 8,6 41,11. 8,4-\ 4-0,2 
i i 

1 
1 

41,3 9,7i tr2 9 1 110 9 0! 45,1 .10,üj 44,3 
8 1 • 8' 6 1 ! 4-4-, 5 1 o , j t1,. 9 , 5 l 1 o , 1 4-4 , 1 1 o , 3 , 4 3 , 5 

43,B 11,0 1 47,1 i11,oj 43,0 !10,11 41,0 
4 5? 5 ! 11, 2 1 4-6? 5 j 11, 2 ; 4-3 9 8 i 10 '91 40' 9 
H,6 111,i-i 46,1 

1
11,,,j 39,7 11,3 39,6 

43,3 . 9,7i 43,6 1 9,4! 44,5 1 9,21 44,1 
41, 5 10 9 L'r ! 4 5, 3 ' 10, 4 i 42 9 1 : 9, 7 ! 15, t� 
4 3 , 7 1 o_· , B '

1 

4- 8 , 2 1 o ; 7 ' 4-2 , 9 1 1 o , l· I 4.1 , 5 
11,9 11,0j 46,6 10,9 42,2 10,51 42,2 
42,3 11,1; 47,5 111,1 40,8 10,8! 39,8 

7,0
7, 4
7,8
8,0
8 6' 

10,0 
,10,9
!11 1' 
11,2
11,5

9,2
10,6

il0,9
!11,0
11,2

1 1 1 

86 37,1 8,0 1 39,2 i 7,6 37,7 I 7,51 37,4 
1 

7,5 

1 
1 

87 39,5 8,0 40,1 ! 7,7 36,9 1 7,6 38,2 7,8 
88 ! 4-0,4- a,o 41,1 1 7,9 39,1 i s,o 40,4- s,o 1 
89 1 4-�,8 8,6 45 9 2 i G,3 39,8 i

1

. 8,2
1 

37,9 ! 8,t1r 1
90 i 42,5 8,8 39,9 1 8,5 41,7 8,5 1 38,0 

1 8,5 1 

.ltm · -�- __ '._�� .. ;.:.·-:::;:.::·-::�--. ·:::::=-:::L�:::;::�; .. =.::- 1...=.:..::::::::::;::.;:-�::·:::-::::.:::·: ::::.:::---:::.�- .L .:::.:.'. ·::::-..::::::::.:.:::::·.:::::::-:d
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Quadro IV - S6rie Monte Alegre. Dedos obtidos dos tra­
tamentos 91 a 125. 

r -
Tr=,=�

��., .... �" • ,� '• • ����,_ p e�;
_
;�,;

-
��:•:�-: 

_�
-��•�=•=1

mento .I m-•-- �--A_-------�---·--

�

B 
1 __ ., ___ °, -·•·--- ______ D _____

1

1 1 ' . 
n º ·

1
argila1 pH 

1
argila pH ·areilai pH argila: pH 

(Ji. 1 
1 

cr"I cri, ; oi '! /º \ . !º ,o 1 !º 1 
- .. ----;'"-,._ ·•---:--- .,--'.·------ ·--··· ·- ·- ··•··---1-··-·- ------�i ----·--,

91 i t� 6 , 3 l O , O ! 4 3 , 9 9 9 9 4 5 , 5 Í 9 , 7 4-5 , 1 ! 1 O , 3 !
92 49,l 10 1 4 ! 47,8 10,l 46,l 1 10,4 46,0 J10,3 ! 
93 47,8 10,6! lr'7,8 10d 45,8 10,5 45,1 \10,4 
94. 
95 

96 
97 
98 
99 

100 

101 
102 
103 
lOll, 
105 

1 • ' 

/4-7 , 3 . f l O , 9 ! 4 5 , ,t j l O , 7 4-5 9 1 l O , 7 4 6 , O ! 1 O , 7
4-8, 4 j 11, 4- 1 4-6 , l 11, 2 1�-4-, 2 11, 2 ,Ei , 6 ) 11, O 

1 1 1 l 4-7 ' 7 1 9 ' 7 i 4 7 ' 2 9 ' 4. 4-7 ' 2 i 9 9 1 4 6 ' 4 i 9 ' 1
5 !;. ' o : 9 ' 9 4 /1, ' 3 9 ? 7 4 5 ' 1 1 9 ' 5 4 5 ' 5 i 9 , 6 
!�. 6 ' 3 i 1 o ' /;. 4 6 ' 8 1 o 9 2 4-3 ' 8 i 1 o , 2 4 7 ' 6 1 9 ' 9
46,2 10,7 46,G 10,3 1l5,5 jl0,6 47,2 jl0,7 
t� 6 9 2 1 o ' 9 ,,,_ 6 ' 5 1 o ' 6 4- 5 , 2 l 1 o ? 6 4 6 ' 2 ! 1 o 9 4

! i
1 4 5 , 3 7 , 4- �- 1.l , 9 7 , 6 4 4 , 5 1 7 , 4 4- 1.1- , 7 i 7 , 5

4-6, 3 7, 9 /1, J , 2 7 , 4 44 , 8 i 7 , f� •i-5 , 8 1 7 , 7 
45,5 8,1 l't5,0 7 95 46,3 j 7,7 1'r5 10 7,8 
(6,4 8,4 44,6 1,71 45,9 i 8,o 44 9 1 8,o 
L'i-0,2, 7,9 /1,J,6 7 99145 9 5 8,3: /1r3y 3 8,1 

106 
:107 

4 3 ' 1 ! 9 ' 2 1 /1- 6 9 5 ' 9 ' 2 !\- ,t ' 9 . 9 ' 1 1 4 5 ' 7 i 9 ' 1 
4 5 ' t;. ! 1 o ? 5 1 <-8 ' o i 1 o 9 4- 1 

