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1 - INTRODUGAO

As primeiras tentativas para se conhecer a compo.-
gsigao textural dos solos datam do século XVII, porém, sdmen
te com o advento do método da pipeta, em 1922, & que foi dig

pensada maior atencdo ao preparo das amgstras antes da ané.-

lise.

A completa dispersao das particulas que compoem a
amostra de terra &, indubithvelmente, uma das condigdes esg-
senciais para o 8&xito da andlise mecBnica. Reconhecendo &s
te fato, o8 pesquisadores iniciaram estudos mais profundos

ac8rea: do assunto e surgiram muitas inovacdes visando ao~a

perfeigoamento dos métodos de dispersao.

BEm 1926, foi apresentado. & reuniao de Rothamsted,
un trabalho. organizado pela Sociedade Iﬂternacional de Cién
cia’ do Solo, comparando os imimeros métodos jé existentes
naquela época. Nesse conclave, dois métodos foram adotados:
0 Infernacional A, para ser empregado quando houvesse necesg
sidade de uma dispersao perfeita e c Internacional B, para

andlises meclnicas expeditas e para andlises petrogriéficas.

. Além dessas, muitss outras contribuigles valiosas
t8m surgido e parece que a dispersio dos solos das regiees
temperadas esté. . satisfattriamente estudada. 1ilag, para os
solos das regides tropicais nao acontece o mesmo, certamen-
te porque o numero de estudos existentes &, ainda, relativa
mente paqueno,

Os métodos. que vBm sendo empregados para seobter

~
s

2 dispersao das amostras para a andlise mecénica, s80,de na



nelra geral, combinagoes de tratamentos para eliminar o efei
to de agentes cimentantes ¢ ie floculagao com tratamentospa
ra peptizar as particulas. Acredita-sz gue nenhuma dessas

combinagdes possa ter aplicacdo geral, devendec-se escolher,
nara cada so2loy, aguela que condicioné a melhor disnersao,en

volvendc wa minimo de operacles.

Oz Latosolos, por exemplc, diferem marcadamente
dos solos das regides temperadas e frias. Estasg diferencas
dizem respeito aos agentes cimentantes, & natureza das argi
lag e dos catidnios adsorvidos. Nao parece ifcito, portan-
to, gque se lhes apliquem, por generalizagéo, métodos ideali

zados Tara solos de cutra natureza,

As amostras dos horizontes A dos sclos podsoliza-
dos certamente nao exigem pré-tratamentos drésticos e demo -
rados cormo as amostras dos Latosolos e dos ﬁidromérficos,cg
ja composigao lhes confere forte cimentagao. Portanto, a a
dogao de um Unico mé todo de dispersio para todos os solos
280 é a melhor solugao, Um método. que fdsse eficiente pa

.ra 0os solos reconhecidamente dificeis de dispersar, acarre-

taria, para os de dispersao mais ficil, perda de tempo, de

reagentes e, o0 que é mais importante, a floculagao ﬁas sSus--
s0es devida a wn excesso de dispersante,

0- presente trabalho foi conduzido vishndo estudar
a dispersao de amostras dos solos de ocorréncia mails comunr
no municipio de Piracicaba. Suas finalidades especificas
sao:

- estudar a eficiéncia de diversos agentes dig
persantes

b - determinar a quantidade adequada déstes agen-

tes para peptizar as particulas;

¢ ~ verificar a necessidade ou nao do pré-trata -~

mento das amostras;

d - escolher métodos eficientes para a ohtencgao de
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suspensoes altamente dispersas e estdveis.

Nao se pretende, todavia, com &ste trabalho, lo -
grar conclusOeg definitivas., Espera-se, apenas, poder ofe
recer uma contribuig¢ac real a guantes se dediquen a0 egtu~

do dos solos tropicais.
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2 .- REVISKO BIBLIOGRAFICA

Desde hd quarenta anos, quando a questao da dis -
persao das amostras de terra comegou a ser pesquisada com
mais interésse, muitos trabalhos tém sido divulgados sdbre o

assunto.

Procurou--se, por &sse motivo, fazer referéncia a-
ui, apenas aos pontos gue pareceram mais importantes e co
lecionar o que foil realizadoc para os solos brasileiros no
tocante A4 eliminaczo da matéria orghnica, & eliminagao dos
sésquibxidos, & remocdo dos catidnios floculantes e & pepti

zacao das particulas coloidais.

2.1 .~ Eliminacao Ga matéria orgénica

ROBINSON (56) foi o primeiro pesguisador a reconhe
cer a influéncia da matéria orglnica slbre os resultados da
andlise mechnica. Hfete autor mostrou que, se as amostras fo
rem tratadas com 4gua oxigenada, a matéria orgfnica humifi-
PR

cada & deccommonts & ap noreentagens de argila, obhitidas pela

~

R oz Blop, & = X 4 D o e & o o
analise mecdnica, sac consideravelmente mais altas,

Esta concluséb nao foi confirmazda por STEENKANP
(59), ao fazer andlises meclnicas de amostras que haviam re
cebido tratamento dispersante com reagentes quimicos,_ para
estudar o efeito fisico da desidratagao sbbre as particulas
do solo., O autor em aprégo corncluiu gue o razcfxuide de hi-
drogénio tem aperzz um leve efeito deafloculante sdbre o me
terial cimentante, tantoc dos solos hymicos argilosos, como

dos himicos arenosos, i

As conclusBes de BOUYOUCOS (15) concordam,até cer
to ponto, com as do autor anteriormente citado. Os resulta
dog ottidos pelo método do hidrdmetro levaram-no a afirmar
gue © pré-tratamento com Adgua oxigenada ndc féz diferencana
“dispersio dos solog minerais que contfm nmatéria crglfnica em

¢ em estads d2 completa decopposigao, En

tre

nto, féz diferenca para os solos que contém altos teo -
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res de matéria orghnica incompletamente decomposta.

0 método de »midar a matéria orglnica do =olo pe-
ia agua oxigenada, a ‘::peito de ser o mais correntemente em
pregado,nao 4, segundoc “URI e SARUP (49), o mais eficiente.
bstes autores comparar:m trés métodos para a destruigao da
matéria orgénica, avaliando a efici@ncia de cada um, em tér

mos de carbono remanescente depois dc tratamento. Os méto-

dos comparados foram: o da douz oxicerada, o do hinobromito

da abdio e 0 do morma

de petassic. Of melhorEsireplii
Sadoe Toraom obtidos com @ste Ml tiro +idante Jei
badog foram cbtidos com Zs5te Ultimo oxidante que deixou nas

amogtras, apenas AdAlminmatas quantidades d= carbono orgénico.

Drogsdoff e Miles (BEALE, 8), estudando a agio da
4gua oxigenada sBbre mica intemperizada, chbzervaram que a
fracao grossa pode ser diminuida em favor da fina, devido a
agao d8ste oxidante. Os aubores concluiram dizendo que pro

vavelmente oz resultados da andlise mecfnica de solosricos

am mica poderiam ser também afetados.

BEALE (8), ao pesquisar o =feito da matéria orgh--

nica 88br: a dispersao de amostras de golos lateriticos, a-

03]

ol ~ovavelnente «
crnouw gue provavelnmente |

. 4
®
[}

ja desnecessdria a oxidagdo do com

ponente orglnicso, antes da an

N

lise mecfaica. Observou ¢ue
as amostras tratadas com dgua oxigenada deram resultados de
argila, anenas levemante mais altps e gues nso houve rela -
¢80 definida entre o conteddo de matéria orghlnica e a dife-
renga entre as porcentagens de argila obtida com e sem G.

pré-tratamento com o oxidante. O auvtor concluiu dizendo gue,

79 = . A - e o S S S . /-
em andlises mecdnicas de rotina, o pre~tratamento com agua
gxirerada pode sey omitidce para o8 gsolog latesriticos.

i

Fste mesmo problema foli estudado detalhadamente
oy KITMPR e ALEXANDER (32), os quais afirmaram gue..." 0 e-
feito da matéiia orzfnica sdbire & dispersao varia amplamern-
te com os diferentes golos, dependendo da quantidade e natu
ireza da argila e da matdria crghlnica presentes 2 do subse -

00 5 R ~
auvente tratamento empregado.'™ Estes autores, apelando para

T
5.



a experiéncia que tém com uma grande variedade de solos,con

cluiram que o tratamento com perdxido de hidrogénio é  uma

necessidade, pois, reduz o nimero de resultados alterados em

consequéncia duma dispersdo imcompleta.

VERDALDE (65) estudou a eficiéneia da dgua oxigena
ar

da para destruir a matéria orgfnica do solo, Bste autor )

conheceu qgque a eliminacZo do componente orgfnico nzo & com-

pleta por &sse métocdo, gqualquer que seja a concentragao em
pregada, mas que,lova se as trag depols da adiczao do
oxidante os rasultados sAe hem melhorss, Concluiu afirman.-
do que a concentracao do perdxido de hidrogénio tem pouca in
fluéncia sbbre a remocgao da matdria orghnica e que o parce-
lamento do velume total necessdrio é mais eficiente do que

a adigao désse volume de uma sé vesn,

As alteragles que a 4gua oxigenada causa nas amos

tras de solo foram estudadas também por MARTIN (35). Kste
pesquisador obgervou a presencga ¢e¢ oxalato de cdlcio em cin

co por cento das
nio,
do qual concluiu
o tratamento com
formagao daquele

Lotal das fontes

Fgu '"Lx_.u

ada no

mente dcido acético glacial para

litica do peréxi

Um‘ dos
dos solos do Best
GROHMAKN (38)

lo, O3 autores

e

Para pesquisar a ocorréncia,

mecénica.

; pars solos ricos em manganés, eue se

.0

amostras tratadas com perdxido de hidrogé-
desenvolveuw um trabalho
gue o oxalato de cdlcio & formado durante
a 4gua oxigenada e que a possibilidade de
composto pode ser eliminada pela remogao

de 1i8nios cdlcio das amostras de solo,

(33) aconselhou também
51—

Kecomendou, da megma

gue se empregasse

tratamento das amostras destinadas &

forma que ALARGCON

juntasse previa -

evitar a decomposigao cata

@o de hidrogénic pelo bidxido de manganés.

raros trabalhos sbdhre a andlise mechnica

ado de S2o Paulo foi apresentado por MEDINA

62 Congresso Brasileiro de Ciéncia do So

desenvolveramn um estudo sdbre o ‘método darpl

peta, dando &nfase & operagao de dispersao das amostras.Con



cluiram, baseados nos resultados obtidos, recomendando o em
pr8go de um método de dispersao simplificado, sem o pré—trg

tamento com Agua oxigenada,

A influBncia da matéria orglnica s8bre a disper -
sao de amostras de solos do Rio Grande do Sul foi estudada
por BIRGOGLIO (9), A autora conecluiu que, para og S010S com
vaixo teor d8sse constituinte, nZo héd diferenga nos resulta
dos obtidps quandd ¢ realizado ou nao o tratamento com 4gua
oxigenada. Eotretanto, para os solos ricos em matéria orgi
nica, as porcentagens de argila foram bem maiores quandofdi
feita a aplicag¢ao. do oxidante. Tendo em vista os resultg -
dos obtidcs, a autora acha, no entanto, interessante que se

proceda a unm estudo mais detalhado do assunto.

A destruigao da matéria orghnica, como um pré-trg
tamento de amostras destinadas & andlise mecfnica pelo méto
do da pipeta, foi aconselhada por RANZAKI e KIEHL (53) para
o caso dos solos cujo conteddo, déste constituinte, seja
maior do que 2%, Preconizaram a 4gua oxigenada a 30%, ad%
cionada parceladamente, de 5 em 5 ml, a espacos de 45 min

até ‘que . t8da a matéria orginica fésse oxidada.

PAULA SOUZA (42) realizou um estudo com dez solos .
do Parand, apresentando teores varidveis de matéria orglni-
ca, de 1 a%é 29%, para determinar até que ponto a fracao
org8nica influi na determinacdo da argila., Seus resultados
demonstraram gue em “solos com teores até 7% de matéria or-
g8nica, quando esta foi eliminada, houve uma diminuicao" e
nos solos “com maig de 7%, ao se fazer a destruicgao da matﬁl
ria orghnica, obteve-se um aumento na porcentagem de argila,®
0 autor concluiu afirmando gque a eliminac¢ao da matéria orgi
nica € indispensével para se evitarem resultadcs muitas v8-

zes errdneos e inaceitdveis.

O aspecto mais estudado da questao de se eliminar
ou nao a matdria orglnica, como primeiro passo para a dis -

perséo de amostras de terra, tem sido o do efeito da



A o

quantidade d&ste constituinte. Salvo raras excegbes , 0s
auftores nao ée t8m preocupado em restringir suas aprecia -
¢bes a solos de mesma natureza, devendo-se talvez a isto =&
falta de concordlncia nas conclusoes.

a

2.2 -~ Solubilizagao e eliminacao do efeito cimentante

dos sesguidxzidos

Truog et al (RAVER, 7) aconselharaim a remocao dés

0 Bl Car i o & 8 N
tes congtituintes do solo, por meio de 2cido oxélies 2 gul.

fito de «édio, wzra anédlises mecinices realizadas com fina-

lidades especiais,

Para andlises petrogrificas, MARSHALL e JEFRIES
(34) propuseram um método de remoghco dos sesquidxidos do S0

1o com dcido clorfdrico diludido,

, no entanto, adverte gue a validez dos

resultados das andlises

—

necfnicas, quando se faz a elimina-

¢ao dos sesquibxidos, é discutivel, pois fazem parte do ma-

)|

&)

terial coloidal do solo, especializente dos Latosolos,

Tendo em mira a megma finalidade de MARSHALL e
JEFRIES (34), AGUILERA e JACHK3OK (1) reduziram os éxidos de

ferro e de aluminio ceorx 33

LJ

tionito 2 citrato de ¢b6dio para

remové-los das anoc:

u)

tras de solo e de argila.

O Método Imternacional A, segundo as observagoes
de INFANTZ (27), nzo & eficiente para dispersar grande par-
te da fragao fina presente em alguns solos derivados de cin
zas vulcfnicas,; cevido ao forte poder cimentante dos sesgui
éxidos. O autor citado sfetuou, com a finalidade de conse-
guir um método de dispersao eficiente para &stes solos, a
comparagao esntre o grau de dispersao peln HMétodo Internacio
nal A e pelo método que substituli o dcido cloridrico pela
solugao de Tamm (mistura de oxalato de sédio e de 4cido oxd
lico, com pH 3,2). Os resultados da andlise mechnica, apre

sentados pelo autor, mostrari gue houve wn aumento surpreen-
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dente nas porcentagens de argila,quando fol empregada a so-

1la¢ao de Tamm, sntes da disnersas com hidréxide de sédio,

A eliminacao dos sesguidzidos fol também aconse

) CUT - \ .
lhada por BARSHAD (&), como um tratamento prévio das amos -
tras a serem submetidas & andlise meclnica, no estudc guan-—

titativo do desenvolvimento de periis de solo,

TAVARES (60) apresentou ac 89 Congreszo Brasilel
ro de Cifncia do Sole, umz nota prévia de um estudo gdbre a
dispersao de amostras de solos ricos em sesquidxidos, tendo
emnregado um pré-tratemento conm fcido oxdlico em vesz de 4ci
do cloridrico,como prescreverao Método Internacionali, Amos
trag de 25 g de terra foram tratadas em percoladores, com
500 ml de uma solucio da dcido oxdlico 0,02 N, antes da pep
tizagao com hidréxido de Sédio° Segundo os resultados apre
sentados pelo auvtor, o aumento nas porcentagens de argila
obtido pelo método gue incluiu &ste tratamento fol, para os
solos ricos em sesquidxidos das regiBbes de Piracicaba e Ri-
beirao Préto, de 40 e 36 % rvespectivamente. Entretanto,Ta
veres afirmou gue necessita de wm maior nimero de dados pa-
ra comprovay definitivamente 8&ste método que parsce tao Sl

cientea.

A eliminagac do efeito cimentante dos sesquidxi -

log de ferro e de aluminioc, como Baver assinalou, & uma ques

,C'.;

=7

tdo bem mais complicada do gue a eliminagac do efeito da ma

téria crginica.

2.3 = Remocdo dos catidnios floculantes e peptizacao

das particulas coloidais

A eliminacao dos catidnios floc ulantes, como c&dl-

cic e magnfsio,e a gua substituiclao per wi cutro altamente

hidratado,como o 1ftio ou o sbdio, é o caminho gue vem sen-
do usado para se conscguirenm dispersoes cstdveis, O Método
Internaciornal A, para esta finalidade, Yr”'M9 e @ 2.10S -

tras sejan tratadas com dcido clorfdries dilufdo ¢ depois ,
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cam hidréxido de «&dio,

JENNTINGS et al (30) aconselharam a pephizacao cem
carbonato de gb6dio, segundo as recomendagdoes de Joseph e

Martin,

Bouyoucos (PIPER, 45), em 1927, usou empiricamen-
te o silicato de sédio em amostras nao tratadas pr&viamente
com 4cido clorfdrico. Ainda neste mesmo ano, BOUYOUCOS (13)
recomendou o emprégo do hidréxido de =6dio ou de potéssio

para a cobtencgao de dispersdes do solo,

STEENKAMP (59) foi dos primeiros a reconhecer as
vantagens do pré-tratamento das amostras com dcido clorfdri
. 7 A, . . .
co diluido, HBste autor concluiu, de suas pesguisas, gque 88
porcentagens de argila eram gempre mals clevadas guando em-
pregava o pré-tratamento eom 4dcido clorfdrico, quer usasse

ou nao dispersante,

A relagfo entre as bases trocdveis e a dispersao
foi estudada por THOWMAS (62)., Este pesquisador concluiu que,
para alguns solos, o tratamento com &cido clorfdrico, acom-
penhado de lavagem dos materiais soldvels e subsequente em-
prégo de um dispersante deu os melhores resultados. Obser-
vou, ainda, que em muitos casos os golos s6dio ~saturados fo

ram os mals completamente dispersados.,

O tratamento com &cido clorfdrico foi considerado
imprescindfvel por Olmstead (KILLMER e ALEXANDER, 32), quan
do eram empregados o hidréxido de amdnic ou o de sédio como
dispersantes., Intretanto, o autor sugere que se dispense o0
tratamento com 8sse dcido quando se empregar oxalato de g6
dio, g

PURL (47),estudundo o uso do carbonato de amdnio
como reagente para a determinagao das bases trocdveis, idea
lizou um método simples de dispersiao. As amostras, segundo
8ste método, devem ser fervidas com uma solugdao de carbona-
to de amdnio e,depois, com 4 a 8 ml de umax solugao de hidrd

xido de sédio 1 N para cada 10 g de terra. Segundo o mesmo

<>



autor, &ste método saria muito eficiente para os solos ri -

cos em cdlcio, para og ferruginosos e para o0s humicos,

Partindo de ums idéia de Bouyoucos, BEALE (8) em-
pregou 8 ml de wma mistura de oxalato de sdédio e hidréxido
de s6dio para 10 g de sgolos ricos em sesguidxidos, tendo ob
tido suspenstes muito estdveis, A maior desvantagem que €s
te autor assinalou para o emprégo, apenas, de hidrdéxido de
sédio foi a dificuldade de se calcular a corregao, para as
porcentagens de argila, devida ao péso de dispersante pre -
sente na suspensao, Bmbora tivesse usado sempre a mesma con
centragao de hidréxido de sédio, o valor da corregao varia-
va consideravelmante de uma determinagao para outra. A mis
tura dispersante deu, através de ensaios em bhranco, corre -
c0es que sempre se aproximaram multo des valores calculados
tedoricamente, Uma tentativa de correlacionar o pH das amég
tras com a quantiaade de dispersanﬁe_neceSséria para a com-

~ ~

pleta dispersao nao foi hem sucedida,

1C ml de2 uma solugzo de soda l I para cada 10 g de terra,trg
tadas segundo o Mdtcldo Interncscional A,
ALARCSHE (2) também aconselhou o emprBgo de soda,

mas na quantidzde de 8 ml de uma solucgao-l M pars peptizar
anostras de 20 g. Entretanto, &ste autor observou que nem

sempre e

w0
o

2 quantidazde de dispersante era necessiaria; seria
suficiente que ge adicionasse cérca de 1,3 ml do dispersan-

ts para cada grama de argila presente na amogtra,

A COMISSAG DE SOLOS DO C.N.E,P,4. (18) propds, na

Primeira Reunizo Brasileirs de Ciénecia do Solo, o emprégo de

smonfaco a 1% como agent- dispersante. FEste escolha deve
ter sido feita levando-se em conta que o0s resultados obti -~

dos, neste caso nao sxigem norr’ocmo devido ao péso do dis-

persante,

PURI (48) f8z, boseado em suas pesquisas, a afir-

_1

macao de que, para se conseguir a completa dispersiao de um



solo, deve-se converté-lo num saléide sédio saturado,o que
se dé a um pH 10,8, Alguns solos poderiam atingir completa
dispersao a pH mais baixo, entretante todos atingiriam 8s-
se estado a pH 10,8, Segundo 8ste pesquisador, os maximos
de argila‘foram obtidos melo tratamento com 4dcido clorfdri--

co e soda,

KILMER e ALEXANDER (32) adotaram o hexama2tafosfr-
to de sédio, segundo as indicagoes de Tyner, como agente pep
tizante, cuja eficiéncia comprovaram para uma grande varie-

dade de solos,

Uma comparag¢ao do efeito dispersante do Calgon,da
soda e do amonfaco, sObre amcstras de solos do Rio Grande
do Sul, foi apresentaaa por BERGOGLIO (10) ao V Congresso
Brasileiro de Ci&ncia do Solo. A autora concluiu que a so0--
da foi sempre suﬁerior aos demais dispersantes,; salvo no ca
so dos solos ricos em carbonatos, para os quails o Calgon foi

o mais eficiente.

RANZANI (52) apresentou, também, ao V Congresso.
Brasileiro de Ciéncia do Solo, tese sb6bre uma modificacao do
método do hidrdmetro de Bouyoucos, tendo empregado para a
dispersao de amestras de 50 ou 100 g de terra, 10 ml de uma

solugao de Calgon a 5%.

MEDINA e GROHMANN (38), com o intuito de conse -
guir um método prético e eficiente de andlise mecénira de
solos, peseuisaram varios pontos relaclonados com O proble- .
ma, dando atengao especial & dispersao. Os autores coenclul
ram que nenhum dos mé4todos estudados pode ser integralmen-
te utilizado para os nossos solos por apresentarem, todos
8les, pontos desfavoraveis., Tendo em vista os resultados
obtidos, propuseram o emprdgo de 50 ml de wma solugao de
hidréxido de sédio 0,1 N para dispersar amostras de 10 g de
terra. Os autores conseguiram com 8sse método dispersar ,
inclusive. a “"Terra Roxa Legitima” quessegundo 8les, coneti..

tui o mais sério prcblema, quanto 7 dispersio, dentre os 592
9 9 =
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los do Estado de Sao Paulo.

RANZANI e XIEHL (53) adotaram, também, o hidrdxi-
do de s6édio 0,1 N na proporgao de 50 ml psgra subamostras de
10 g.

Un trabalho de comparagao enitre a eficiéacia dis-
persante do hidréxido de sédio, do carbonato de lftio, do a
monfaco e do hexametafosfato de sbdio, sbhre amostras de
"Terra Roxa", "Terra de Campo" e "Terra de Baizada" do Para
né, fol desenvolvido por PAULA SOUZA (42). As conclusoes
obtidas pelo autor foram as seguintes:

a - o carbonato de 1litio fol ¢ melhor dispersante

para "Terra Roxa", embora nao tenha permitido
boa desagiregacgao, que sd fol conseguidadepois

de um trabalho nanual;

b - o hidréxido de am®nio apresentou-se como desa
gregante de agao média, mas como dispersante

de baixa eficifnciaj

0

- 0 hezametafosfato de sbdio revelou-se mau de-
sagregante e,como digpersante foil melhor a

penas do gus 0 amoniaco;

d - o hidrdxide de sbdic feoi o melhor dispersante
ie Baixada" e mara a "Terra de Cam
poFytendo sido suplantado ajpenas pelo Carbg
ratc de 1fitio na dispersao da "Terra Roxa". A
1ém de melhor Adispersante, o hidréxido de 867

dio apresentou~se como o melhor desagregante,
L~ % FCTAT i
ARAGIC (4) e PAVAGEAU et al (41) +também aconse -
lharam o hidrdéxido de sédlo, embora em guantidades um pouco
diferentes, para a dispersao de amostras de solos, a sarem

submetidas & andlise mecfnica.

Parece, em vista do que o exane da literatura re-

velou,que os autores sao ., de maneira geral, comcordes quan

to ao emprégo do hidrézido ds sbdio como Aispersante para



08 solos Dbrasileiros,

2.4 -~ Digpersdo mecinica

A agitagdao com 4dgua ou com unl dispersante e a ebu
ligcao constituem métodos fisicos de dispersfo utilizados deg
h4d muito tempo, Ambos os métodos t&m sua eficiéncia 1i-

gada ao processo de hidratacao dos coléides.

PURI e XEEN (4€) demonstraram 42 ¢ grou de dis -
persao aumenta com o periods Ja =~3itacao, mas gue &ste au-

mento é muite lento depois de 20 a 24 h.

o . by . . . I}
Referindo-se & fervura como mzio fisico de disper
sfo, WIEGNER (66) afirmou aue 1 11 de ehulicio produz o mes-

mo efaito 4o gue a agitacao durastz v pericdo de 6 h.

WINTERS (67) apresentou um trabalho sbbre a prepa
ra¢so de amostras pare andlise mecéinica pelo método da pipe
ta, no qual estudou o efeito de diferentes periodos de agi-
tacao sdbre o grau de dispersao das suspensoes. Concluiu
gque as curvas de dispers8o tornam-se assintéticas cm 48 h
de ggita@ﬁo num aparélho de Wiegner ou num agitador horizon
tal.

BOUYOUCOS (15) concluiu, de seus trabalhos, que
a égitagéo répida durante 10 min corresponde & 16 h de agi-
tdgao lenta num apareluo de agitacao horizontal. N=2o acon-
selhou perfodos mais longos de agitagho répida porque a vig

l&ncia da operagac tende a quebrar as particulas de areia.

PIPER (45), relatando os métodos de dispersao, a-
firmou que nao hé nenhum aparelho especisl para a operagao
de desagregacao das amostras-e que gqualguer tipo pode ser

usado, embora ¢ de Wiegner seja dos mals eficientes.

BAVER (7), referindo-se & dispersac fisica, apon-
tou os aparelhos de Wiegner, os ratativcecs e os agitadores
horizontals como os mals comumente empregados, Advertiu

também que a desagreyagao da amostra sem quebrar as parti-



culas texturais ¢ uma das condigbes essenciais para o suces

so de uma andlise mechnica, Bsse mesmo autoryao referir-ge

a ebuligdo, disse que a eficifneia d€sse método estd ligada
ao conteddo de eletrdlitos na suspensao, Quando sais neu: -
tros nao estao presentes, a ebulicao é eficiente, mag,quan-
do 8stes compostos estio presentes, ocorre a tendéncia de

~ - . o
floculagao dog coldbides.

Parece, do exame da bibliografia relatada neste 3

tem, cque o meétodo de dispersao fisica, sujeite a menores com

plicagoes e bastanic oficlente,deva ser ¢ da agitagac lenta du

rante mals de 20 h,



3 - MATERIAL E METODO

3.) - Material

’ +

3.1l.1 -~ Solos

As amostras de terra que serviram de objeto pa-
ra 8ste trabalho, provém de trés unidades taxondmicas dis -
tintas, largamente distribuidas no municipio de Piracicaba
(RANZANI et al, 55) e,provavelmente, em todo o Estado de S&o
Paulo (COMISSAO DE SOLOS, 19). Estas unidades taxondmicas
sao: Latosol Vermelho-Amarelo, Pods6lico Vermelho-Amarelo e
Hidromérfico Himico Gleizado. As amostras foram colectadas
dos horizontes Ap de perfis representativos daquelas unida-
des que, em Pireaciceba, foram designadas por RANZANI et al
(55) respectivamente comos: Série Monte Alecgre, Série Ibiti
runa e Série Monte Olimpo. =Rstes solos apresentam caracte-
risticas bem diferentes quanto ao conteldo de matéria orgi-
nica, de sesquidbéxidos e de argila, prestando-se muito bem
para o estudo delcomparagéo da eficiéncia de métodos quimi-

cos de dispersao,
a — Horizonte Ap da Série Monte Alegre

A coleta de amostra de terra foi feita junto a
margem direita da estrada Piracicaba - Monte Alegre, nas pro
ximidades do acroporto "Pedro Morganti". O horizonte super

ficial coletado apresenta as seguintes caracteristicas:

Ap 0-35 cm; pardo avermelhado (2,5YR 4/43 pardo aver-
nelhado escuro 2,5YR 3/4 ¥mido); barro ar
gilosos granular média a grogsa, moderada
a forte; duro, fridvel, ligeiramente plés-—
tico, ligeiramente pegajoso; raizes finas
abundantess; cascalhos (1 cm de diémetro,ig
regulares) esparsos; limite claro; ondula-

do.



gquimicas do horizonte Ap e, no guadro 2,
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7

Encontram..se, no quadro 1, as caracteristicas

o ¢t
ans

do regpectivo

complexo coloidal (RBANZANI et al, 54).

Quadro 1 - Caracteristicas quimicas

rie M

do horizonte Ap da 954
onte Alegre

g/100 g

g terra meq /100 g de terra

1,30

mats
oreg.

2,25

Fe 003 i
livre

10,06

N K H 4

[
9

Mg

0,13 7,07|1,26{0,09(0,11!8,52{98,7

)

Quadro 2

- Carac
do ho

gL

terigticas
rizonte Ap

13)

quinmicas do complexo coloidal
da Série Monte Alcgre

moles / 100 g de terra Si09
5105 A1,03 e 03 Ti0, Alg03 + Fepl3
o R e e R A 3,43

vara

zonte Ap

Ap

A cole

4 margem esquerda da estrada Pirscicaba-Conchas,

B T N
balrro rasaa

FA & o G
A ase ENLENN

0=40 cm; cinxa avermelhado (5¢E 5/2; 5YR 4/29

OJ

o

b -~ Horizonte Ap da Série Ibitiruna

ta da amostra foil efetuada numa drean situa

um pou

além do dairro do Pau Queimado, & altura da encruzilha-.

Cinco., As carscteristicas do Lori-

0 a3 seguintens
i

barre aranoso, influenciado pela ma

de);

X o
L

;8ria org8nica; granular, média, modera-

o

da, sustentado por rafzes fasciculadas a

bundantes; s6lto, muito fridvel, ndo plag

ico,

-

Amite claro, suave.,

-

adros 3 e 4 contdm ag caracteristicas quimi
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cas d8sse horizonte e as do complexo coloidal (RANZANI et al,

55).
Quadro 3 - Caracteristicas quimicas do horizonte Ap da Sé-
rie Ibitiruna’
- g/100 g terra meq/100 g de terra
) , Vb

(4gua mats| . |FepOy i i i 4
e c ore. U 1ivre Ca Mg K H T

| 5,2 ]0,87|1,51 0,08\ 0,20(1,93|0,30(0,80(1,71|4,07|58,9

Quadro 4 -~ Carecteristicas quimicas.do complexo coloidal do
horizonte Ap da Série Ibitiruna

[ e N e - =

’ mo%fé/ioo g de terra Si05 '

| si0p 41203 Fes03 7109 11203 He et

| 0,066 0,035 0,014 0,006 1,35

| . L
c -- Horizonte Ap da Série Monte Olimpo

A amostra de terra foli coletada de um perfil expog
to & margem direita da rodovia Piracicaba - Santa Barbara
d'Ceste, no entroncamento com a estrada para o Bairro de Dois
Cérregos. As caracteristicas morfoldgicas do horizonte em g

préco sao as seguintes:

Ap 0-15 cm; cinza (1OYR 6/1; 10YR 4/1, Ymido); mosquea
mento de matéria organica onde em contato
com raizes; argila é}enosa; macico; duro;
firme, ligeiramente pegajoso; limite difu-

S0,

O quadro 5 contém as caracteristicas quimicas dés.-

ge horizonte e o quadro 6, as do respectivo complexo coloi -

dal (RANZANI et al, 55).