4 6 ' 6 11 o ' � i /f. 5 ' 6 ; 1 o ' 4 
!108
j109
1 110 

111 
112 
113 

,114
i115

!116

.té,6 j10,nl L�8, L1r
1
10,1 •l5,8 jlO,:>! 47 9

0 10,s
4 7 '1 ! 11, o 1 43 9 9 ! 11 'o 50, 5 i 10 ' 9 1 4-5 '3 11, o
'.) 0 9 8 ; 11, I� j /� 9 9 7 ! 11, 3 /:- �í 9 8 j 11, 31 4li. , 7 ! 11,3

1:- 5 , O 8 , 8 : 4 5 , 3 8 81: 4- ,::. , 3 1 8 , 7 ! -l 3 , 7 i 8 , 9 
t� 5 ' 7 9 ' 5 4 8 9 1 1 9 : 5 

1 
4-6 ' 7 ! 9 ' 4 i 4 5 ' 9 1 1 o ' 4-

4 6 , 7 1 o ' 3 1 ,1-7 ' 5 . 1 o ' 3 4-6 ' o i 1 o ' 2 ! 4 5 ' 8 : 1 o ' 5
4- 5 9 3 1 O , 6 4 9 , 3 1 1 O , 7 4 Lj. , 6 i l O , t1r 1 4 5 9 4 ! 1 O , 9

1 1 
· · 

1�5, 6 10,9 li-9,8 110,9
1 

4-4,4 ,10,8 i 46,4- 111,0
1�6,1 7,11 4-6,3 ! 7,0: 4-2,4- 7,2 L'i-6,9 7,2

I 1 • 

i 117 44, 2 7, 3 , !1-6, 4- 1 7, 6 ! 4 7, O 7, 5 /1, 7, 4 7, 3 
1 118 4-6 , 0 7 ; 6 ! 4. 7 , 7 1

1 

7 9 4 1 4- 6 , 6 7 , J 4-6 , 6 7 9 7
l 119 4- 6 ' 6 8 9 o 1 11-7 ' 3 1 8 ' o ! 4 5 ' 4. 8 ' o 4-5 ' 7 8 ' o
1120 4t�,8 8,t1r 48,o ! s,21 /1r7,tr

, 
8,3146,9 8,2 

121 i 37,1 9,7 3�!,6 9,6: 32,1. 9, L1rl 32 9 2 9,4-
122 I 35,4 10,3 i 34,0 jl0,5 37,3

j

'l0,2 1 36,0 10 ,1 
123 i 3s,1 10,e: 38,4- 110,s 

1 
31,0 10,1 i 37,1 

1
10,7 

12t,. ; 37,2 11,11 36,8 !11,0
1 

38,7 11,01 37,7 111,0 '
125 ! 4-4,3 11,3 j 38,2 !11,3 i 36,6 11 9 4: 37,Llr 111,4- 1

1-�=:::-=::c.::. i ----·-:::::.:::.--=·!·:---.=-=:-::-::::L-!:.: =--i=-:=-::o·::: 1 ,..:;-;,;;.: :::·��.;;:•.• •• .:..:::··,;;."C'_..; i ;:;::------ �L;.:.=::. J
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Quadro V - Série Ibitiruna. Dados obtidos dos tra­
tamentos 1 a JO. -

,= : 
= a, -= 

1 
! nL1r,.., t,_,_j R o p e t j_ ç Õ ,3 s 

1 , � , Cl 1Ct 1 

i mo:: O r a:gi�a �--p��-:-1:ar.gila �� p� 1� C"[;l·:}�p]! {:gil a�-:��
1 % 1 % ! 1 f, ·1 �t . 1 L .. , _________ --- .. -- ·•·--- ·! � ----· ···-·-----. J __ -·--·-----i------- .• ----- ... ----------·------ --------- -·,�---------
! 

. : ' 

i 1 10d ! 10,6 8,o 
1
10,6: 8,4 10,6

1 
3,6 ! 10,6 

! 2 8 '6 111, 1
1 

8' 7 . 11, 11 7 '3 11, 2 ! 8 '2 ! 11 ' 2 
! 3 9, O i 11, �- i 8, O ! 11, 4 11, 4- 11, it 8, 7 ! 11, 4 . 

4 '7 , 9 l 11 , 5 1 8 , 7 11 , 5 7 , 6 11, 5 7 , 5 j 11 , 6 
5 0�2 j 11,7j 10,6 11,6

1 
13; 1 11,6, o,o 11,6 

6 7,3 1 10,3j 6,4 ;lOdi 10,8 10,3! 7,4 10,4-· 
7 9 ' o ! 10' 7 ' 9' 7 ! 10' 8 ! 8' 7 1 10 9 6 i 11, 6 ! 10' 61 
8 8,7 :11,0 9,0 111,0 j 11,4 l0,91 9,4- l 10,9i 
9 8' 5 

1
11 '1 j 9' 4 i 11 '1 ! 8' 6 ! 11, o! 13 '4 11 '1 

10 s, s 1
1
11, 2 !

I 

e, 4 i 11, J ;
1 

7 , 9 l 11, 31 11, 5 11, 3 
1 : 

1· 11 8' 3 1 7 '9 i 10' 4 7 '91 7 '9 i 7 '9 j 7 '7 8' 6 . 

i� � ; � ! g : � 
1 

�; � ii; � �: � 1 �: � i ; : 1 � : � ! 
14 10. 2 E3, 8 7, 3 9, O 8, 8 i 9, 5 i 6, 9 9, 6 !
15 9,7 9,6 9,8 9,7 7,2 ;- 9,5! 10,3 9,7

1

1 

1 i 1 16 11,4 10,7; 9,6 ! 10,7 7,2 ll0,6j 9,3 10,5 !
1 7 10 , 2 11 ; 1 j 9 , 6 , 11 , l 11 , O ! 11 

9
1 ! 9, ,4. �l , 2 1 

18 8, 2 11, 4 1 8, 8 11, 4 5 , 7 j 11, ,l ! 5, 5 11, 4- 1 

19 ij,2 11,51 9,0 11,5 6,0 11,71 1,5 11,41 
20 o ' o 11 9 6 ; 5 ' 2 1 11 ' 6 8 1 3 11 9 6 .,1 1, 4 : 11 ' 6 '

1 1 1 ' 1 1 1 21 9,9 '10,2 i 8,9 10,21 9,0 j 10 9 1 1 10,4 jlO,O 
22 10;5 �0,7 j 10,4 10,71 9,1 110,5! 11,3 jl0,5 
23 10,3 11,0! 9,9 !11,0

1 
10,1 111,0, 10,0 10,9 

24 6 '5 1 11, 1 1 8' 4- i 11 '1 i 6' 7 ! 11, o 1 6 ,.1 11 'o 
��5 5,•t jll,3 ! 5,1

1
J.l,2j 9,7 ' 11,3! 6,6 11,2 

26 13,5 9,1 1,0 8,31 11,4 7,4 1 s,9 s, 2

27 6,1 8,4 9,8 8,6 7,8 8,61 8,4 8,5 
! 28 1 9,2 i 9, 2 :'l , �,2 7,: 9,31 9,0 1 9,�r.
: 2 9 

1 
9 ' 9 1 9 ' 5 7 ' 8 1 :;, ' 6 é1 ' 7 9 ' J. ! 9 ., 5 1 9 ' 2 1 

L�� -� .. --J·.=·
8 ,

_
3 

- L.9�L ���,' 8,J '9 
'3 L8 '.º �.,.- 9 '1t 

L =r��::1



Quadro VI - Série Ibitiruna. Dados obtidos dos tra­

tamentos 31 a 60. 

Trata-• 

mento 

31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

41 
Lt 2.

43 
4�. 
4-5

46 
47 
!�8
tr 9
50

51 
52 
53 
5t1r 

55 

56 
57 
58 
59 
60 

R e p e t i ç o e s 
--- -�-----·-.-----...--,-..-.---·-- --· ... ·---·--------1� .. - -··�-�--------.. ----t----·•-·-·--�------· -----··-

A B C D 

-·-·--·----·-·. -·------ ---------�-----.. ----·,· ---- --------·•------·-·------�---· �----------- .. argil� pH argil� pH argila pH argil� pH 
% % % % 

··- ··- •- · ·• - ··-·------,•--··- ----··-·--· · ·-��·'"·•�..--,., __ .__ _____ .,___ ........ _ . _________ .., __ 

11,8 
10,2 
9,5 
3,8 
3,e 

12,2 
14-, 3 
11,8 
11,3 
10,0 

11,9 
9,6 
9, 4-
8, 7 
9,7 

13,5 
12,5 
13,8 
13,6 
14, 9 

12,0 
11,6 
lJ,l 
15, 8 
15,7 

12,0 
12,8 
10,5 
11,7 
10,7 

10,'2 
11,0 
11,0 
11, ,'1r 

11,7 

6,9 
10,0 
10,6 
10,8 
11,2 

6,0 
7,5 
7,7 
8,2 
8,1 

9,9 
10,4 
10,6 
10,7 
10,8 

9,6 
lC,2 
10, 5 -
10,6 
10,8 

6,8 
8,1 
8,3 
8,9 
9,0 

12,2 
10,7 

7,6 
2,2 
5,2 

10,2 
11,0 
11,2 
11,4-
11, 6 

12,0 5,9 
13, O' . 9, 7 
11,S 10,3 

9,5 10,9 
7,0 11,2 

8,3 
9 ' 1i

9,2 
8,5 
8, L�

12,1 
12,1 
13,6 
12, 7 
13,5 

9,7 
15,0 
l!:-, 5 
12,8 
12,9 

10,2 
10,9 
10,6 
11,8 
10,2 

6,2 
7 '·+ 
7,7 
7,9 
9,2 

10,2 
10 ,,t 
10,6 
11, /Ir 
10,9 

9,7 
. 10, 2 

10,5 
10,5 
10,6 

7,0 
8,2 
8,3 
8,9 
9,1 

10,5 
11,6 

7,9 
2,6 
2,3 

10,6 
11, 4. 
11, L1 ..

8,3 
5,9 

8,8 
9,0 
7,9 
8,8 
8,9 

11,5 
12,2 
10,8 
11,8 
l�-, 8

11,7 
13,9 
12,2 
13,6 
ltr, 9 

11,5 
12 ,1.: .. 
11,0 
10,6 
11,5 

10,1 
11,2 
11,3 
11.4 
11,5 

6,6 
7,7 

10,3 
11,1 
11,1 

6,6 
7,2 
7,5 
8,2 
9.l

10,2 
10,4 
11,2 
10,7 
10,8 

9,2 
10,2 
10,5 
10,6 
10,8 

6,9 
8, 4-
8, 5 
8,8 
8,7 

10,0 
10,2 

6,6 
0,5 
o,o 

12,1 
13, 4-
11, 5 

8,4 
8,5 

8,8 
8,3 
9,5 

12,6 
8,6 

12,5 
12,6 
12,5 
12,9 
10,1 

10,8 
13,1 
14, 4-
15, 0 
13,3 

10,2 
12,0 
12,6 
12, Q 

12,7 

9,6 
11,0 
11,3 
11, f,c 
11,5 

6,0 
9,6 

10,0 
11,1 
11,1 

6,6 
7,0 
7,0 
8,0 
9,2 

9,7 
10,9 
11,2 
11, !,.