Quadro 5 - Caracteristicas gquimicas do horizonte Ap da Sé¢
rie KMonte Olimpo

. g/100 g terra meq/100 g de terra
(égua mat T*‘eoO‘g L7
S 1 o o T il P 1 T T T
1:1) C o) N 1ivre Ca lig X H T
4,2 12,92|5,03{0,28| 0,12|1,16|0,60{0,04(4,3000,15/17,8

Quadro 6 -~ Caracterfsticag quimicas do complexo coloidal do
horizonte Ap da Série Monte Olimpo

—— - - R— =
R moles/100 g de terra ‘ 510 ]
| sio, ATon Fe 03 7405 4lgdaitcae;

\ 1,224 0,099 0,017 0,030 1046 |

3«.1l.2 - Apareélhos utilizados
a - Tangue de temperatura controlivel
Empregou--se um tanque (H) de temperatura contrclé-
vel de fabricacgzo da Iutz Ferrando S. A., com O intuito de man

33

ter constante a temperatura das suspensoes durante a determi
nag¢ao da argila. UNsse aparglho gue estd representado na fi-
gura 1, consta de uma caixa de vidro, montada sdbre cantonei
ras de ferro, medindo 70 x 5@ x 60 cm, podendo comportar até
17 cilindros de sedimentacao. AUOJada em dois bordos dessa

calxa, no sentido da sua largurz, hé& uma placs metdlica su -
portando um termostato ligado a um par de resisténcias eié -
tricas. A sensibilidade do termostato & de 0,52C, considera
da satisfatéria & luz das observagles conduzidas por WINTERS

V4

(67)., O tangue de temperatura contrcldvel &

dotacdo de um re
volvedor 21étrico, tipo centrifuzo, para homogeneizar a tem-
peratura de t8da a massa d'dgua d8sse banho., Os cilindros de
sedimentacao foram dispostos ordenadaments dentro do tangue,

stbre um estrado metdlico cuja altura permitia manté-los i-
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mersos até ds respectivos tragos de refer@ncia. DPegas dema
deira, recortadas de forma a se adatarem aos cilindros de se
dimentag2o, foram utilizadas para fixd-los firmemente, evi -
tando~se que sofressemosgcilacoes que pudessen interferir no

processo de gedimentacao das particulas.

"

b - Pipeta semi-automitica

Utilizou-se, para pipetar as alfguotas das suspen-
sOes, um aparelho semelhante ao descrito por PIPER (45), o
gual estd representado na figura 1. Bste aparelho é consti-
tufdo das seguintes partes: uma garrafa de succao (C),ligada
a uma trempa (4), comunicando-se, por meio de um tubo bifur-
cado, com o frascc regulador da succao (B) e com a pipeta
(@), sustentada por um suporte flexivel (F), mbvél em tddas
as diregdes e fixado a um dos hordos do tanque de temperatu-
ra controldvel, O frasco regulador da succ¢ao & wm cilindro
de 50 cm de altura, por 4 cm de difimetro, contendo dgua até
uns 40 cm acima da base. Hste frasco tem uma entrada de ar
(a) reguldvel por uma presilha, ajustada para se conseguir
encher a pipeta num espago de tempo de c@rca de 12 segundcs,
O frasco reguviador da entrada de ar (D), situado entre a gaxr
rafa de suc¢ao e a pineta, permite ajustar 0 volume da sus -
pensao na pipeta até seu trago de referéncia. Um bulbo de
borracha (E), munido de uma »resilha (e) permite a descarga
natural da pipeta parase recolheremas alfigquotas ou o esvazig
mento sob pressao para lavagem da pipeta entire uma e outra
pipetagem. A tomada das aliquotas é feita da seguinte maneil
ra: introduz-se cuidadosamente a pipeta na suspensao, até a
-profundidade conveniente e abre-se a torneira ¢ , até gque se
ja admitido um volume de suspensao um pouco acima do tracgo &2
referéncia da pipeta; fecha-se a torneira c¢j; retira-se a pi-
peta da suspensao e abre-se a torneira d, eliminando-se o ox
cesso de susvensao gbhta a gdta; fecha-se a torneira 43 reco..
llie--se a alfquota em uin recipiente de tamanho conveniente ,

soltando--se a presilha e. Entre uma e outra tomada de ali -
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quota, lava--gse a pi 1 com #Agua destilada, repetindo--se as

operacgoes de pipevagen,

c - Agitador horizontal

Jtilizou-se um agitador horizontal "Eberbach" pro
vido de regulador de velocidade, com capacidade para 12 frag
cos,., 1ol adatada a &ste aparelho uma plataforma maior do
que a original para permitir a condugao de 34 provas de cada

vez,
d - Potenci®metro

O aparelho utilizado para a determinac@o do pH das

— P , R , - . r . £
suspensoes foi wr potencidmetro "Cambridsze"™ portatil. Este

aj tho é dotado de dispositivos para correcio da temperatu
ra e permite leituras com aproximacao de centésimos,

As soluc®es utilizadas foram preparadas da seguinte

maneliras

a ~ Acido cloridrico aproximadamente 0,2 N

Diluirem-se 17,5ml de 4cido clorfidrico concentrado em Agua

destilada, completando-se o volume da solugao a 1 litro.

Kcido oxdlico aproximadamente 0,05 N,

Dissolveram-se 3,1% & de dcido oxdlico em q&uﬂ destilada, com

CQ

pletando-s2 o volume da golugao a 1 litro,

=t

c -~ Hidr6xido de sbédio 1 N, Dissolveram--se

4

30 gz de hidréxido de sédio em dgua destilada completando-se
o volume a 1 litro, Titulou-se a solugzo obtida com dcido
clorfdrico 0,1 N, emnregando-ge vermelho de metila como indi
cador, Tomou-ge wn volume conveniente da solugdo de hidréxi
ao de s@dio e completou~se a 1 litro para se obter uma solu-
¢ao 1 N,

d - Oxalato de sédio 0,5 N, Esta solugao

foi preparada dissolvendo-se 33,5 g do sal em dgua destilada



e completando--se o volume da solugao a 1 litro.

e - Mistura dispersante: Tomaram-se, segun

do as indicagles de BLALE (8), trés partes de hidrdéxido de s
dio 1 N e misturaram-se com cinco partas de oxalato de sdédio

0,5 N.

f - Hexametafosfato de sédioc: Este disper-

gante fol preparado segundo as indicag¢Bes de KOHNKE (33), a--
quecendo-se fosfato monosédico (Nallp PO4.H20) numa capsula de

porcelana durante 90 min a 6502C, O sal completamente fundi-

num dessecador. Em seguida pesaram-~se 35,70 g dé€sse composto
8 7,95 g de carbonato de sédio, que foram dissolvidos em & -
gua destilada, completande-se o volume da solugzo a 1 litro,

g - Carbonato de amdnio aproximadamente 1 Ng

Preparou.-se essa solu¢ao dissolvendo-se 48 g do sal em dzua

destilada e completando-se o volume a 1 litro.

3.2 - Método

s

]

3.2.1 « Delineamento experimental

Foi conduzido em laboratério, para cada wan dos sO-
los aos quais 4 se féz referfncia no .item anterior, um expe
rimento fatorial 2x3x3x5 visando a comparar a eficiéncia de
métodos quimicos de digpersfo. Os fatdres (reagentes) consi

derados foram aplicados as subamostras na seguinte ordem:

a -- 4rma oxigenada decols da suhamostragem
(presenca ou auslncia);

b .~ 4cidos (Acido clorfdrico, 4cido oxdli-

co o ausdneia de Acido);

amas

¢ - agentes dispersantes (hidréxido de sé-

dio, mistura dispersante e hexametafos

fato de s6dio) s




d - quanticfade de dispe
cente s)°
Estas doses estdo indics dlu nos
0s guals contél 0 esquama dos tratamentos
cao numérica. Destaque-se que, apenas pa
gre, em lugar dz 20 ml de soda, como esté
ma, enpregaram-se 25 ml,
Durante a realizacao do exper
a conveniéncia de ampliar o plano de pesyu
var a eficiéncia de outra modalidadz de
gerniada e também a eficifrncia do método @
acao constou de mais 35 tratamentos, dos
tes a um experimento inteiramente casualil

aplicag¢ao da

0]

e (5 doses cres-

9

8 e

ntifica

quadros 7,

an 3 A
2 Sua 1ae

ra a Série Monte Ale

1ssinalado no esque

imento, verificou-se

isay,a fim de compio

dgua 6xi
e

Puri, ZEssa ampli-

quals 5 corresponden

zado referente ao mé

todo de Puri e os outrocs 30, a um fatorial 2x3x5 Os trata -
ntos de fatorial 2x3xbH foram:
7 . ’ . ~ Q
g - 4dcido clorfidrico (aus8ncia ou presenca)s
b - dispersantes (hidréxido de sédio, mistu-
ra dispersante e hexamatafosfato de s6--
\x L.\) )
¢ - gyuantidade de dispersante (5 doses cres-
S \
cenitce ),
A\ - ., -,
astes tratamentos feram aplicados em subamostras ob
tidas a partir de terra prévismente tratada com dgua oxige -~
nada, A relacio d8sses 35 tratamentos acrescentados ao
plano encontra-se no gquadro 10,

Os trés oexperimentos, um parz cada solo, apresenta
d0s nos paridgrafos anveriores, Fforam conduzidos inteiramente
?

ao acasc com 4 repetig?as.
Foram cstabelecidos quatio grunos de tratamentos,
a sghers
grupo 1 - tratamentos de 1 a 90, correspon
dentes ao fatorial 2x3x3x5;



grupo 2 - tratamentos de 91 a 120, referen

tes ao fatorial 2x3x5;

grupo 3 - tratamentos de 121 a 125, refe -~
rentes ao experimento inteiramen
te casualizado que corresponde ao

método de Puri;

grupo 4 - tratamentos de 1 a 15 e mais os
de 31 a 45, Bste grupo, formado
por partes do grupo 1, inclui o
empr8go da 4gua oxigenada depois
da subamostragem, sendo destaca-
do apenas para possibilitar‘ a
sua comparacao com O grupo 2.

’

3,2.2 - Critérios e convencgoes

O critério wusado para a comparac¢ao dos tratamen-
tos foi a porcentagem de argila determinada pela andlise me-
cdnica conduzida pelo método da pipeta, segundo as indicagOes

de KIILMER e ALEXANDER (32).

A eleicgao final dos tratamentos mais recomendd -
vels, entre os evidenciados pela andlise estatistica, foi
feita levando em consideracso a simplicidade de operacdo e a

economia de tempo e de reativos.,

Os dados experimentais foram transformados em &ngu
los (SNEDECOR, 56) e submetidos & andlise estatistica de acdr

do comn 0s esquemas usuais,

Durante a andlise, o resfduc fol decomposto para se
verificar a sua homogeneidade; nao se tendo mostrado homogé-
neo, recorreu~se a uma redug¢ao dos graus de liberdade dos tra

tamentos e resfduo, conforme as recomendagoes de BOX (16).
Feita a andlise da varifincia e uma vez que a hipd-

tese da independéncia entre os tratamentos nao se verificou

para o caso presente, procedeu-se ao egtudo da correlagao e



regreﬁséo para refletir aquela dependéncia (PIMENTETL GOMES,
44),

As convengOes utiligzadas para apresentar os limi-
tes fiduciaig de "teta" na andlise da variancia e de signifi
cincia para os testes t e de Duncan, aos niveis de 5%, 1% e
0,1%, foram respectivamente um, dois e trés asteriscos (SNE--
DECOR,57) .

A equivalénecia, entre resultados que nao diferiram

)3 . N . .
estatlsticanmente, fol representada mor uma barra horizontal,
3.2.3 = Amostragem dos solos

As amostrag foram obtidas seguindo-ss as recomenda
¢0es usuaiss exposicao do perfil, identificagao do horizonte
e, uma vez confirmadas as previsOes para a unidade taxondmi-~
ca (no czso, Sériee Monte Alegre, Ibitiruna e¢ Monte Olimﬁo),
coletaram-se aproximadamente 10 kg do material do horizonte
Ap.

As amostras foram preparadas no laboratdédrio de a-
cbrdo com as recomendacgOes de RANZANI e KIEHL (53): depois de
sécag b4 sombra, foram passadas em tvamis de crivos de 2mm e
acondicionadas em latas de fechamento perfeito, devidamente

identificadas.

34244 — Tratamento com os recagentes
a - Agua oxigenadsa

Para a eliminagao da matéria organica das amostras
ou das subamostras scgulu-sc a téenica de KILMER e ALEXANDER
(32),

Quando se f&z a climinagdo da matéria organica an-
teriormente a subamostragem analitica, colocou-se aproximada
mente 1 kg de terra em vaso da bolmia de & litros e quan-—
do aguela operacao foi posterior & subampstragem, colocaram-~

ge 10 g de terra em Erlenmeyer de 500 ml, IEm ambos os casos,



5 2

Quadro 7 - Isquema do fatorial 2x3x3x5. Tratamentos de 1 a 30

Tratamen.. Pré-tratamento Peptizagao
Lo HoOp fcidos Dlspizsan— nl

1 Aplicagao pos~| clorfdrico soda 2,5

2 terior & suba- " " 5,0

3 mostragem " " 7,0

4_ " H f1 10 ,O

5 " " it} 20 20

6 ! ‘ mistura dig| 5,0

7 i " perssnte 8,0

8 n ] " 12’0

9 " i1 n 15 ,O
lO n " 1 ZO’O
11 " " hexameta- 4,0
12 ! b fosfato de 7,0
13 n n s6dio 10,0
14 n n n 15 ’O
15 1 ] ‘Ji 20 ’O
16 . " ' oxélico _ soda 2,5
17 , 1" n " 5 ’O
18 n " n 730
19 1 1 it 1O ’O
20 1} n i 20 Q_O
21 ' " - " migtura dig| 5 %0
22 " ) ‘persante 8,0
23 " " " 1250
24 " f1 3} 15 ’O
25 il , t " 20’O
26 " K hexamne ta-- 4,0
27 " " Tfesfato de 7,0
28 " L sédio 10,0
29 i i1 ] 15 ,O
30 n n n 20 ,O




Quadro 8 - Esqguema do fatorial 2x3x3x5. Tratamentos de 31 a 60

e
e

——— om0 91

e e e —

1 : 5 e -
b bemen Pré-tratamento Peptizagao
to Ne . Dis San -
' Ho05 Acidos persan ml

31 Aplicacgao sem 4cido soda 2,5

2 posterior 3 su il i b
33 bamostragem i " 7,0
34 " §] Hi loso
35 " " i 20,0
36 i 1 mistura dis 5,0
37 " : persante | 8,0
3 2 f1 it i 1290

1] ] =
39 n 15,0
40 i L t 20,0
4. K " hezamaeta- 4,0
42 I i fogfato de )
43 i " sédio 10,0
A4 i it i 15 ,O
! 3 t

45 ! - ! N o 1l 20,0
A6 semn clorfdrico soda 2,5
47 " 1" ] 5,0
18 i i i 770
4_9 it il i l0,0
1)0 it ] 1] 2090
51 B i mistura dig e
52 J " persante 6,0
53 " " i 12,0
54 il 1 1 15,0
55 4 n f 20,0
56 ll il hexaneta~ 4,0
57 g " fosfato de 750
58 . i sédio 10,0
59 t 1§ i 15 9O
GO i it ] CO’O
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Guadro 9 - Esquema do fatorial 2x3x3x5.