11,6 

9,6 
10,2 
10,J 
10,7 
10,6 

6,8 
8 1 ' 
8,6 
8,8 
9,1 

.... : .• ;: .. -:::::..�-===-:.·:.·:.::=---·:: : . ..!. ..::.·.-::.· ;;. .. ,·::.:;:;::·:.-.-:::...-=.....�-= .. -=:-.===-.--::.=-�-::::::.·� .. -;:; .. .:::. :.::.:;-·�--:;;. -..::::::.: . ...:. .. :..._._..,.::__ __ �,�-- ---·-·-·. :;_.�·=··�. -· 
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Quadro VII - Série Ibi tiruna •. Dados obtidos dos tra-. 
t2m0ntos 61 a 90. 

t=•·r..,.·;-··- ,=:- , -·: : . ....... : ; < ., .. " '-'"'-•'7'•"° m ·:-,.,;.·;.,',�<·,:, '""',S.C:.,C,"-,�.,. , ;, ·  � · " "-,,'-','-""'-;:._'=';,;;:,·�-,. _,.,._,=-=·�..,. •,.;·. • :,· ; i " t . ~ 
Trata Mi .h e JJ e · 1 ç o e s 

T ...... .............. .... ... -- --.. ....... . ......... ___ ! .... _._ _ __..... ____ .,... ___ ..... ___ _,_.,... -··· ...... , .... •· ·• --- ......... -� ..... -------i ---···------.. --.-·-------........... . 

men to 1 . · A
· 

.. :' B . 1 . C . ! D . 
·I ·-- ... . .. • .•.. ·--- . -·-· ... •-�--·- -··•··--·•·•-··•I ... ·• ...... -·,. -·-·····-r-·-·· _____ ,, ___ ·-· ·•-· - ·-n º : BJ�tlal pH argilaj pH iargilai pH argila pH 

'/o , , 'fo i 7� i 'fo 
. .. · : _ .. ___ - .. ... .. . . ........ -· .. . ... - -·-·- ·•·· I·-·-. ·•· .. . . ..... ; •· --- ___ ,1 __________ --· ----- -· ·- - •

61 12,8. 10,3 11,4 j10,3 1i,4 110,1 11,9 9,2 
62 11,8 11,0 10,4 110,91 13,6 10,9 11,7 10,0 
63 12,7 11 9 3 11,0 11,3. 13,2 11,2 14,1 11,2 
64 11,6 11,5 11, L'lr 11 9 5 11,6 lJ.,5 11,1 11,4 
65 �2,3 11,7 9,5 11 9 8 8,9 11,8 9,7 11,7 

66 12,2 9,8 12,7 9,8 15,5 9,3 10,5 9,5 
67 13,3 10,4 12,0 10,5 12,6 10,3 12,3 10,2 
68 l�,7 10

7 8 13,0 10,9 12,3 10,8 13,2 10,7
69 15,2 11,1 12,3 11,1 12,5 11,0 11,9 11,1 
70 14,8 11,3 10,B 11,3 12,9 11,2 15,0 11 9 2 

71 9,1 8,4 9,4 · 7,9 8,6 7,� 9,8 7,3 
72 8

1
0 B,l 10,3 8 9 6 8,2 8,1 10,5 7,9 

73 8,5 8,2 10,0 8,4 0,5 9,1 11,2 9,0 
74 7,9 8,8 9,0 8,8 7,0 G,7 6,2 8,7 
75 7,3 9,4 7,4 9,5 7,6 8,9 6,8 8,9 

76 13,9 9,6 11,5 9,9 12,0 9,6 12,1 9,9 
77 14,4 lOjJ 15,4 10,3 11,0 10,7 11,6 10,7 
78 13,B 10,5 11,4 10,6 13,5 10 7 5 12,2 10,7 
79 13,7 10,7 13,7 10,7 l2 j l 10,6 11 1 8 10,6 
80 11,4 10,9 15,1 11,2 13,2 10,8 11,3 11,0 

81 1,-t,�- 9,6 15,0 9,5 10,2 , 9,6 11,2 9,6 
82 11,2 9,8 15,4 9,9 11,8 10,3 12,1 10,2 
83 14,0 10,8 12,7 11,0 12,0 10,2 11,9 10,1 
84 11,2 10,5 16,3 10,6 12,7 10,7 13,7 10,6 
85 15,8 10,7 14,0 10,7 14,4 10,7 11,3 10,6 

86 9,7 7,3 9,4 7,J 10,2 7,4 9,5 7,4 
87 . 9, 1 7, 8 · 9, 5 7, 6 9, 2 7, 8 8, 9 7, 9 
88 10,5 7,9 8,8 7,9 9,1 8,2 8,8 7,9 
89 9,1 8,3 8,7 8,3 8,9 8,2 8,9 8,3 
90 9,5 8,6 9,1 8,6 8,3 8,6 8,7 8,6 

e.. ·: ..;·· ---, .•. --:· . ..,- · �-.,,.,. .. �:..=,�·,:e ··'...-:e)=� .. .::::::=-.... �:-. :�,.'.:':.�::::::::::.:.��...,.�;;:;.::=._ ·-== --· �- .... ·-. · 
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Quadro VIII - Sé:r.ie Ibi tiruna. , Dados obtidos dos tra­
tamentos 91 a 125 • 

. -- --·---- --· •· - -·· ,. .. -- - ··-· -----------·-- ·----·---�--- .. - ... -- --· ···---. ··-----------'.'\ 
! 1 1 ! Trate-- i II. e p e t i ç Õ e s - i 

, 
· -••••· -·--•-• »-·•·- •- _.,_. 

: 
••··-••-••-•·---•• •·• --·•-·: 

�---• ••••·--•-•--•m-:-•••-· ---�--••,. -•··-•!i A , B i e : D , u1ento i , : ! 1 t----__,_. ........ �--- ,... ___ 1··ª------ __ ,_!_..._._., ______ �,,..� ...... ,,. ,--------•�---. - ·--- --�---"---;--·-·-----., 

nº ! argila i

l 

pH 1

1 

argil81 · pH ; argila i pH I an�ila j pH ' 
! d oi ! i d i ' 01 ' 

_________ J_____ /: .. __ -) ... ···-- ·- -i------!� .. ------: .. ----- ____ i_ - 1�- --�- ! -'.'.". ____ , ···•--�-- i 
91 
92 
93 
94
95

96 
97

98 

1 
99 

i 100 

1101 
:102 
1 
!103
i 104 
'. 105 

1106 
1107 
1 108 
109
110

111 
112
113
114-

1115 

!116
! 117
1 
,118 
:119 
l 120
i 
! 121 
1 
! 122
1123 
1124 
j 125 
1 
1. 

1 1 : : 1 1 1 1 
: 10' 1 ! 10' 3 l 10' 3 110' 2: 10? 8 : 10 ,3 ! 10 ? 3 ! 10 7 3 1· 

! 1 
• 1 ' 1 ! 1 

! 10 ? 8 
1
10' 3 i 10' 6 ! 10' 3: 10 'o ! 10 '3: 11, 4- ! 10' 3 ! 

l - , , 1 
1 , ! 

1 10,3 10,4, 12,7 i10,5J 1,4 :10,9: L�,l !10,5 
i 3,7 ·

1
10,6! 2,7 '10,51 2,1 i10,6 l 5,7 !10,6 

1 

1 10 8 1 6 ·· O 8 ' l r ' 8 I I O 8 i 
'9

' i 1, : 1 ' : -- ' o : 10 ' 1 3 '4- i 1 , 

12, 1 

13,1
10,5
10,4 
11, 4-

10,7

10,0 
9,6

12,5 
9,9 

1 i ! 
1 i 

10, O 1 10, O 10, O l 10, O ! 10, O 1 9, 6 i 9, 9
10,4: 11,3 10,4 10,3 : 10,3j 12,8 10,4 
10,6;1 10,8 10,6 11,1 l0,6 i 10,9 10,6 
10,7

1 
10,7 10,7 , 10,9 10,7 11,2 10,7

i
l0,3j 8,9 10

9 7 1 13,2 10,7 10,7 10
7

6 

i 7 ; 41 9 '1 8 ' 1 ! 9' 3 8' 2 10, 7 1 7 , 4 
1 8,2: 9,6 8,2j 9,5 8,2 9,9 1 8,2 
, 8,5j 9,5 8,41 9,8 8,3 9,5 i 8,4 
! 8 ' 8 1 11 ' 8 9 ' o ! 10 ? 5 8 '8 1 9 ' 

5 
1 

9 
9 

o 
1 9 ' o i 9' 9 9 ' o : 11 '9 9 2 o: 10, 1 \ 9 ' o

10,1� 9;2! 13,2 9,?! 10,2 9;1110,4 I 9,2 
lJ; L1 10 9 2 ! 10 '8 10 ? 3 i 11, 5 10, 3 13 ? 2 : 10 7 4 

o' 9 10' 5 1 1' 8 10' 5 I o' o : 10 '6 20' 2 1 10 ,6

1,3 10,6! 1,1 10,7 , 1,0 i 10,1, 6,1 , 10,6

o ' o 10 9 8 
! 

1' 1 10' 9 o? 5 110 '9 ! o' o i 10 ' 8

1 8 1 ' 
1 8' 5 11, �-

13, 4
13,9
14,2 
14- ,o

. 9,;0, 11,5 8, 12 16 : 8,6: 10,1 
! 9, 5 i 11, 2 ; 9, 5 11 ·, 3 , 9, 4-1 12, 9 9; 5 
110,01 11,3 ! 10,0 12,5 j 10,0: 13,6 10;1 
i 10,3! 12,6 i 10,2 11;5 ; 10,31 12,7 J 10,5 
: 10,5i 12,0 i 10,5: 12,9 'i 10,11 11,9 ! 10,7
1 : 1 . 1 ! 

10,3 i 7,0 10,3 ! 6,9i 10;1 7,0! 9,8. 7,0
11 � 7 6 1 9 12, 4 6, 9: 12, 3 6 , 9; 13 , 5 7 ; 1 
12' 9 7 ' 3

1 

14 ' o 7 '31 11, 8 7 '7 9 ' 8 7 ' 7 

13 ; 3 7 ; 9 11, 4 7 , 9; 13 , 1 7 , 9 11 , 5 7 ; 9 
12,1 8,3j 13,9 1 8,31 11,4 8,2 11,4 8,2

1 
9;7 9,9: 10,3 110,1: 10;6 9,9! 10,3 9,7 i 

13 7 2 i 10 '3 i 9 '7 
, 

10 '6 9, 4 10' 5; 10 ' o ! 10 ' 3 1 

12;�- ! 11,21 10,7 ; 11,1 11 ? 0 10,7; 11,0 ! 10;7
1

1 

12,7 i 11,2: 18,1 ! 11,2 14;2 11,1 1 14,3 111,4 i 
17, 7 111 , 41 14-, 2 

J 

11 d, 9, 6 11, 3 j 8, 4 111, o ! 
--.,="=-=1=�"'"·· �-1=--.,.,,.�---! ="'...,,_- 1 -=-,=·· . -...,,,.�.,;:-.,0:-,-_1 __ �--=-- L- �-' 
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Quaclro I:X: -· S�I'ie Ifo12.t::; 0:Li:-iro. D2c1oi:: obti(�Of.'. ,:!o::i t;�_'8.--
t 2n1c:m to s l a 3 O • 

Trata--�-- n e p e t i ç õ e s -- --- ···-------··-··-------·--------··---------- - - -•--/ 

mente• 

' : 

A , B i C ; D 
-·····-·------------·---t-·-· ·----------- ... -----· ... . . 