Tratamentog de 61 a 90

l

g tamen— Pré..tratamento Peptizacao
- o e E——
bo. WE Hs00 Lcidos Dlsbizoag ml
61 sem oxélico 2oda 2,5
62 il 1] i 5 ’O
63 1] {t 1] 7 ’O
64 1 1" n 10,0
65 i n 1 s . 20 . O
66 5 K mistura dig 5,0
67 " i persante 8,0
68 i " il 12,0
69 1t 3] H 15 ’O
70 i 1] 1 2010
71 i " hexame ta- 4,0
72 " i fosfato de e
73 it i sbdio 10,0
74 )\ il " 15 ’O
75 " H _— " 20 ’O
16 " sem 4cido soda 280
"/7 ] it i 5 ’O
‘78 1] i 1" '7 . O
'/9 ] 1 1 ]..O ’O
80 i n h 20 ,O
81 " " mistura digl 5,0
82 " " persante 8,0
83 i n 1" 1290
84 n n " 15,0
85 ] " i 20,0
66 " i hexameta- 4,0
87 " 4 fogfato de 7,0
48 n I s6dio 10,0
89 n i [l 15 ,O
90 it [} tt 20 ’O

o

et

e s e s e e d
it R e e

3

(|



S0 =

Quadro 10 .- Egquema do fatorial 2x3x5 e do método de Puri.
Tratamentos de 91 a 125

d..tratamen- sizaca
Trotemen-| _ Fre-tratanento ey
o) St igpersanc|
K HoOo fcidos |Diepersan ml
L _ N ) te
91. Aplicagao clorfdrico soda 2,5
92 anterior i su- b i 5,0
93 bamostragem i " A
94 il i ;i lO g O
95 11 il it 20 LO
96 " " nistura dig| 5) 1)
97 " " persante 8,0
. 8 i it it 12 ! 0
9 9 f T i1 15 . O
100 L n . N
101 i i hexameta- 4,0
10z n ! fosfato de 7,0
103 el i gddio 10,0
104 iy it 1 15 ,O
105 : . - 20,0
106 i sem 4cido soda 2,5
107 i h i 5 ,O
108 H i ] 7 ,O
109 " ] 1" 10,0
110 s IS o
111 f i migtura dis 558
e il " persante 8,0
.}13 A it 1 it 12 ’O
114 il 1] fi 1 5 ’ O
115 ! i n 20,0
© 116 n i hexame ta. 4,0
18/ L ¥ foafato de 7,0
i18 L | L 56310 10,0
119 1" il " 15 ,O
120 _ ] 0" i 20,0
LT'.;H;::::_::;Z-Z‘:;'::;" e e TR 8 i ot A e e 3 . s —
{12l Método de Puri soda 2,0
il L0 3 d i 4,0
l 123 t i 6 , 0
124 " i 8,0
1.25 S o 12,0



junteram-se 5 ml de dgua destilada e 5 ml de perdéxido de hidro
génio a 100-130 volumes para cada 10 g de terra, deixando-se
réagir durante c8reca de 12 h, Foram feitas quatro adicOes de
dgua oxigenada, embora PIPER (45) arirme que duas e excepcio
nalmente tr8s sejam suficientes. Depois do contato com o oxi
dante, cada prova foi aguecida a 45-50¢C durante 10 min, sal
vo depois do dltimo tratamento, gquando se elevou a temperatu
ra para 90°C, durante 30 min, para expulsar todo o excesso de

dgua oxigenada,

[ 4

No caso em que o tratemento com agua oxigenada foi
anterior & subamostragem, a terra livre de matéria orglnica

foi posta para secar a 50-602C, durante 12 h,

Antes de se juntar a primeira porcao de perdxido de
hidrogénio hs amostras do perfil Latosblico, adicionou-se &-
cido acético glacial na proporgao de 2 gdtas para 10 g de ter

ra, scgundo recomenda ALARCON (2),

fcido clorfdrico

O tratamento das subamostras com dcido clorfdrico
dilufdo foi feito de acdrdo com o Método Internacional A (A-
LARCON; 2):adicionaram-se 100 ml de 4cido cloridrico 0,2 Nem
subamostras de 10 g de terwra contidas em Erlenmeyer de 500 ml;
as provas foram agitadas frequentemente durante a prjmelraho
ra de contato, deixando..se repousar ypor uma noite, Im vezde
se proceder A filtragao, como aquéle método recomenda, prefe
riuv.-se usar a ssguinte técnica: encher os frascos com 4gua ,
lengada a jato forte, para revolver a amostra; deixar repou-
sar para que todo o material s6lido se decantasse; lavar, si
fontn<o o liquidolsobrenadante comi auxilio de uma trompa (EQ
JIHIRA et al, 23). Observou-se que quatro lavagens foram su
ficientes para eliminar totalmente os cloretos (reacso com
Ag NO3 a 1%), ocorrendo peptizacao a partir da quinta adigao

de dgua.
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Lcido oxdlico

0 tratamento das subamosiras com dcido oxdlico

0,05 N foi feito segundo as indicacdes de TAVARES (60): adi--
cionaram-se 100 ml de 4cido oxdlico 0,05 N em subamostras de L0
g de terra; entretanto, em vez de se fazer o dcido percolar

través da amostra, segpulu-se a mesma téenica empregada para
o tratamento cum dcido clorfdrico., Usou-se uma Unica lavagem
com dgua destilada, poils foi observado que, a partir da se-
gunda vez gque se dul cioneva fgua, a amostra ja avresentava si

nais de peptizasio,

d -~ Agentes dispersantes

\

Juntarom--ge as subamostras, com auxflio de bureta,
volumes varidveils dos digperasantes, conforme os tratamentos
deseritos em 3.2.1 . Em seguida, o volume das suspensOes fol

ajustado a 50 ml, com Agua destilada.

Fl

3.2.5 ~ Desagregacgao por agitagao mechnica

As subamostiras, contidas nos Krlenmeyer tapadom,
foram levadas ao agitador horizontal, regulado para dar 120
oscilagfes por minuto, tendo sido af mantides durante 48 h,
Tddas as provas foram submetides a 8sse tipo de desagregacao,

exceto aquelas dispersadas pelo médtodo de Puri,

3.2.6 « Método de Puri ;

Bste método de dispersao fol conduzido de acdrdo
com ag indicacles de PURI (47). Juntou-se &s subamostras de
10 g de terra, contidas em Erlenmeyer de 500 ml, um volume
de 250 ml de uma solugao de carbonato de amBnio 1 N, Adicig

rarain-ce algumas gotas de querozene para evitar.a formagao de

~

espuma e procedeu J?ljvrvura,”hé gue o volume da sugpensac Se
reduzisse & metade. As amostras foram, cnlfo, retiradas da

Al

vlaca de agquecligento ¢ sme lheg adicionou uma guantidade de



hidréxido de sbdio 1 N varigvel conforme o tratamento indi-

cado no quadro 10,

Juntou-se nos Erlenmeyer , 4gua destilada até com-
pletar um volume de 250 ml e bolooaram-se na placa de ague-
“cimento para reduzir o volume novamente a metade. Segundo
Puri, nesse ponto da evaporacao podemﬁse considerar as suba-
mostras completamente dispersadas.

* ‘

3.2,7 ~ Determinacado da fragao argila

O método utilizado para a determinacao da fracao
argila foi o.@a pipeta, segundo as indicacOes de KILMER e A-
LEXANDER (32): depois de dispersadas, as subamostras foram
passadas através de um tamis de 0,05 mm, sendo as fracgdes la
mo e argila reccbidas em provetas de sedimentacao de 1 litro.
A fracio retida continuou sende lavada até seobterem de 800 a
900 ml de suspensa@o na proveta, Apds ter-se completado o Vo
lume dag .uspensdes a 1 litro, os cilindros de sedimentacgao
Toram mantidos no tanque de tempsratura controlivel durante
aproximadanente 3 h,ypara qugxa temperatura das suspensoes se

equilibrasse com a do hanho,

A homogeneizagao das suspensoes foi feita revolven
do-se, durante 1 min, o conteddo das provetas com uma hasteme
télica provida de um disco na extremidade inferior, de acdr--

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

Entre a homogeneimacao da suspenssao de uma prove=
tae a da seguinte, fBgz..se um intervalo de 2 min para possi-

bilitar a tomada das aliquotas em série,

Para a determinacdo das porcentagens de argila,pi
netaram-se al{quotke de 20 ml das suspensbes, & 5 cm de profun
didade, depois de um lempo de sedimentacdo calculado com au~
x{lio da férmula de Stokes (PIPER, 45):

o 2

= - (D_d)_

o]
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sendo: = velocidade de sedimentacao em ecm/s
~ . 2

= acelerag3o da gravidade em cm/s

raio da particula em cm

= viscosidade do fluido em poises

g B B M <
II'

= densidade da particula em g/om3

d = densidade do fluido em g/cm3

As aliquotas foram recebidas em vasos da boémia de
50 ml de péso previaemente detexminado e mantiveram-se em estu
fa a 105-11092C até péso constante, No cdlculo dog resultados,
congiderou-~se a correcao devida ao emprgo do dispersante; a
qual foi determinada, para cada nova solucao dispersante em
pregada, vela cogducﬁo de uma prova em branco paralelamente
Ao determinagdes.

.

3.2.8 .« Determinacao do pH

Péz..se a determinacao do pH das suspensoes, 1logo
apbs a pipetagenm das aliguotas destinadas ao cdlculo da por -
centagem de argila. Os cilindros de sedimentacao foram reti-
rados do tangue de temperatura_oontrolével e levados ao poten

N

cidmetro devidamente calibrado,



4 - RESULTADOS \

Os dados obtidos - de cada uwm dog experimentos fo-

. ’ . . . ~
ram submetidos & analise estatistica, cujos resultados serao
apresentados a seguir,

4,1 —~ Série Monte Alegre

b b

A,anélise da varifincia dos dados ohtidos revelouva
lor significstivo paratetaentre tratamentos; em vista dis-
S0, 8788 a decomposigao da andlise, tal como se encon -

tra no quadro 11,

Pode-se veyificar que houve significfncia entre 0s
grupos estabelecidos Suag respectivas médias, sig nlflcan -
‘cias e coeficientes de variagao, para cujo cdlculo foram ex-
clufdos os tratamentos que flocularam, estﬁo dispostos napapx
te superiocr do quadro 12. Pode-se veriiicar que a diferen-
¢a entre as médiu“ obtidas para os grupos 2 e & fol altamen-
te wsignificativa., Isto &, os resultados obtidos, quando se
empregou a &dgua oxigenada antes da subamostragem, foram mais
altos do que no caso em que gsse tratamento foi feito depois
da subvamostragem., Fode-se ainda erificar que o método de
Puri constitui 0 grupo que apresentou as médias de argila

mais bhaixas.
4,1L.,1 ~ Patorial 2x3x3x5H

a - Bfeitos principais

A decomposicao da andlise da variﬁncia (quadro 11.)
mostirou significﬁncia para todos og efeiios pringipais, exce,
to para as doges de mistura e de hexametafosfato. O quadro
12 contém as médias que representam os efeitos principais e
as respectivas significBneias calculadas pelo teste t e de

Durnican.

As porcentagens de argila, obtidas pelos tratamen-



Quadro 11 - Série Monte Alegre.

obtidos.

- 36 ~

Andlige de

. .
variancia dos

dados

Trat grupo 3
s A N33 G T GRS R A SR Dan S o el 258 S

Grupoe 2 e 4

R T A S St e O S I S A

. - Grau de llnerdqdoroorrlglda,

25,4216

269,37

168/ 8673 -

Inter.restantes
F, St +od AT e e DRt S B Sy L SR LYy A = Do £ A o g e s DAY

sogundo BOX-“

R0 = — s e R e e —— = o =i g
Variac8o G.L S.Q. Q. M, D.P, o
Total 4991 5005,5597 o - -
Tratament (47)L1. A
atamentos 124| 4236,2221 34,16 5,84 4,08
BTG (4204051 769,3376] 2,05 | 1,43 _
Grupos 1,2e 3 2 810,7390| 405,13 | 23,13 | 14,08%**
SE T ! o e =]
(trat, grupo 1) (89) |(3360,7390 - - -
£zua oxig, (ox.) 1 42,5947
fcidos (ac.) 2 104,4618
Dispers. (disp.) 2 45,3097
ml de soda 4 543,1095
ml de mistura 4 11,4850
ml de hexamet, 4 68,7133
Ox. x ac. 2 132,1802
Ox, x disp, 2 407,6057
Ac, x disw. A 217,6898
Ox. x ac.,x disp. 4 159, 8160




tos com e sem Agua oxigenada, diferem entre si ao nivel de
041% @de probabilidade:; A melhor dispersiao, em t8rmos de
porcentagem de argila, foi obtida pelos tratamentos nos quais

a matéria orgfnica sofreu oxidacao,

Verifica-se, em relacio ao emprégo de dcidos, que
os tratamentos com 4cido cloridrico mostraram-se significati
vamente .superiores aos com 4dcido ox4lico e aos que nao com -
portaram nenhum éqido, nao sendo signiticativa a diferenca en

tre 8stes Ultimos.,

Quanto aos dispersantes, ocorreu variagao signifi-
cativa, observando-se que a mistura dispersante e o hexameta

fosfato de sddio foram superiores ao hidréxido de sédio.

O estudo dag diferentes doses dos dispersantes re—
velou que sdbmente para 2 soda houve variacao significativa.
Ohservou--se, na comparacao das médias obtidas para doses de
soda, que a quantidade minima experimentada e,notadamente, a
quantidade méxima foram superadas significativamente pelas
demais, tendo estas apresentado ag¢ao digpersante equivalente

entre si.

b - Efeito das interacdes
A andlise de varifincia mostra que as interagSes de
primeira ordem dgua oxigenada x 4cidos, dgua oxigenada x dig
persantes e 4cidos X dispersantes e a de segunda ordem dgua
oxigenada x &cidos x dispersantes foram significativas. Os’
dados relativos a3 médias das interagbes e as significlncias
reﬁpectivgs, calculadas pelo teste de Juncan, encontram-seno

guadro 13,

0 4cido clorfdrico e o oxdlico, quando empregados
em subamostras tratadas com dgzua oxigenada produziran melho
res resultados do que no caso em aue Lforam empregados emamog,
tras que n&o sofreram a ag¢io dagqucle oxidante., Quando o tra
tamento nao incluiu Acidos, a presenga de 4gua oxigenada foi

menos eficiente., A interagao dgua oxigenada x 4cido clorf ..
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Séric Monte Alegre. Médias das porcentagens de argi
la dos grupos e dos efeitos principais do fatorial
2x3x3x5, Significénecias pelo teste 1 e de Duncan

Quadro 12 -

e coeficientes de variagao dos grupos e total.

Coeficientes Médias e
Grupos de wvariagao (%)
' & 1/2 1/3 2/4
1 2,90% 40,35
5 2,357 42,77 hokok ook sk
3 4,187 3712
4 2,49% 40,65
i Total 3,35% 42,70 - - -
Tratamentos Médias Significéncia
fzua oxige- com 42,5 .
nada seii 41,4
1/2 2/3 1/3
ox8licoe (1) 41,2
B *k *ok
Lcidos sem (2) 41,4
i clorfdrico(3) 43,2
1/2 2/3 1/3
soda (1) 4331 N
Dispersantes| hexamet. (2) 42,2 B - e
mistura (3) 42,5 L
1/2 2/4 4/5
- 2,5 ()] 41,7 |
5,0 (2) 43,6 ok - ok
ml de soda 7,0 (3) 43,4
o) 0. (D) 42,8
20,0 (5) 34,0
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drico fol superior a dgua oxigenada x dcido oxdlico, sendo

que esta foi,_por sua vesz, suverior a 4gua oxigenada X auség
cia de 4cidos. A interacdo dcido ox&lico x ausdncia de 4gua
oxigenada, como se pode observar, foi inferior as outras duas

interagOes correspondentes.

Seguindo~se a ordem da disposigao do quadro 13, en
contram~se,a seguir, os dados das interagtes fgua oxigenada
X dispersantes. A combinacido Agua oxigenada x soda foi infe-
rior a aus@ncia de 4gua oxigenada x sodaj ao passo que a in-
teracdo dgua oxigenada x hexametafosfato foi mais eficiente
do que a auséncia de 4gua oxigenada x hexametafosfato, en -
quanto que a hresenga ou auséncia de dgua oxigenada x mistu-
ra foram equivalentes., 4 combinagao hexametafosfato de g6~
dio x dgua oxigenada foi superior X mistura dispersante x &-.
zua oxiggnada que,por sua vez, fol superior & soda x 4gua O
xigenada, Verifica-se gue, em auséncia de perdxido de hidro
z8nio, a mistura dispersante e a soda nfo diferiram entre si,

tendo ambas superado o hexametafosfato de sddio,

Og dados relativos as interagles écidos X disper-
santes encontram-se na parte nédia do quadro 13, Pode~se
observar que a associacgao dcido clorfdrico x goda ou Acido
oxélico X soda foi mais eficiente do que ausdncia de 4cido x
soda. A mistura dispersante x dcido oxdlico forneceu resul-
tados inferiores acs obtidos com a misturaldispersante X’écl
do clorfdrico ou mistura dispersante x auséncia de dcido. O
hexametafosfato de sbédio x auséncia de dcido forneceu resul-
tados equivalcntes aos da sua intera¢io com Acido oxdlico ,
sendo sentretanto, superior & iInteragao dcido clorfdrico x
hexametafosfate., O 4dcido clorfidrico comportou-se como igua-
lador do efeito dos dispersantes; o dcido oxdlico associado
ao hexametafosfato de sddio possibilitoun resultados superio-
res aos obtidoscom Acido oxdlico x goda oumistnra.Verifica-se,

ainda, que a efici8ncia da soda foi restrita na ausdncia de

dcido.
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Quadro 13 - Série Monte Alegre. Fatorial 2x3x3x5. Porcentagens

médiag de argila devidas as interagdes e signifi -

chneciag pelo teste de Duncan.