- .
j : 

l . ' , . i i 
nº i arg1L� rH :argila; pH; argila uH , argila: pH i 

S crt '. e;'� : 01a 1 
· 

, I , . /C : . / , / · 1 -- --- ·- -: -· ---- ------- .;_._ --- - .: ··· --•· ·· ------ -;- ·--·-•• ·, · --·-•-· ... - -· :----· .. -- · --1·- ----- ------- · :· •··--- ---� l
1 37,9 9,5i 38,2 9,41 39,0 9,5 39,8: 9,,� \ 
2 35,0 � 10,2! 38,8 ;10,1 37,9 10,2 36,5 9,8 !
3 39,3 1 10,51 39,4 il0,6 3 1:3,0 10,5. 38,5 10,5 
,.1. LlrO,O ! 10,ô: LU,5 :11,1; 38,6 11,ol 37,1 110,8 
5 --,. 4-0 f 3 ! 11, 5 I 36 '3 : 11' 7: L1. 2' 8 j 11, 7 38 1 3 111, 7 

; : 1 

6 
7
6
9 

10 

11 
12 
13 
14-
15 

16 
17
18
19 
20 

21 

37,0 
36,0 

9' 4- i ,l 2' 8 1 9' l�; 3 5 '7 9 ' L� 34' 5 9' 3 
9,6 i

l 

34,1 1 9,s 36,s ! 9,8 35,5 9,7 
32,1 9,9 33,8 ;10,0 32,0 10,0 30,7, 10,2 
35,9 10,5! 35,3 il0,3 36,7 10,31 36,5 J 10 ,3 
36,6 ,, 10,9 1

1 
37, 7 il0,9 37 ,4- 10,81 36,1 ! 10,6 ;

1 i 1 
' 

1 i 
36,9 6,s! 35,7 l 1,2 1 35,2 6,9! 33,_5 i 6,9 
37,5 7,4: 34,3 7,5 1 35,5 7,6i 35.,�.', 7,6 

1 1 

31,0 7,6 ! 36,5 7,8: 36,8 7,9i 38,6 i 7,8 
3 7 ' 1 8 ' o i 3 3 ' 9 3 ' o ! 3 3 ' 8 8 ' 3 1 3 5 ' 2 i 8 ' L�, 

3 f; , 0 8 J 5 ; 3 8 , 3 9 1 0 j L� ,i , 0 9 , 0 1 3 5 , 4 8 f 9 

33,2 i 9,6 : 31,3 9,5! 3�,3 ' 9,5i 37,6 1 9,2 
32,3 110,1 33,9 10,2! 35,9 ! 10,0: '37',7 ;_19-,1 ' 1 1 

1 37,2 i 10,3 33,7 110,2; 35,7 : 10,1-,' 36,5 , 10,5 
36,1 111,0: 35,6 ;11,lj 35,5 l 10,7: 36,2 ! 10,6 
33,4- i 11,6 1 41,7 !11,41 4-2,2 ! 11,4-: t�0,9 i 11,

_4

30,7 9,0i 33,9. 8,4: 30,0 8,31· 35, t� '

1 

9;5 
1 

; ,-- 1 
22 4-0 ,2 8,5, 3L�, L1;- i 9,o! 27,7 8,2i 38,0 i 9,6
23 35,9: 9,,�! 35,7: 9,4-1 32,5 9,3! 31"r,7 i 9,2 
24. 33,2 i 10,si 38,9 ;10,oJ 32,5 10,81 35,7 ! 10,1 
25 32,2 110,21 31,8 10,1 1 30,7 10,2; 33,7 110,1 

26 35,6 6,51 JG,4 6,2. 33,5 6,61 35,3 J 6,6 
27 35,7 7,41 37,3 7,5: 35,�- 7,t�, 33,5 i 7,6 
2s 34-,8 

1 
s,21 33,9 1 s,,1.: 38,1 1 s,1 35,7: s,2 

1 

i 29 i 35., 0 i 8,51 3.J,4 1 8, 6 : 3�,6 ; 8,5 35,� ! 8,3 
1 30 : 3L�,3 l 8,6; 3!:-,0 18,8: 3.),6 1 9,0

,
1 33,?' 9,0 

! 
1 ! 

1 
. 1 

• 1 
1 1 1 L.,_ ____ ..... ;--. - --- --- , -- . - _,. ... -- ---- - - -·-· •. , ............. ,_ ,. •. ·• � - •... - • -- •.• - •• - . --� 
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Quadro X - Série Monte Olimpo. Dados obtidos dos tra­
tamentos 31 a 60 . 

...... _, _ _.. , .... _.. .... �·-,.-.. ,...-_ . ..., .. .,. ...... _,....,...,., ..... _,,..,_,...,. __ ,..., _._.., __ ,_..,..,._..,,,_,,._________ ..,_ ........ _.__..,.._._. __________ ... 
l . ! - - . -- : 

' 'l'ra ta-j . ·-··-·····-··��---·---· 
1 

Ile )� _ _!.::_.�--2_-�---� -�---·-
; 
__ .. ____ ------1 

1 : : ' ; 

men to L_ _________ A . f-·--·-·!.-·-�--------� , ___ i__ -· D 
j! n º 1 argilG. i pH ! argila j pH : argila i pH ! argila!: pH :

l-- �--1 ____ % _______ l---·- -L. % .. j ____ !�--%._ --'-----+ % 1

r

· ___ -�
! Í :'. i i I ! i 31 1 4011 ! 7;3 1 37,7 6,8j 35 ? 7 7,o; 40; 2 6,91
: 32 i 38,3 

1
r 1,2 31,1 8,2: 31,0 s,11 38,1 8;2 ' 1 1 1 ' 1 

; 33 ! 43,0 i 9;1 41,5 9,4! 41,1 9,41 38,7 i 9,5'
34. : 37j 8 1 10,2., !�,5 10 ,5! 39,7 10,7

1 
38,9 ! 10,� 

35 40,0 / 11,6, J7,9 11,2, 35,J 111 ,.3. 38,5 .11,.J 
1 ! 