Lcidos Significéncia
interagoes clorfdri| Oxélico Sem 1/2 | 2/3 1/3
co_ (1) (2) (3) .
founa oxi| com (a) 44,4 42,7 40,5 ok ok ok
genada | sem (b) 42,1 39,6 42,3 * ok * ¥ N
Significancia a/b . ok ok ”
Dispersantes | Significéncia
Interagoes Soda Migtura|Hexamet. 1/2 /30 1/3 _
(1) (2) (3) ' |
fgva oxi| com (2) | 39,6 | 42,8 | 45,2 | *x |0 | s
genada sem (b) 42,6 42,2 39,2 - *k * %
'Significincia a/b ok kK -
Jm == f‘"L' SRR e —2 e el L = e el ke
clorid(a)| 41,1 41,1 41,5 = 2 -
Acidos oxdl. (b) 40,7 40,4 42,3 - *k %k
sem (c¢){ 38,5 42,9 42,8 ok - |
a/b - * - » |
Signifi- |
cAncia b/c ikt 5 - -
%{ a/c %ok %ok * Z
Intera- . Lcidos Significéncia
Agva oxi-|__ - N, _
¢coes genada  cloridri oxélico| sem 1/0 [ 2/3 | 1/3
_co (1) @ | @ Y|
con (a) 44,0 41,4 33,5 Rl [
soda L3 " = s % % %
&1 sem (b) 'r3’] 399) 4-3,/ =
+© : :
| n
dmistulcom (c) | 44,6 41,4 42,4 L A
g1 ra  sem (a) 43,7 39,5 42,4 koK koK o
2 e -
5 Ezib- com (e) 44,5 45,2 45,9 - - -
| Aogp feem () & 39,5 39,5 39,7 - - -
a/b - - * % 3
Signifi- anilisiais
cAncia c/a = * - =
J e/f * % Kok * % _
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0z dados que permitem a interpreiacao da 1nt0ragao
de segunda ordem encontram-se na parte inferior do quadro 13,
T'icou estatisticamente evidenciado guz a eficifncia da sodaem
presenga da dgua oxigenacda se liga ao emnr8go de dcidos, es
pecialmente do 4cido clorfdrico, Quandio a soda foli empregada
em aus@ncia da 4gua oxigenada, a associagao com dcido oxdlico
condicionou resultados mais baixos do gque os obtidos pela as.-
sociagdo com Acido cloridrico ou augfncia de dcido. A nig
tura dispersante associada ao Acido oxdlico, em presenga ou aw
séncia de dgua oxigenada, Fforneceu resultados inferilores aos
cemdcido clorfdrico ou auséneia de dcido, O efeito do hewmame
tafosfato de sddio, em presencga de Agua oxigonada, fol nitida
mente superior ao seu efeito em auséneia do oxidante da maté-
ria orghinica,; enquanto gque a presenca ou ausdacia dos Acidos
clorfdrico e oxdlico rﬁo influin sdbre a ac¢ao dispersante do

hexametafosfato de addio.

A andlige da varifincia contida no quadro 11 (5rupu

\

~

2), mos tra que nao houve variacio significative entre os tra-
vamentos,
4.1.3 « Inteiramentve casualisado

A andlise de varifincia entre tratamentos (doses) re
velou dife ¢as significativas ao limite cde Hev de probabili.

dade (quadro 11, grupo 3).

Anlicando--se o teste de PDuncan, cujos resvitados eg
t3o contidos no quadro 14, verifioamso que as doses cde 2,0 e
e 4,0 ml ndo diferiram entre si, mas forneceram Tesusbtados
significativamente inferiores aos obtidos com 12,0 ml. Inire
tento, os resuliados obtidos com esta doso’nﬁo diferiram dos

obtidos com 8,0 nem dos obtidos cem 6,0 ml,
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Quadro 14 - Série Monte Alegre, Método de

S

Puri., Inteiramente casualiza-

do -~ Porcentagens de argila -e
significédncias pelo teste de
Duncan.
S Sel i GRS
Significhncia
ml de soda Médias (%) -
/5 | 2/5
=
4,0 (2) 35,7 r .
6,0 (3) 36,3
8,0 (4) 37,7
2,0 (5) g9,

- o — et
e — b e e ———t

4,1.4 ~ Estudo da correlagao e regressao

Encontram..se no quadre 15 os dados da decomposicgao
da andlise da varifincia juntamente comogs coeficientes de cor--
relagao obtidos para porcentagem de argila x quantidade e sé

dio e porcentagem de argila x pH.

Verifica-se que houve significfincia estati{stica pa
ra diversos valores de "teta'™ e também para diversos coefi -
cientes de correlacao, tanto entre vorcentagem de argila e mi
liequivalente de sédio como entre porcentagem de argila e pH

da suspensao,

A significhncia do coeficiente de correlagdo & equi
valente & do coeficiente de regressdo (HAYNES, 26) motivo pg
lo qual, nos casos cuja andlise acusou correlagac significati
va, efetuou-se o estudo da regressiao, Recorreu-se tambéma in
vestigagio da regress@o nos casos em que o valor de "tetd'(qua

dro 15) foi significativo.

a - Porcentagem de argila e miliequivalentes de s06-

dio.

O estudo da regressio revelou que, dos tratamentos



Quadro 15

< Gy

- Série Monte Alegre. Decomposigao da andlise da

varifincia e coeficientes de correlagao para ca

da grupo de trateamentos,

.o Coef. de correlacao
Tratamento D.P, 08 e "
arcgila-.Na argila~pH
1.5 1,08 o,76 ~0,9849™* _0,5041
6.10 1,10 0,77 0,9390% | 0,7450
11-15 0,75 0,52 - 0,971.0%*| . 0,9216 **
16--20 6,55 4,58 *** | . 0,9799* - 0,5901
21..25 1,30 0,91 ~0,4613 |- 0,0884
26..30 2,15 1,50 ~0,9489%* | . 0,8279
[ 31-35 21,42 14,98 ¥** | . 0,9537** .. 0,6058
| 36-40 3,95 2,78 ¥FF L _0,7791 .30,6131
AL45 0,35 0,24 0,5475 0,5843
4650 1,85 1,29 - 0,2616 0,0252
5155 il 0,90 0,4441 0,6050
5660 1,63 1,14 - 0,2232 | -0,1148
61M65 3,22 2,025 ¥* 0,8982%* O}y 5102
6670 3,20 2,24 ** 0,8378* | 0,9490 **
T1..75 1,40 0,98 0,7532 0,8689 *
7680 1,52 L,06 - 0,3606 0,1636
8185 0,68 0,48 1056461 M= 0, BT LT
86..90 1470 1] 0,8327 0,8632
91-95 0,88 0,62 - 0,0315 0,0964
96-.100 0,64 0,44 - 0,8611 | -0,8624
101.105 1,06 0,74 - 0,6377 | -0,4168
106-110 1,34 0,94 0,214 0,9686 **
111115 0,98 0,68 0,6187 0,7914
116--120 0,62 0,43 0,7237 0,6857
e LTy DNBI2 0,9752*% 0,9821 **

PN




W

que apresentaram signific@ncia para o coeficiente de correla-
¢ao ou para "teta", apresentados no quadro 15, apenas os tra-
tamentos de 31 a 35 e 36 a 40 mostraram signific8ncia para a

componente quadrética.

0 estudo da componente quadrdtica, para os tratamen

tog de 31 35 e de 36 a 40, permitiu que se construissem os

o)

gréificos n? 1 e o n? 2, correspondentes respectivamente aque-

les dois conjuntos de tratamentos.

O grafico n? 1 mostra que o maximo da curva gque re-
laciona porcentagem de argila e meq de s6dio, no caso dos tra
tamentos de 31 a 35, seria obtido com o emprégo de 6,0 meq de
sédio, Enquanto que, o grédfico n? 2 permite verificar que,pa
ra os tratamentos 36 e 40, o maximo da curva seria obtida pa

ra 6,6 meq de sédio.
b - Porcentagem de argila e pH

O guadro 15 permite observar que houve signific@n -
cia para varios dos coeficientes de correlagao calculados,Fel
to o estudo da regressao, esta mostrou-se significativa ape -
nas para a componente linear. Bste fato foi interpretado co-
mo indicacao da necessidade de um maior nimero de observacles

para se poder avaliar exatamente o fendmeno.

4,2 -~ Série Ibitiruna

A decomposigao da andlise da varifncia estéd represen

tada no quadro 16,

Na parte superior do quadro 17, encontram-gse as mé.-
dias dos grupos comparados entre si, juniamente com os respec

tivos coeficientes de variacao, para cujo cdlculo foram cxclul
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Quadro 16 - Série. Ibitiruna. Andlise da verifncia dos dados 0be-

Giardoese
VariagHo G. 5, $.Q. Q.0M, D.P. &
' Total 4991 7383,2734 5 o &
- (70)1 ; ; e ‘ o
Tratamentos 124 5523,9338| 44,5478 6,67 2,99
V|
Residuo (134)375 1864,3396| 4,9716({ 2,23 =
AR ‘ = = SPA SRS ST ¢ r , i3 5 - v :a.-, = S e S ***
Grupos 1,2 ¢ 3 o 2312,47¢9 115G,24| 34,00 | 15,25
(Trat. grupo 1) (89) (2813,7390 - - .
Agua oxigenada 1 97,6011|967,6011| 31,10 | 13,94%**

Lcidos 2 42,2907| 21,1454| 4,60 2,06*
Dispersantes 2 270,1782|135,0891| 11,62 5, 20 kH*
ml de soda 4 354,9992( 88,7498| 9,42 4, 00%**
ml de mistura 4 27,5465 06,8866 2,62 ] BIET
ml.- de hexamet. 4 5,3993 1,3498 1,16 0,52
Ox. % ac, 2 23,2612| 11,6306 3,41 1,53
Ox, x disp. 2 350,3498(175,1749| 13,24 5,04 ***
4

Acy x disp. 21,3416| ©5,3354 2,31 1,04

Ox. % ac. x disp. 4 77,9297| 19,4824] 4,41 1,98**
Tnter. restantes 60 672,8417 - - -
(Trat. grupo 2) (29) |(2532,2247) - ~
fcido 1 1,0193] 1,0193| 1,00 | 0,45
Dispersantes 2 1147,7284|573,8642| 23,96 | 10,45%**
nl de soda 4 1196,4332(299,1083{ 17,30 7, TEH**
ml de mistura- 4 5,0264| 1,2566| 1,12 0,50
ml-de hexamet, 4 10,3372 2,5843| 1,61 0,72
Ac. x-disp. 2 86,5803| 43,2902 6,58 2,96 %**
Inter. restantes 12 171,6799 ~ - =
Trat, grupo 3 A 40,4575| 10,1100| 3,18 | 1,43 ‘_[
Grupos 2 e 4 L 24,9100| 24,9100| 4,99 \ P
L—k"‘"»"““"ﬁ‘:“"“""" == Sl = S LT TR =“=-.I..m pEe e ._:-_‘—:.':==-L

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



doz os tratamentos gue provocar am floculacao e as significah-
cing das diferengas entre grupos. Pode.se observar que as mé
dias obtidas pelas duas modalidades de aliminacao da matéria

orsinica apresentaran diferengas significativas ao nivel de 5%
de probabilidade. Os resultados foram mails elevados gquando o
tratumento com peréxido de hidrogfnio antecedeu a subamostra--
sem, Os coeficientes de variacao mostraram gue as determina-

goes do grupo 2 forem tombdm mais homoglneas.

Obgervando-ge a parte superior do quadro 17, pode-
se verificar ainda que o método de Puri (grupo 3) constituiu

o grupo de mals elevada méddia de argila.

‘ ‘

£.2.). - Fatorial 2x3x3xH

a .. Ifeitog principais

Ll

X

A decomposicao da andlise da varifincia ddste fato-

ignificBncia para todos og efeitos principais ,

rial mogtrou s

Cl

menos para doscs de mistura e de hexametafosfato., As médias
que representan os efeitos prinmcipals, acompanhadas das respec
tivas sisgnificflncias calculadas pelo teste T e de Duncan, es-

t20 contidas no guadro 17.

As porcentazens médiss de argila, obtidas pelos tra

g
tamentos que incivirsm e que n8o inclufram oxidagao da matdéria

orginica nels snada, diferem entre si ac nfvel de 1%
> 9 /

de propabilidade., 08 rvewsultados maisg elevados foram obtidos
Lol ot et = SOt g0 BB g Jbc 5 B . Z
guando asg subamostras nao haviam sido suometidas aracao da a-

i oxigenuda,

Verificou-se, em relacso ao tratamento com 4dcidos,
que anqudles que ndo irnciufram nenhum Acido Foram inferiores
I'd

aos com Acido clorfdrico e aos com dcido oxdli 1.CO, nao sondo

significativa a difervenca entvre 8otes dltimos,

Quanto ao efeite dos digparsantes, observa-.se que
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Quadro 17 - Série Ibitiruna. Médias dag porcentagens de argila
dos grumnos e dos cfeitos principais do fatorial
2x3x3x5, Significancias palo teste t e de Duncan
e coeficientes de variagao dos grupos e total,

) Coeficientes Médias Significancia
Grupos de variacao (%) :
1/2 1/3 2/4
1 57 o
6,51% 9,9 *ok kK *
2 4 ,87%% 9,0
3 6,89% * 11,8
4 7,849 3,6
Total 12,18% 9,9 - 3 =
Tratamentos Médias Signific%nnia
foua oxige com 9,2 Fok
nada T sem 11,7
Tretammtos Médias 1/2 | 2/3 1/3
clorfdrico (1) fers?
- * *
:l"\Cj.dOS OXéliCO (2) 10,0
sem (3) 9,4
mistura (1) 11,2
disper- soda (2) s i - Lty
santes Eexamet. (3) 9,2
Tratamentos Médiag 1/2 2/ RIS /A
245 (1) 10,7
5,0 (2) 11,0 : " .
ml de soda| 7,0 (3) 10,2
10,0 (4) 8,2
20,0 (5) 6,5
- — e e e oo




- 49 -

houve diferenga altamente significativa entre a mistura e os
outros dois dispersantes, sendo que aguels se apresentou como
o dispersante mais eficiente. Nao foi significativa a dife -

renca entre soda e hexametafosfato.

betudando o efeito das doses de dispersante, obser-
va-se que sobmaente para a soda houve diferenga significativa.
A comparagao das médias obtidas para as diferentes doses de
soda, pelo tegte de Duncan, revelou gue as trés menores guan.-
tidades d8sse digpersante; Fforneceram rcsulﬁados significati-

vamente mais elevadog do gue as outras duas.

b - Dfeitos das interagdes

A

A interagao de primeira ordem dgua oxigenada X dis-
persantes e a de s2gunda ordem dsua oxigenada x Adcido x dis-
nersantes foram significativas. As médias e as respectivas

significlnciag, calculadas pelo toste de unean, relativas h-

quelas interagles, encontram-se no guadre 18,

As interacOes aus@ncia de dgua oxigenada x disper-
santes forneceram resultados significativdmente superiores as
interagdes presenca de dgua oxigenada x dispersantes., N&o hoy
ve diferengas entire os.resultados obtidos com dgua oxigenadax
hexametafosfato e dzua oxigenada x mistura dispersante, sendo
ambas supericres a dgua oxigenada x soda. Bm ausfncia do pe--
réxido de hidrogénio, a mistura dispersante e a soda, que nao
diferiram entre si, superaram o hexametafosiato por uma ditfe-
renca altamente significativa.

4

Quanto & interac¢do Agua oxigenada x fcidos x disper
santes, cujos resultzdos também estao contidos no quadro 18,
observa-~se que auséncia de dgua oxigenada X écidos X soda foi
sempre superior & presenca de agua oxigenada x dcidos x sodas
sendo que em nenhum déstes dois casos foram verificadas dife-

rengas devidas a presenca ou auséncia de dcidos.



A mistura dispersante, em qualguer das combinagOes
com Adcidos, forneceu valores significativamente mais eleva -

dos em auséncia de dgua oxigenada,

Entre as interagdes de segunda ordem, que incluil -
ram o hexametafosfato, apenas a com dcido clorfdrico forne -~
ceu resultados mais altos em auséncia d2 dzua oxigenada; nos
outrogs dois casos, nao houve difereﬁga entre as médias obtie

das em presenca ou em auséncia do oxidante. Houve ainda uma

diferenga nftida, a favor de ausfacia de dgua oxigenada x 4-
cido clorfdrico x hexamotafosfato em relagho & ausBncia de &
gua oxigenada X ausfncia de dcidos x hexametafosfato, que

por sus vez fol significativamente superior & auséncia de 4-
gua oxigenada x 4dcido oxdlico x hezametafosfato. A intera -

¢ao dgua oxigenada x &dcido cloridrico x soda ycorregpondente

a0 Método Internacional A , Fforneceu resultados mais baixos.

Ao2.2 - fatorial 2x3x5
a - “feltos principais

A decomposicgao da andlise da varifncia d8ste fato-
rial, contida no quadro 16, mostiroun significlncia apenas pa-
ra doig efeitos princinaiss dispersantes e mililitros de hi-
dréxido de sddio, cujas médias e significfnecias estatisticas

estao contidas na parte gsuperior do quadro 19.