1 1 ' 
' ' ! 
' , O: 1 36 37,6 o,o: 36,6 6 j 7 36,4 1 6,7 37,4 6,7 

37 3Bj9 6;8j 38, 1 6,9 38,8 7,1 37,0 7,1 
38 36; 2 7;6: 35,1 7,9i 38,0 B,o 37,8 8,1 
39 37;7 8,2 136,2 8,3I 35;2 9,2i 39,1 8,7 
40 33,4 8,9 34,7 9,sl 31,0 9,�-! 33,4 9,3 
41 3Sj6 5,91 37,5 5,71 36,2 5,6: 35,8 5,5 
42 39j8 5,7 ! 34,9 5,9 379 2 5,9! 36,0 6,0 
43 35,4 6,31 37,4 6,2 38,5 6,1 39,5 6,2 

44 36,1 6,7! 35,3 6,7 37,0 6,8 36,9 9,8 
45 38,1 7,li. 37,9 7,4: 42,4 7,4 39,9 7,1 
46 28,1 8;71 25,1 8,2 28,3 8, 2 1 28,2 8,2 

47 33;8 9;6 1 30,0 9,7 31,7 9,6 I 33;7 9,7 
48 Jt,.,8 1 10 ;0 35,5 10,1 37,4 !

1
10,21 34,2 ;10;1

49 40,1 10 ,6 35,9 10,7 35i7 .10j8
\ 37,6 !l0j7

50 3624 11 ,3 35,7 11�4 .39 1 9 !11,3
1 

37�2 lllr3 

51 26.; 2 7;9 24-,7 7 1 8 27,2 7j6 1 26,3 ! 7,4
52 26;8 7i7 30,5 7,9 24,2 8i4 26,1 8,0 
5 3 3 o ; 2 8 ; 7 2 9 ' 6 8 ' 7 1 J(OJ? 1 8 ' 5 2 7 ' 3 8 ' 7 
54 30 ; 2 8;7 24,5 9,0 , 27 9 5 9.l 32,0 8,3
55 2929 9, Llr i 32,9 9,3 1 31,5 9�4 j 31,9 9,4 

56 18 ? 5 6,8 ! 20j8 6,8 20 ,6 j 6,8 22;4 6,7 
57 25,3 7 1 1 I 22,9 7,3 24,8 i 7,3 21,6 7,3 
58 24,1 7,5 ! 26,8 7,6 27,4. ! 7,6 27;7 7,6
59 25;8 �;i ! 23,2 8, 1

l 
19, s I s, o 25,0 s, o

L�- j 
2 5 9 6 !

__! 
2 7 7 ,1r : 3 7 5 

� 
2 G � 1 

. 
.J ,. 8 , 3 ! 29 , 5 

--
8 , 2

, , _. _ __._. -c.-,r-,>, -en.-. '"""""'" •-- �-.. . .- .,_ .u .. ...._.,_,_. __ _,,,., ... .....,._ ._.._... ·-----..,_""U "' o' ., ,. " , 
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. 
Quadro XI - S6rie Monte Oligpo. Dados obtidos dos {ra�-:

tamentos 61 a 90. 
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1 J.. .L ç l., r:..,.

.,. 

.. , .• ,_ ....
.

. I•-.. -- .. ·...--· ..-...--� .......... I_....,._ -...... '-.,, �- ..L -..--..-.-........... •-·-··•-J -�·-,., .. ,. ---·•--..,._.._,..____,_1_..,_,....,....,......_ _ _..., __ ........ ---------�,,,_..,.....,! 
i , . i 1 

1 
' ! rn en to 

i ,:,·-- ... ,. _. 7 c:i "l" µ, --r . ··•,a·· 7 0 B ..... T • •  -- i ,_ -� e,• . ---.. _, f _ .... -·-r, ., o· . r 
D .. --··-� 

1 nº l'-'It:,l .. _.__, ! jJ�" �81.ol.Lv, pd ;8J.1,,J.le, 1 pH ,d.:::,J_ld pH 1 
1 1 • 1 1 1 ! 

1 
. cr/ t d i : 0:' , ' o/ , 

. : p I Iº ! ! .'' ; ' !º . ! 1- - - r- . ··, ··- - . ----·-·:-·--- :·-· --·-. -----•-r-··--- -----·1-----�~-------· _,.1

: uc. _l : ·L')7. 1� O()·º' 32,r:; i 8 ')! ")j'' 8. 7 5 1' 30 7 r o i ' 

, ✓ 9 i .,, i , ,_ i ..J 9 , , , · .J , 1 
e '> 3 ·"> i::; 9 ro ! 3 8 "' i 9 l ! , ll () ' <9 O ' 41 8 6 9 O 1 o,_ , .. ' ., 9 : ' .) . ' - i _

) 

·.- ' o ' ? 1 ":.J ' ' 
63 33�7 9,4 \ 30,7 9,4: 34-,5 !10,5: 33,6 10,5 
64 3 5 1 Ü ! 11 9 Ü 3 7 , 3 11 i 0 ; ] 3 9 ]_ : 11 V 1 ! 34 1 2 10 y 9 
65 3L�,8 !11,6 37,7 11 1 6 J 38 7 5 111 9 6: JLi- 7 2 11,7 

' ! 1 1 "t·· 66
: "67
! 68 
1 69 

26,0 ! 8�8 25,2 8,5 25;8 ' 8,21 27,1 
28,7 ! 8 9 2 29,4 l 8,6 2G�5 8,6

1 
32,3 

30,1 !10;0 29,4 110,0 30,8 1 9,8: 28,6 
29;9 !lOyl 29,6 .10,1 30 7 9 110 7 01 31,2 
29, 7 /10, 4 29, 9 

1 

J.0, 4 29, 7 110, 3 i 31, 8 

8,5
8,5

70 

71
72
73
71't 

75 

76 
77
78
79
80 

81
82
83
84
85 

24, 1
21,9 
26,0 
27,4 
20 f 8 

7. ") i
. ' .) 