A mistura dispersante e o hexametafosfato foram e-

ol

= N
. soaa,

2

quivalentes entre si mas superiore

fa—

0 estudo das doses de hidrdéxido de sbdio revelou

D>
m

que asg duas menores quantidades dé

o~
[

O

dispersante foram equi

valentes entre si, sendo ambas superiores As demais.,

b ~ Efeito das interagles

Verificou-se, pela decomposicdo da andlise da va -

4

rifncis, que ay 'nas a interagao da primeira ordem dcido clo-
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Quadro 18 - Série Ibitiruna. Patorial 2x3x3x5. Porcentagens mé
3) AR
dias de argila devidas as interagOes e significlnci-

as pelo teste Duncan.

Digpersantes Significhncia
Interagdes
- oLl Y ») - .
soda hexamet. | mistura
) | W2 2/3 ] 1/3
(1) (2) (3)
Agua oxige| com 6,6 8,8 9,4 *ok = koK
nada . -
sem 12,3 9,6 13,1 ok koK -
Significlneia * ¥ * L * % ————
foua o fcidos Significélncia
Interagles|xigena- — S
ia clorf{drico | ox4lico sem 1/2 2/3 1/3
i (1) (2) (3) )
. |com(a) 7,1 6,6 6,1 - - .-
] soda ”
sem(b) | 12,7 11,6 12,7 = - -
[}
R -
= i ) 2 C% 5 W
o com(c 9 g & Qb 1C y I . * sk —
S I
mistura .
ST Y sen(a) 13,3 12,9 13,0 = = L
o vy s
0
2 lhexamets com(e) 8,4 8,9 9,2 - - =
B ne t2
fostato
chis sem(T) 11,4 8,5 9,2 * % B ok
, ‘
a/b * % *k k ek e
Dignifi- e 355 —..
cfircia c/d kS il *k e
k , e/f % % - o
: " gl : o




Fatorial 2x3x5. Médias das porcenta-
significincias pelo teste de Duncan.,

Quadro 19 . Série Ibitiruna.
gens de argila e

Significéincia
Efeitos principais Médias
() 1/2 | 2/3 | 1/3
mistura (1) 11,46
’ .- k% k%
Dispersantes hexamet, (2) 11,0
soda (3) 5,2
A5 . L) 10,7
5,0 (2) AT 41 = i o
nl de soda 7,0 (3) 4y5
10,0 (4) 247
Dispersante Significéncia
Interagdes :
mistura hexamet. seda
/2 2 1
- () (2) () | MR BB |
Lcido clorf- com 11,0 10,2 6,0 = 33 ke
il sem 12,4 11,0 4,3 - o oK
| . P
l Significancias * # ok e o

'
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’.)

fol significativa,

}_x

A mnigtura ¢ o hexametafosfato avresentaram varia -
¢oes significativas, em vresenca e auséneia de dcido clor{ -
drice, sendo os resultados obtidos em ausféneia de dcido, pa-
ra aquéles dispergantes,‘mais 2levador do gue 08 obtidos em
sua presencga., Para a soda observou-se ¢ inverso, Além dis-
sc, ag médlas obtidas com Zgte dispersante foram sempre infe

\

riores g obtidas com a migstura ou com o hexametafosTato,

4.2.3 - Inteiramente casualizado

A andlise da varifncia, contida no quadro 16, n3o
revela diferencas significativas entre os tratamentos do gru
no 3, Pode-se no entsnto observar, no quadro 17, que o coe-
ficiente do variagdao déste grupo foi bem mais alto do que o

dos demals.

r.? 4 - Datudo da correlagdo e regressiao

0 guadre 20 contém a decowposigﬁo da andlise da va
riﬁ@cia do experimunto e om coeficientes de correlagido Obtiw
dos.

Obvgerva~se negte quadro gignificincia estatistica
para valores de "teta" e para eficientes de correlacgio en-
tre porcentagan de'argila a mjliequivalQnues de sddio e entre
porcentagem de argila e pH da suspensifo. Kealizou-se 0 G3=

~

tudo da regre 8880, seguindo-s2 a mesma orientagdo adotada no

eg
{tem 4.1.4.

a - Forcentagem de argila e miliequivalen-
te  de sédio
Os rzsultados obtidos do estudo da regressao entre

as porcentagens de argila e a qugntldude de sbddio empregadq

na dispersfo mogtrarsm que apenas os tratamentes de lra 5 ,
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Quadro 20 -- Série Ibitiruna. Decomposigao da andlise da
. N B - 5 . . )
variancia e coeficientes de correlacdo para ca-

da grupo de tratamentos,

: Cecef, de correlacao
Tratamento DF" ar memwww»m oo
argila~Na largila--pH
L= L 5,47 2,45 ***| . 0,7093 |- 0,1619
610 1,62 0,73 0,4439 0,6235
1115 0,98 0,44 0,6223 0,5129
16--20 | 7,42 3,33 **#¥| . 0,9321%* |- 0,8042
2125 4,20 1,89 ** | _ 0,8459 |~ 0,6553
2630 1,52 0,68 - 0,4835 |- 0,5269
31-35 11,22 5,03 *** _ 0,8217  |. 0,7759
36-40 3,75 1,68 | - 0,8647 |- 0,6029
4145 0,58 0,26 - 0,2436 |- 0,3511
4650 0,63 0,28 0,9761** 0,7209
i 51-55 © 2,29 1,03 0,8259 0,9854**
| 56-60 0,78 0,35 0,0874 0,4357
61-65 1,76 0 19 - 0,8326 |- 0,4712
66-70 0,60 0,27 60,5012 0,7248
71-75 DBl 1,00 - 0,8948% |- 0,7027
76-.80 . 0,42 0,19 0,1627 0,6124
81--85 0,97 0,43 0,8870* | 0,6670
86-90 0,66 0,29 ~ 0,8759 |~ 0,9268%*
91--95 9,50 1,26 ***| _ 0,8922**|. 0,9424 %
96.-100 0,97 0,43 0,0284 0,2220
101-105 1,11 0,50 0,6465 0,6933
I
106-110 15,09 | 6,77 ***| -~ 0,8755* |~ 0,7545
111-115 1,05 0,47 0,8041 0,9335
116-120 1,76 0,79 0,5684 0,5470
121-125 3,18 1,43 | 0,6550 0,7977




31 a 35, 91 a 95 e 106 a 110 apresentaram4significénoia

para a oompohente guadrdtica da regressao., 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 significBncia apenas para a componente line-

ar.

O degenvolvimento dag componentes qﬁadréticas ob -
servadas para os grupos referidos no pardgrefo anterior, for
neceu o0s elementos para a construgao dos gridficos n? 3, 4, 5
e 6. '

0 gréfico n? 3 mostra gque o méximo da curva que re
laciona porcentagem de argila e miliequivalentes de sédio,no
caso dos tratamentos de 1L a H, seria obtido gquando se empre-
gassem 7,7 meq de s6dio na forma de hidréxido, na presenga

de 4dcido cloridrico e de Agua oxigenada.,

Os gréaficos n? 4, 5 e 6 mostraram comportamentos

do hidréxido de sbdio diversos do descrito no pardgrafo ante

rior, pois as curvas de regressao passaram por um minimo,
b - Porcentagem de argila e pH

A semelhanga do que se ohservou com a Série Monte
Alegre, houve significincia apenas para 2 componente linear
da regressao entre porcentagem de argila e pH de alguns dos
conjuntos de tratamentos, o que nao foi suficiente para a in

terpretacao do fendmeno,

4.3 - Série Monte Olimpo

Tendo o valor de "teta™ sido gisnificativo entre
i + g . A 5 N .o~ £ -
os tratamentos procedeu~se a decomposicao da analise, ‘tal

como estd representada no guadro 21 .

As médias dos grupos comvarados entre si  pelo

teste t, acompanhadas dos respectivos coeficientes de varig
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¢ao, acham-se contidas na parte superior do guadro 22, Os

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

o

vamente entre si, sendo as mais altas porcentagens d2 argi-

~
=

la obtidas quando a oxidacao da matéria orghnica foi feita
posteriormente & subamostragem., Nzste caso, os resultados

m também mais homogBneos do gque no caso em que o trata-
foram també 2. ]

mento com fgua oxigenada foi anterior i subamostragem,

Verifica~se, pela observacdo das médias dos gru-

"

pos, que o método de Puri foi, para 8ste solo, o menos efi-

4

esl.en ve .
4,3.1 -~ Patorial 2x3x3x5
a - LEfeitos principais
Tendo--se procedido % anélise da varifincia, veri-
. . . . « rre )
ficou-se a ocorréncia ds valores significativos de '"teta®

para todos og efeitos principais. As porcentagens médias

de argila correspondentes aos efeitos principais, acompanha

das das respectivas significlncias calculadas pelo teste
d5 ? ok

[&5]

t e de Duncen, estao contidas no quadro 22,

Os tratamentos que inclufram dgua oxigenada apre

sentaram resultados mais elevados do que agudles que nao in
e 3 ~ . . .

cluiram oxidacao da matéiria orgfnica., A diferenca entre anm

bos foi significativa ao nivel de 1% de probabilidade.

Quanto ao tratamento com 4cidos, destacou-se sd-
mente a superioridade do Acido clorfdrico em relazso ao ox4
lico,

Pode-se verificar, em relacao ao efeito dos dis-
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Quadro 21 - Série lionte Olimmc. Anélise da vaerilincia dos dados

obtidos,

(et s e maniitn el i e et i e e e e pscirv

VﬂriﬂoﬁJ G.L. S.Q.

Total 199| 6319,9839 | -~ | -

Tratamentos (53)1 124 5680,1625 | 45,81 6,77
Residuo 050)1 375  639,8214 Tl | wiliely

e s v e e e e S T s e e ey o e s e e e e - oe
SR T e R e ST A T RASTLAS i franss B N

) T S S

Trat, grupo 1) <(°q) (4J10 6440) - .

spere. (disp.) 2 B534,4845 K21,T74 20,54
ml de soda | 4 151,4414 | 37,86 6,15

O
&4
-
4
oy
0
]

109,2505 | 54,62 | 7,39

@]
o
b
Cu
}_}.
hp)
.
N

fac, x disv,

~

26,4670 | 6,62 2,57

Inter. restantesg 50 362,3651 - -

OX. X ac, X dign

T+ — AR e rrmn, A R VR £ b R b i o i e S £ S . 2 el e 1 et
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493,3721 [246,69 | 15,70
28,2691 | 7,07 2,66
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BB R chEm

T S~ N SR S
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Quadro 22 -.

- O

Série Monte Olimpo
argila dos grupos e dos cLeltos

fatorial 2x3x3x5,

pos e total,

B

olﬂnlflcanolasj
e de Duncan-e coeficientes

a

Médias das porcentagens de

principails do
elo teste t

e variacao dos gru-

fAsme s

Grupos

i
2
3

4

Total

e r——

Coeficientes
de Varlaoao

M?d%

/O

4,98%
4,38%
4 ,65%
2,84

dias

32,4

33,4
30,9
37,3

Al

3,80%

32 4

Tratamentos

fgua oxige-
nada

Mémla

. . . A .
Significancia

v e

173

2/4

COom
sem

Acidos

Dispersai-

e e

clorfdrico (1)
sem (2)
oxAlico (3)

361
23

5
34

32,8
32,4
32,1

(1)
(2)

soda
mistura

tes |

ml de sods

ml mistura

_ hexamet.

2,5
5,0
10,0

20,0

(1)
(2)
(3)
(4)

(5)

(3

35,6
Jl—-gg

32,3
34,8
36,2

37,3
37,3

(1)
(2)

(3)
(4)
(5)

5,0
8,0

12,0
15,0
20,0

30,7
32,1

32,3

2) D )
DJgc

32,8

ml hexame-
tafosfato

L e e v e e

4,0
7,0
10,0

(1)
(2)
(3)

e

27,9
29,6
30,1

e

B TR 5

ok sk ok

o b e e i e - - e =
e aa: Bt et S LaE S e S e A

Qg

[a)

mificancia

i e e e i i i o

* %

e R

2/3

1/2 2/3 1

29,4 |

%3k

2,3

cmcampom

%k

3/5
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persantes, que a soda foi significativamente superior a n..p
tura e esta, por sva vez, mais eficiente do que o hexameta-
fosfato.

Observa-se que os trés dispersantes apresentaram
varlagao nos resultados devido a doses, Comparando-se as mé
dias obtidas com as diferentes doses de scda, pelo teste de
Duncan, constata~se que os melhores resultados foram obti -
dos com 7,0, 10,0 e 20,0 ml, as quais nao diferiram entre
si, O teste de Duncan revelou que as médlas obtidas com as
diversas doses de mistura foram equivalentes entre si, exce
tuando-se a correspondente 4 menor dose, que foi significa-
tivamente inferior, O mesmo ocorreu com o hexametafosfato,

ou seja, apenas a menor dose foi inferior As demais.
b - Efeitos das interacoes

A andlise da varifincia mostrou significéncia pa-
ra as interacgfes dgua oxigenada x écidos, dgua oxigenada x
dispersantes, 4dcidos x dispersantes e 4gua oxigenada x 4ci-
dos X dispersantes. As médias das porcentagens de argila
correspondentes a essas interagdes acham-se contidas no qua
dro 23,

Os pré-tratamentos com 4gua oxigenada foram em
t6das as combinagGes com e sem &cidos, superiores aos que
nao incluiram aquéle oxidante e os melhores resultados foram
obtidos em aus@ncia de 4cidos. A interagao 4dgua oxigenadax
dcido ox#lico revelou-se inferior & dgua oxigenada x 4cido
clorf{drico, Quando as subamostras nao sofreram a elimina -
¢ao da matéria orgfnica, as interagOes com Acido clorfdrico
ou com oxAlico, ndo diferiram entre si, mas foram superio -

res A aus8ncia de 4cido.

O quadro 23 contém, em seguida, os dados das in-
teracdoes 4gua oxigenada x dispersantes. Os resultados das
tré8s interag®es com dispersantes, apresentaram-se significg

tivamente mais elevados quando a matéria orgfnica foi des -



Quadro 23 - Série Monte Olimpo., TFatorial 2%3%x3x5. Porcentagens
médias de argila devidas as interacgdes e significhn-
cias pelo teste de Duncan.

fcidos Significéncia
Interagoes : ; '
clorfdri-|oxdlico sem
1 :
co(1) (2) (3) 22 | 273 Mars
Agua oxi| com (a) 36,9 35,0 37,7 i i ¥
zenada sem (b) 23,08 29,0 27,4 — * K * %
SignificAncia a/b ok Kok * 3 R~
Dispersantes Significéncia
Interacoes : e
soda mistura hexamet,
1/2 2
) W @ | @y e s
fgua oxi| com (a) 37,9 35,5 36,2 ** s it
genada | sem (b) 33,2 29,1 23,1 * ok * ok
Significlncia a/b * * ok L E e
clor.(a) 36,3 32,0 | 30,1 sk * % * %
fcidos [oxdl. (D) 35,1 31,5 29,3 * o o
sem (c) 35,3 33,1 29,0 K ok *ok
a/b * - e N = s B
cignifi- T T ] o
cAnecia “_M}Zfi“m_“ui - ** I
a/c * Kok P | B
wr-+ ) . Lcidos Significéncia
Intera- |Azua oxi.- T
coes genada | cloridri-|oxdlico sem
) 1/2 2 1
ICGECI I (e S A I [ |
§ ol (a) 38,8 36,1 38,9 o i .
- gem  (b) 34,0 34,1 31,6 kok | Kk
a |. = - A W s
l{p]
& |mistulcom (c) 35,6 34,1 36,7 * k% | Ex
w1 ra |sem (a) 28,4 29,0 29,7 - = 7
.H e , o
. . ,
hexa~|com (e) 36,2 34,1 37,6 * *k | %
met. |sem (f) 24,3 24,1 21,0 - |
a/% * % * o * ¥ [
Signifi-| o 0 i L et =
clncia e
J e/f. *ok * 5k e




trufda. A interacao dgua oxigenada x soda foi significati-
vamente superior bs interacgdes correspondentes com a mistu-
ra @ com o hexametafosfato, as quais nao diferiram estatis-
ticamente entre si, Quando nao se empregou a idgua oxigena-
da, ainda, a soda forneceu resultados superiores aos dos dg

mals dispersantes.

Quanto is interagfes 4cidos x dispersantes, apre
sentadas no quadro 23, observa-se gue as com soda foram sem
pre superiores as com a mistura ou com hexametafosfato., A
interacgao 4cido clorfdrico x soda foi superior a 4cidc ox&--
lico x soda e auséncia de 4cido x soda, nao tendo havido di

ferenca entre estes duas ultimas.,

Os resultados das interac¢des de segunda ordem, &
gua oxigenada x 4cidos x dispersantes, apresentados na par--
te inferior do quadro 23, mostraram Que oo tratamentos gue

incluiram dgua oxigenada foram sempre significativamente su
veriores aos correspondentes que nao incluiram a oxidacgao

da matéria orghnica.

A aplicacao do acido clorfidrico, em presencga de
dgua oxigenada, foi superior & do dcido oxdlico e eguivalen
te & auséncia dedcido, quando o dispergsante empregado tinha
sido a soda. A weptizac¢do com soda, em ausénecia de dgua oxi

genada, foi melhor com Acido clorfdrico ou oxilico, nao ha-

vendo difersnca entre estas interagdes:

A mistura dispersante deu melhores resultedos
gquando as subamostras foram priviamente tratadas apenas com

peréxido de hidrogénio.,

O hexametafosfato anresentou melhor resultado
quando se procedeu ao pré-tratamento com &gua oxigenada e
nao se empregol. nenhum 4cidos gquando se empregou o Acido
clorfdrico ou o oxélico, 0os resultados foram significativa-

mente mais baixos, Os resultados obtidos com hexametafosfa



to em amostras nao tratadas com Agua oxigenada foram sempre
muito baixos, especialmente quando nao foi empregado nenhum

4cido,
4,3,2 -« Fatorial 2x3x5
a - Efeitos principais

A andlise da varifncia apresentada no quadro 21
(grupo 2), mogatrou valores de '"teta'" altamente significati.-
vos para &cidos, dispersantes e doses de hexametafosfato.As
médias dos efeitos principais e as respectivas significénci
as, calculadas pelo teste de Duncan, acham-se na parte supe

rior do quadro 24,

Os tratamentos que inclufram o 4cido cloridrico
forneceram mresultados mais elevados do que og obtidos em au
s8ncia de 4cido, sendo a diferenca entre ambos significati~

va ao nfvel de 1% de probabilidade,

Quanto aos dispersantes, pode-se obssgrvar que a
soda fol significativamente superior aos outros dois, os

quais n3o diferiram entre si.

Apenas o hexametafosfato apresentou diferencas
nos resultados devidas hs doses. As duas menores doses, cu-
jos resultados foram equivalentes, apresentaram-se como as

mais eficientes .

b - Efeitos das interagOes

A decomposigao da anilise da varifincia mostrou
significfncia para trés interagdes de primeira ordem: &cido
cloridrico x dispersantes, &cido cloridrico x doses de soda
e 4cido c¢lorfdrico x doseg de hexametafosfato, cujas médias

e significlncias est3o apresentadas no quadro 24.

Os tr8s dispersantes, em presenga de &cido clori

drico, foram mais eficientes do que na sua auséncia. Entre



Quadro 24 - Série Monte Olimpo, Fatorial 2x3x5 e Método de Puri,
Médias das porcentagens de argila e signific&ncias pe
lo teste t e Duncan.

Efeitos principais Médias (¢) Significlncia
£cido com 37,7 ok
clorfidrico sem _ 29,2
Significlncia
Efeitos principais : Médias :
1/2 2/3 1/3
soda 35,9
Dispersante mistura 32,3 e = kE
X hexametafosfato 32,1
Significlncia
Efeitos principais Médias
| 1/2 | 2/38 |25
| 4,0 (1) 33,3
7,0 (2) 3304 Y
lml hexametafos 10,0 (3) 31,8 -
fato 15,0 (4) 29,8
20,0 (5) 32,2
T=: Dispersantes Significéncia
G ERGODS soda hexamet, |[mistura 1/2 2/3 1/3
(1) (2) (3)

Acido com (a) 38,4 37,4 37,2 - - o
clorfdrico |sem . (b) 33,4 27,2 2l i
Significfncia a/b ' *ok Aok Y e S,

Método de Puri
Significéncia
ml de soda Médias (%)
1/2 | 2/3 | 3/4 | 4/5
2,0 (1) 21,6
4,0 (2) 31,2 *k %k ¢ - * k
6,0 (3) 32,8
8,0 (4) 33,7
12,0 (5) 35,7




tanto, em presenga do 4cido clorfdrico, os trés dispersan-
tes nao diferiram significativamente entre si. A soda, em
auséncia de dcido cloridrico, foi o dispersante que apresen
tou resultzdo mais elevado, enquanto a mistura e o hexameta

fosfato se equivaleram.

4,3,3 -~ Inteiramente casualiwzado

A andlise da varifincia acusou, como se verifica
no quadro 21 (grupo 3),“diferengas eStatisticgs entre os
tratamentos correspondentes ao Método de Puri., As médias
dé@sses tratamentos encontram-se na parte inferior do quadro
24, juntemente com as respectivas signific8ncias calculadas
pelo teste de Duncan., Pode-se depreender que a efici8ncia

d8scse método avinentou com a dose de soda empregada.

4,3.4 - Estudo da correlagzo e regressao

A decomposigao da andlise da varifncia e os coe-
ficientes de correlacdo encontram-se no quadro 25, Pode-se
verificar que houve signific8ncia para diversos valores de
"teta" e para alguns coeficientes de correlacao entre por -
centagens de argila e miliequivalentes de sédio e entre por
centagens de argila e pH, O estudo da regressao foi feito

seguindo~se a mesma orientscao adotada em 4.1.4.

a -~ Porcentagem de argila e miliequivalen

te de sédio

Os resultados obtidos no estudo da regressio mos
traram signific@ncia para a componente quadratica nos trata
mentos de 6 a 10, 46 a 50, 76 a 80, 81 a 85, 86 a 90, 101 a
105, 116 a 120 e 121 a 125 e significéncia para a componen-

te linear nos tratamentos de 11 a 15, 16 a 20 e 51 a 55,

O estudo das componentes quadrdéticas observadas

para 0s grupos referidos no parigrafo anterior, permitiu a



Quadro 25 -~

- 67

Série Montz Olimpo. Decomposic¢ao da andlise da .

A . . . - -~
variancia e coeficientes de correlagao para caw

da grupo de tratamentos,

.o K Coef. de correlacso
Tratsmentos | D.P, I e
argila~Na | argila-pH
15 1424 0,95 0,5354 0,5572
6-10 2,56 1,95 | - 0,0272 |- 0,0040
11-15 1,39 1,06 0,9045% | 0,9073 *'
16-20 1,37 1,04 0,9824 * 0,8844 * !
21.-25 1,52 1,16 0,0082 0,1977
26-30 1,07 0,82 0,8294 |.. 0,6184
31-35 1,61 o3 -~ 0,1851 0,1497
36=40 1,56 1,19 - 0,7743 |- 0,7868
4145 1,47 1,12 0,6022 0,6002
koA *k
4650 5,14 3,92 0,7576 0,9680
5155 1,19 0,91 0,9453% | 0,9749™*
5660 3,56 D 0,7224 0,7678
61-65 2,80 2,14 | 0 6376 0,6791
*
66-70 2,29 i1.575 0,8149 0,7652
7175 1,82 1,39 0,7227 0,6788
76.-80 5,80 4,437 0,5388 0,8634
%k *®
81-85 3,31 2,53 10,7952 0,9020
* %
86-90 2,45 1,87 - 0,2312 0,3207
* % :
91-95 2,42 1,85 - 0,8363 |- 0,0593
96.-100 1,42 1,08 0,6519 0,5192
101-.105 2,22 1,69* 0,1161 |- 0,0350
106-110 1,28 0,98 0,2532 0,3220
111-115 1,43 1,09 SRONTIRO L SO E
116120 3,03 2,31 0,5200 |- 0,4907
%k %ok %k 5k %k
121-125 7,03 5,37 0,8416 0,9941 ,
. . .




— b, -

elaboragao dos gréficos n¢ 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14.

O grdfico n? 7, referente ao grupo de 6 a 10,
nio permite eleger a quantidade mais apropriada de mistura
dispersante, ao se aplicar o pré-tratamento indicado pelo
Método Internacional A, pois, neste caso, a curva que rela-
ciona porcentagens de argila com miliequivalentes de sédio

abrangeu a regiao do minimo,

O grafico n? 8, referente aos tratamentos que in
cluiram apenas 4cido clorf{drico no pré-tratamento, mostra
que seria obtido o m4ximo de dispersao com 14,5 meq de sé -

dio.na forma de hidréxido.

0 gridfico n? 9, referente aos tratamentos de Te
a 80, permite verificar que o méximo de argila seria obtido,
quando se utilizasse como dispersante a soda, na dose de

13,3 meq de sédio.

Os tratamentos de 81 a 85 permitiram que se cong
truisse o grdfico n? 10, cujo m4dximo da curva seria obtido
ao empregarem-se 11,3 meq de sédio, na forma de mistura dis
persante, emn sgbamostras que nao houvessem sofrido nenhum

- pré-tratamento,

Os resultados obtidos, quando se empregou o0 hexa
metafosfato de sbdio em subamostras que também nao sofreram
nenhum pré-tratamento, representados no gridfico n? 11, mos-

tramque o0 médximo da curva se obteria com 5,7 meq de sédio,

O grifico n? 12, que representa a curva referen-
te aos tratamentos de 101 a 105, mostra um mdximo com 5,2
meq de sbédio na forma de hexametafosfato, quando empregado
em subamostras pré-tratadas apenés‘com 4gua oxigenada,apli-

cada anteriormente & subamostragem,

O gréfico no° 13, referente aos tratamentos de
116 a 120, empr8go do hexametafosfato em subamosfras pré-tra

tadas com 4dgua oxigenada anteriormente & subamostragem, apre
b —
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senta uma curva gue passa por um mfinimo,

Os resultados obtidos com o método de Puri, va -
riando as doses de soda, estao representados no grafico 14.
Pode-se observar nesse gréfico a coincidéncia entre o mixi.

mo da curva e a guantidade méxima de soda experimentada,

b - Porcentagem de.argila e pH

Pode verificar-se, no quadro 25, ter havido sig
nificlncia para vérios coeficientes de correlagdo entre por
centagem de argila e pH, Pelos mesmog motivos jé& assinala-
dos para a Série Monte Alegre e ibitiruna, nao se obtiveram

resultados pradticos dé@ste estudo.



5 ~ DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 - S8ries Monte Aleg

2
D~

A oxidagao ds mat

i
i

ria organica pela 4gua oxigena
da aumentouw significativamente a morcentagem média de argl
la obtida pelo método da pipeta.‘ flstz resultado concox

com as obgzervacoes de ROBINSON (56) mag, discorda das de
BEALE (8), que afirmou que o pré-tratamento com 4gua oxige
nada pode «er dispensado em snalise mecAnics de solos la-
teriticos. Também nao concorda com os de MEDINA e GROHMANK
(38) qu2 n2o acharam necessirio o emprége do oxidante em

. ) R ) : ~ B 3
snlos dessa naturegza. Obsgervou-se a2inda que 0 nao emprego

©

da 4gua oxigznada neste =olo, cujo teor de matéria orgéhic
& de apenas 2,25%, contribuiu para uma sensivel queda ' nog
resultados de argila, o gue constituilum contraste com as
cbhservacdes de PAULA S0UZA (42).

A destruicio da matéria orginica antes da suba-
mostragen analitica forneceu reguliados mais clevados, e
tac homoganeos guanto no caso em gue esta operacao fol pog
tericr A subamostragem.

A nova modalidade de aplicar &gua oxigenada, cu-
ja finalidade era melhorar a homogensidade dos resultados,
nao apresentou, portanto, vantagem sensivel em relagao E mo
dalidade .convencional de eliminaglo 2a matéria organica. En
tretanto como se verificou pelos resultados da andlise de
varian 1ciz, a oxidacdo da matéria or'ﬁnlog praviamente & su.
bamostragem absorveu o ef“1 ;0 dos diversos tiratamentos do
grupo 2 (fatvovial 2x3x5), Isto pareze indicar que a maté..
ria oxgnnica seja o principal fator a influir sdbhre a dis-
persao das subamostras da Série Monte Alegre,

Quanto ao emprégo de écid>s, verificou-se que en--
quanto o &cido cloridrico favoreceu a dispersao, o0 ox&lico
foi arenas equivalente A auséncia de guzlquer Acido. Isto

vem, por um lado, concordar com STEENKAMP (59) e com  PURI

(48), assim como com o gue prescireve o Método InmternacionalA.



Entretanto, contraria as observacdesg de TAVARES (60), que
seguiu resultados surpreendentemente elzavados, quuando
tratou as subamosiras de solos ricos em sgesguidxidos com
4cido oxdlico, Embora nao se tenha pesyuisado a possibi-
lidad> de veriacfo nos resultados, em comseqliénecia da di-
ferenga entre a técnica wusada por TAVARES e a descrita e
aplicada neste trabalho, acredita-se gue esta Wltima seja
a gue ofereca maior oportunidade ao dcido oxdlicd na 'mani-

Lod . . . A .
fegtacao de sua eficiencia.

{_L
[0
®

Qua fici&ncia dos dispersantes, verificou-
¢ gue nao houve diferen¢a entre a mistura e o hexametefos
fato, os quaig Toram mals eficientes do gue o hidx ~6xido de
s6dio. AquBles dispersantes nao apresentaram variagdes nm
resultados devidas as doses experimentadas, podendo-se con
siderar como a@atisfatbérias as de 6,0 ml de¢ mistura e 10,0

ml de hexametafosfato, recomendadags regaectivamente noxr
BEALE (8) e KILMER e ALEXANDER (32), embora s¢ nossam -

preganr quantida&eg menores soem prejuizo nara os resultados,
C mesmo nZo ocorreu com a soda, gue mostroun sensivel varia

'

badons devido a dogeg,

-
™ ~ . 1
cao nNog resu.

Verificou--s> também, pelsz revisio blb]lobjuflol,

que a soda Toem sido o dispersante mais recomendado para &
o) Sace Peulo, Quanto A

dose mais 2ficiente désse dispersante, fol constatado nes-
te trabalho, estvar compreendida de maneiva gersl, entre -
5,0 & 10,0 ml, o yue concorda com 28 recomenclooe s de

MEDINA e GROMIANY (33) e de ALARCON (2).

o

0 métadoe recomendado por PURL (47), gue incluiun
fervura com.carbonato de amdnio e, derois, com soda ndo demn
bons resultados tara a dispersao duzs subamostiras da Série
Monte Alesre., Estas observagBes vim de encomtro 48 reco--
mendagdes do autor citado, que apresentou aquéle métods co

mo eficiente para solos ricos em sesguibéxidos.

Entre as interagdes de primeira ordem, é interesg

sante ressalter aue a dgua oxigenada, gquando -acompanhada
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pelo tratamento com um dos Acidos, dew meihores resultados

~

D

do que sendo empregada sd2lnha. Bste fato tem sus explica
clc na descoberta de MARTIN (35)eve:r corroborar as conclii-
sOes de VERDADE (E5), cusznto 3 necessidade de lavagem das
amostiras apés a oxidagac da matéria orgdnica pela dgue oxi
genada. A acdo dos deidos fol tawbém mals pronunciada quan
do empregados em subamostras praviamente tratadas com dzua
oxigenada., I provhval que isto temha occyrido em virtude

da presencga de catibdnios floculontes ligados & matdria or-

g8nica, os guails ténham sido libertados . pelo tratamento com
diua oxigenada e rewovidos pelas operanles gue compoem o}
tratamento com Zcidos, Obgervou.se, ainda, que o 4cido clo

ridrico intaragiu com o perdxide de hidrogénio mais favori

velmente do que o dcido o=zdlico.