6;9
7,3
8 2 1 

' 1 8 4 1 
' 1 

22,2
26,3

1 i 

7 , O �21 , o i 6 , 7 · 
7,1 23,8 7,0 

20,5
25,l
23,0
2!�, 3 
��4-, 6 

9, Llr 

10,0
10,2

6,7
7,0
s,o 
8,7 
8 '�-
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Quadro XII - S6rie Monte Ólimpo. Dados obtidos dos tra­
tamentos 91 a 125. 
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· 1 A 1 ] ! C . D 1 mento ;-----.- ....... 
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.--·--• __ -i,·---.•-. _···-;---.. �

! 

----.... _-··-
i 

-·--· , . �---, 
nº largiJ.a: pH -1argila: pH jarr�iJ.a! -pH •arg:Llal ·oH i

= ; ,:ri;·· d ;·!�';- 1 c,1 1 -L · 

� . � !
º 

. : . L 7º i i ry., L . i !'' i ! 
: 

1 l ! 1 . : ": r ............. u ' 
3º ,-, ' 0 i 8 : oi r ! si ' () 91 :.1;1 : 9;o i 39, j 9,o 1 3u 1 7 i 9; i 39;1 i 9,o 

92 37,6 109 2 1 40,3 110,3 ! 4.1,5 :�º,4
1

37,7 j10,3 
9 3 41 , 5 1 O , : ! 4. O , 1 1 1 O , � 1 4 O , 5 ! l O , 8 , �-O , 7 i 1 O , 9 
94 37;2 11,ê. 38,8 111,2, 38,8 ,11,3, 39,0 111,3 ' 1 1 1 9 5 3 5 ' o ! 11, 7 3 2' 8 i 11 ' 6 3 7 ' o i 11 '3 1 3 5

'
8 111 '5 

1 

• ' • 
1 96 

97 
98 
99 

4-o;o : 9,5 
1 3418 i 9,6 32,5 1 9,6 J 31,2 i 9,5

39,7 : 9,9
1 

38,o :10,1 36,1 10,0 l 3f3;9 110,1 
35,9 :10,2; 35,9 :10,�. 39;8 !10,3 1 37,11r :10,2
34-;l !10,5. 37,8 j10,6 39;2 jlO,Sj 36,1 !10,7
37,6 !10,6 40,1 110,9 39,8 110,8' 39,2 '10,6100 

10l 
102 
103 
104 

! ' 1 1 

J7,3 '7,Llr 37,4 7,6 i 3é3,J i 
3[),7 7,9 1 38,4 8,3 ! 36,9 
39,7 8,1 40,1 8,2 41,O 
36;2 ,�);7' 33,7 8,9 3�.,6 

105 4.0,2 ilO,O 35,2 9,3 �-0,1 
, 106 
I 107 
; 108 

' 

109 
110 

111 
112 
113 

'. 114 
; 17 r:

! _,_ ,! 

: J 16 ' -· 
; 117 
: 113 

119 
; 120 

31;2 
31,1 
'3 () .) ' ü

34- � 2

26,9 
"'7 . r::,or.:.' ' 
25,8 
00,.) r; 
(_ ',., 
27,1

'] . Q ,) - ' u 

27,2 
�:;:?,6 
25;9 
') i::; -,_,, 'b 

r () o '; J 

1 797 
1 a oi ,; ' 
, 9,7
110' 7 

1 ç_ . ,-, 
ü f 1 

7 9Ü 
7,6 
8,6 
9,5 

6 6 ' 
f:, ' 7
6,7 
7,0 
'7 ,., 
1 ' e. 

33,2 
Yt ,1 
31,6 
J A ' 't- ' .) 

33,4 

29,2 
28,0 
23,2 
')

º J ,_o , -
26,0 
2,- ,,

o' r.:.
25,7 
24, 6 
27 9 

Llr 
24, 2 

6
' 

9
1 7,9 

9, o ! 
1 9 ,8 ! 
!11,31

. 1 

l
i 

6, 8 j 
, 7 rÜ ; 
. 7, 6 : 

8, 7 i 
9,6 

6, 4-
6, 6 
6 8 ' 
7,l 
7,3 

, 121 ��3,0 s,o l,!l-,8 8,4 
! 12:? 31,3 CJ,7 30,1 ; 9 9 8 
: 123 i 30 1 5 :10,2 32,3 !10,3
!J.2,:;. 3li,s (10 7 5 34 1 1 !10,/�
! 125 36,9 !10,7 31,7 !1 10,7

34-,7 
27,9 
J!i-, 9 
31' •') o' e. 

3) o
' ,,) 9 

27,9 
27,7 
28,6 
21 ? 9 
26,9 

30,1 
27, �) 
2,�_? 6 
2/lr 9 8 
26,6 

2197 
32,2 
35, .�. 
34 ? !;. 
Y5, 9 

7,5 
8 1 I' 
0 3 u, 
(� Q c,o

9 ,í
1 

6 8 I 
' 1 7,9 1 

9, 2 i 
! 9, 9 11 ' 

111,21

6; 7 j 
'7 ') 

1 '� 

7;3 
8,7 
997 

6 , ti. j 
e ,-, 
o' / i
6 8 ' 
7,1 
7 9 3 ! 
8, 1 ! 

1- s' 
7 : ,10 ,o i l , , : 10 ? '.) 1 

;] O 7'; - ' 1 

31,3 
39;3 
36;8 
J I\. '2
34., 8

36,3 
y, '7 
31,9 
3L1-,4 
Y-,3 

26,8 
29,8 

29,5 
24, 8 
;,�6, 8 

33,6 
33,6 
26,7 
'.23, 3 
33,1 

27,8 
31,2
33,0 
31,3 
JG ? ;� 

7,G 
s,o 
8,5 
8,6 
8 8 9 

G,8 
7,9 
9,1 
9,9 

11,3 
6,7 
7,2 
7,9 
8,8 
9,6 

6 ' 4-
7, �l 
6,8 
7,1 
7,5 

s,o 

9,5 
10, �2 
10, (:. 
10,6 

1 I 
j 
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