Quanto as interacOes dgua oxigenada x dispersan-
tes, observou-se que a ¢oda propiciou de maneira geral me-
lhores dispersOes em subamostras que nZo haviam sido px%~
viamente submetidas ¥ ag¢do da #égua oxigenada, Sob 8ste ag
pecto, &ste resultado concordou com o método proposto por
MEDINA e GROHMANN (38), de nZo incluir a oxidagio da maté-
ria orgﬁnica nara a.dispersﬁo de amostras de "Terra Roxa'
com scda, O hexametafosfato, como se p8de verificar, pro-
porcionou resultados de argila muitc mais altos, quando em
pregado em subamostras pré-tratadas com perbdxido de hidro--

g8nio, do que ao zer empregado em subamoestras que continham

1>

matéria orgénica. Este resultado coincide com a conclusao
de KIIMER e ALEXANDER (32) de que o ecmprégo de Azua oxige-
nada é uma necessidade para se evitar a dispersao incompleg
ta das amostras, quéndo se:emprega o hexam=tafosfato. A

diferenca entre cgs resultados obtidos com a mistura - dig
I

persante, e presenga ou em auslncia de dgua oxigenada, -

A .~
ndo foi significativé . Este fate corrobora a concluzao de

BEALE (8) que afirmouw nfo haver necessidade da eliminagao
da matéria orginice, guando sz emprega a mistura dispersan

.y

ta.
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As interagdez 4cido x disversante, apresentaram
aspectos interessantes do ponto de visia pratico. Pode-se
verificar que, enguanto a soda necessita do pré-tratamen-
to com dcidos, a misitura pode disvensi-los., Aqulles resul
tadogs harmonizam--ge com &g afirmag;ea dea Oilstead (KILMER
e ALEXANDER, 32) de que'o tratamento comn 4cido clqridrico
é imprescindivel ao smprégo do hidréxido de sédio, O he-

xametafosfato, como se observou pela comparagzo das médias

obtidas, tembém dispensa o pré-tratamento com Aacidos. A
explicacdo de KILMDR e ALEXANDER (32), de que 8ste dispeyr

sante comulexa 03 catilnios bivalentes em forma ndo ioniz

vel, d4 as razoes desta ocorréncia,

Os resultados obtidos, considerando-se a intera-
cao dgua oxigenada x 4dcidos x digpersantes, indicam que 2
combinacao de tratamentos mais simples ¢ eficientes foi 3
oxidagdo da matéria orglnica pela &gua oxigenada e Cisper-
sdou com hexametafosfato de gb6dio, Hates resultados con-
cordam com as afirmacdes de KILMEEK e ALEXANDER (32). Quan
do s& empregou a mistura disvpersante, a melhor combinagao
foi a obtida com o pré-tratamento com dgue oxi ada ¢ 4ci
do cloridrico, cujos resultados foram, no entanto, inferig
res aos da interacao dgua oxigenades = hexsmetafosfato., Bm-
pregando-se o soda, o0s melhores resultados foram obtidos
quando g2 proceden a pré-tratamento anenas com o Acido
clordidrico., Isto mostra gue 8ste dispersante peptiza, in-
clusive, o material coloidal orginico, mas tem reduzida cg
pacidade de desalojar os catidnios bivalentes, O Método
Internacional 4 (ATARGON, 2) e o de MEDINA e GROHMANN (38)
proporcionaram neste trabalho resultados eguivalentes, en-
tretanto bem mails baixos do que_os obiidos com o pré-tratz

mento apenas com &cido clordidrico,

O estudo da correlacao e da regressao entre poir-

centagem de argila e miliegquivalentes de sédio mostrou, na

maioria dos casos, gque as doses experimentadas nao permiti
ram o estabelecimento da quantidade adequada para proporcig

nar o maximo de dispersfo. Sdbmente dois casos mostraran
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significgncia da componente quadrdtica. Os dados forneci--
dos pelos tratamentos que incluiram pré-tratamento apenas
com Azua oxigenada e peptizacgao com soda revelaram que o}
méximo de dispersao teria sido atingido gquando se empregas
se uma quantidade do dispersante que contivesse 6,0 meq de
s6dio, Bste resultado concorda com a proposicdo de ALARCON
(2), segundo a qual, para se proceder 3 dispersdo, deve-se
juntar 1,3 ml de hidréxido de sédio 1,0 N para cada grama
de argila em suspensao. Os tratamentos que compreenderan
pré--tratamento com 4gua oxigenada e wmeptizacao com mistura
dispersante mostraram que o maximo de dispersao teria sido
atingido com uma quantidade de dispersante gue contivesse
6,6 meq de sbHdio. Esta quantidade é um pouco mais alta do
gue a aconselhada por BEALE (8), que seria, para o caso pre-
sente, 5,5 meq de sédio,

A proépria natureza do fenomeno da dispersao suge-
re, a par dos dois conjuntos de tratamentos anteriormente
estudados, que haja possibilidade de se determinar, para ca

da caso, a dose de dispersante que ofereca o miximo de dis-

persao, dependendo apenas de se conduzirem novas pesquisas.

5.2 - Série TIbitiruna

A oxidacao da matéria orginica pela fgua oxigena--
da diminuiu significativamente as poercentagens de argila-
Bste resultado concorda com as observagoes de PAULA SOUZA
(42), uma vez que o solo em aprégo contém 1,51% do consti--
tuinte organico,

Quando nao se empregou a 4gua oxigenada, a maté-
ria orginica deve ter sido paptizada, aumentando as porcen-
tagens de argila determinadas pela andlise mec&nica. Bs-
te fato, aliado & necessidade de se empregar 4dgua oxigena-
da nas subamostras da Série Monte Alegre e Monte Olirpo
(ver 5,3), vem corroborar a generalizacgao de PAULA SOUZA
(42) de que se deva elimirar sempre a matéria orgénica
d

as subamostras destinadas & anédlise mecfnica. Por
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o diferiu estatisticements do oxdlico, sendo

"2 8 aus@neia de dcidos, As observagoes de
e de PUNRI (48), assim como ag prescrigdes do

Método Internacional A, guanto zo empirfgo de 4cido, foram,
portanto, verificsdes para €iste solo.

Dentre os dispereantes 2xperimentados, a mistura
foi o gue propicion oz melhores resultados, sendo superior
% soda e ao hexametalosfato., BEntretanto, gquando a metéria
orgfnica foi eliminada antes da subsmostraszem (fruWO 2)
mistura nac diferiu do hexametafosfato, mas sup lantou & so.-
da., fetes rrsultados mestram que a mistura pode ter aplica

¢a0 mais ampla
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2 orgfnica wmosteriormente 3 subamostragems
b a3 9

eragao foi realizada antes da subamostragem,
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ag doses de 2,5 e 5,0 ml de hidréxido de sddio se eguiveid.
ram, tendo sido mais eficientes do jue as outras trés. Tais
doses, como se pode verificar, sZo concordantes com gs pieg
critas por RANZANI e KIEHL (53) e MEDINA e GROHMANK (38),

~

mas diferem um pouco das recomendacgoes de ALARCON C2DE

O método de PURI (47) constituiu o grupo gque Toi-

neceu o0s resultados mais elevados. Entretanto, &stes resw

tados sdo semelhantes aos obtidos pelos tratamentos que n2o
-
incluiram agua oxigenada. BIste Tato parece sugerir que &

maior eficiéncia do método seja aparent2 e devida & sua ca--
pacidade de peptizar a matéria orgénica, Verifica-se tam
bén que o coeficiente de variacao do grupo 3 foi hastantz ¢
levado,

,

E interessante rescaltar, entre as interagoes ¢
primeira ordem, que Agua oxigenada x digpersantes forneceu
resultados mais elevados, quando se cmitiu a oxidagdo da ug

. [ad . . .
téria organica, especialmente no caso em gue o digparsanthe

empregado foi a soda ou a mistura, Igsto concorda com & .

cemendactes de MEDINA e GROHMANN (38) e com as de BBALZ (8),

Considerando-s2 as interacgles dcidos % dispereaii-
tes, observou-se, no caso da elimina¢ao de matéiria orginica
antes da subamostragem (grupo 2), que a mistura e o hexame
tafosfato foram mais eficientes em auséncia do Acido clori-
drico. Bstes resultados concordam perfeitamente com as
afirmagGes de BEALE (8) e com as de KILMER e ALRYANDER [72),

respectivamante.

Quanto as interagdes de sepunda ordem, agua OXi-
genada x Acidos x dispersantes, observou-se gue a mistura
dispersante feorneceu os resultados mais elevados, guando as
subamostras nao receberam nenhumn pré»tratamento, Quando as
subamostras foram préwtratadaé com Adgua oxigenada, oS melho
res resuitvados foram obtidos em aufiéncia de dcidos e nela
peptizacao com a mistura ou com hexémetafosfato. Botes fa-
tos vem concordar também com as recomendacdes de BEALE (8)

e com as obmzervagdes de Olmstead (KILMER e ALEXANDER, 32).

e e i Uy Y/ A
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As porcentagens de argila fornecidas pelo Mé<todc
Internacional A, como se pdde verificar, foram das mais hal

xas para 8ste solo,

O estudo da correlacdo e regressao permitiu veri-
ficar que o méximo de dispersao para o0s tratamentos gue ine
cluiram a oxidag¢ao da matéria orghnica posteriormente a su.
bamostragem, &cido clorfdrico e hidréxido de sédio, seria -
obtido com uma dose de 7,7 meq de sdédio, Isto concorda de
maneira geral com as proscricgees de RANZANI e KIRHL (53) e
de MEDINA ¢ GROHMANN (38), embora discorde das recomendagdes
de ALARCON (2).

Os resultados fornecidos wnelos tratamentos repro-
sentados nos gréficos n? 4, 5 e 6, mostram que as respecti-
vas curvas passaram por um minimo, Bste fato sugaere, tal
como no caso dos tratamentos que sd aprcgentaram correlacgao
linear negativa, que_provévelmente as doses de dispersante
foram muito elevadas. Entretanto, a confirmagtio da ocorrén
cia de melhores dispersodes com quantidades menores de scda.
como as recqmcndadas por ATARCON (2), escapou do plano_@ésm

te trabalho.

5.3 - Série Monte Olimpo

A aplicacgao de Agua oxigenada aumantou as porcen--
tagens médias de argila obtidas pela andlise mechAnica. Eate
resultado concorda com as observagdes de ROBINSON (56) e
discorda das de PAULA SOUZA (42), uma vez que 8ste solo con
tém menos do que 7% de matéria orghnica.

A destruigao da matéria orghnica, quando feita de
pois da subamostragem (grupo 4), proporcionou resultuodos mais
elevados do que no caso em que 8ste tratamento foi antorior

h subamostragem (grupo 2).

Os resultados do grupo 4 foram também mais homogf
ncos do que os do grupo 2. Agsim scndo, pode-gse considerar
de pequeno intar8sse, para 8ste solo, a nova modalidade dc
aplicar a dgua oxigenada (grupo 2), uma vez gue a finalida-

de de oxidar a matéria orghnica anterioriente & subemostra-
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gem era aumentar a homogeneidade dos resultados,

Considerando o efeito dos &cidos, observou-se gue,
para os tratamentos do grupo 1, nao houve diferencga entre
dcido clorfdrico ¢ aus@ncia de 4cido, que foram superiores
ao 4cido ox4lico., ZXste fato sugerc uma exce¢do is prescri-
¢Bes de STEENKAMP (59) e &s de PURI (43) para os solos des-
sa naturcza., Entretanto, para o grupo 2, os tratamentos-que
incluiram Acido cloridrico‘foram semnnre melhores do aque 08

que o nao inclufiram,

Quanto aos dispersantes, observou-se que a soda foi
mails eficiente do que a mistura e do que o hexametafosfato, o
que concorda com a prefer@ncia gue a maioria dos autores tem
por aquéle dispersante, Enfretanto, 0 hexametafosfato, que
foi apontado por Tyner (KILMER e ALEXANDER, 32) como um dis-
persante que pode ser cmpragado para uma grande variedade de
solos, foi menos eficientz do que a mistura, recomendada por
BEALE (8), particularmente, para os solos ricos em sesquibxi-

dos.

Nog tratementos do grupo 1, obscrvaram-se para 0sS
tr8s dispersantes diferengas devidas a doses.As quantidades de
soda mais adequadas foram as de 7,0 & 20,0 ml, estando t8das
acima das quantidades rccomendadas nor ALARCON (2), por
MEDINA ¢ GROHMANN (38) e por RANZANI e KIEHL (53). A dose de
mistura recomendada por BEALE (8), assim como a de hexameta-
fosfato recomendada por KILMER e ALEXANDER (32) estfo situa-
das dentro dos limites de doses gue proporcionaram os melho-
res rcsultados? que, no entanto, foram inferiores aos obti-
dos com a soda. Nos tratamentos do grupo 2, apenas para O -
hexametafosfato se observaram diferencas devidas a doses,
Neste caso, as doses mais eficientes foram as de 4,0 e 7,0
ml, um pouco mais baixes do que a recomendada por KILMER e

ALEXANDER (32).

Considerando as interac¢Ses de primeira ordem(intg

racdes dgua oxigenada x Acidos), observou-se que o melhor
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pré-tratamento para o grupo 1, foi apenas o com dgua oxige-
nada, Quando nao foi empregado &ste oxidante, o pré-trata-
mento com um dos dcidos favoreceu a dispersao das subamos-~
tras. Entretanto, para os tratamentos do grupo 2, o acido

clorfdrico melhorou senslivelmente a dispersao.

Quanto & interagao Agua oxigenada x dispersantes,
verificou-se que a eficiéncia dos trés dispersantes foi me-
lhorada pelo pré--tratamento com o peréxido de hidrogénio. A

melhor combinag¢zo de tratamentos fol Agua oxigenada e soda,

Com referéncia &s interagdes dcidos x dispersan-
tes; tanto para o grupo 1 como para o grupo 2, verificou-se
que a soda foi mais eficiente em presenga de A&cido cloridri
co., Bstes resultados concordam com as observacoes de Olms--
tead (KILMER e ALEXANDER, 32). Entretanto, os resultados ob
tidos com a mistura e com o hexametafosfato foram também
mais elevados em presenca de &cidos, o que constitui um con
traste com as afirmacdes de BEALE (8) e Olmstead (KILMER e
ALEXANDER, 32) e com as de KILMER e ALEXANDER (32). O tra-
tamente com dcido clorfdrico, para o grupo 2, nao permitiu

assinalar diferencgas entre os trés dispersantes.

£ interessante ressalter, quan®o hs interacgBes de
segunda ordem, dgua oxigenada x &cidos x dispersantes,; que
0o Método Internacional A foi um dos mais eficientes, nfo di
ferindo, no entanto, da interagao dgua oxigenada x aus@ncia

de 4cido x soda.,

O estudo da correlagao e regressao entre porcenta
gem de argila e miliequivalentes de s6dio mostrou que, em
oito casos, houve significAncia para a componente quadrdti -
ca,

As curvas correspondentes aos tratamentos de 6 a
10 e de 116 a 120, passaram por um minimo, BEste fato sugere
que outras doses, abrangendo um intervalo aquém e além do mi

nimo, devam ser experimentadas.

0 grdfico n? 8, correspondente aos tratamentos que



inclufram a aplicagao da soda em subamostras tratadas ape-
nas com &cido cloridrico e o grafico n? 9 cue corrcsponde
aos tratamentos que incluiram o emprédgo da soda, em suba-
mostras que nao sofreram nenhum pré-tratamento, mostraram
que o0 méximo de disperszo, cm ambos os casos, .l obtido
com doses muito superiores #s reccmendadas por ALARC@R(2),

por MEDINA e GROHMANN (38) e por RANZANI e KIEHL (53).

Os resultados dos tratamsntos guz incluiram a a=
plicagao de mistura dispersante, cem subamostras que nao S0
freram pré-tratzmento (grafico n® 10) mostram que o maximo
da curva seria obtido quando se¢ empregassem 11,3 meq de sé
dio, o que corregsponde, aproximadamente, ao ddbro da dose

recomendada por BEALE (8).

Verificaram-se as prescricOes de KILMER e ALEXAN
DER (32), quanio &% dose de hexametafosfato, tanto no caso
em que 8ste dispersante foil zmpregado ewm ausénceia de pré-~
tratamento (grédfico n? 11), como =0 empregar-sa em prescn-
¢a de &agua oxizenada aplicada antes da subamostragem (gré-

fico n® 12).

Os resultados do Método de Puri permitiram veri-
ficar gue o méximc de dispersao foi obtido com a dose méxi
ma de dispersante cxparimentada. Portanto, as indicagOes

de PURI (47) de que so deve empregar de 4,0 2 8,0 ml de so

da, podem ser substituidas, para o caso dz Série Nonte O1im-
po, pela recomendagao de 12,0 ml, A afirmagio do autor ci

G ' [N . . . 7 .
tado, de que este método seja eficiente para os solos himi
cos, nao ficou confirmada, uma vez que os métodos que uti-~
lizaram a agitagao, nrocedendo-se & oxidagao da matéria or

glnica, forneceram resultados mais elevados,
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6 - CONCLUSUES

Os rcsultados obtidos, nag condigbes em que os experi-
mantos foram conduzidos, permitiram, para cada um dos SO~

los cstudsdos, as conclusdes apreszntadas a scguirs

6.1 ~ Série M

ey

G 2 ANES @
onte Alegre

a - A oxidagdo da matéria orginica pela 4gua oxi
genada Tavoreccu a dispersao das subamostras;

~

b - quando a idagao

(o)

a matéria orgénica foi fei
ta anteriormente & subamostragem, os resulta-
dos foram meis elevados ¢ tao homog@neos guan
to 08 obtidoz no caso e que o0 tratamento com
Agua oxigenada fol feito posteriormente & su--

bamostragems;

®]
H

quando a oxidagao da matéria orgAnica foi feil
ta posteriormente amsubamostragom, a presencga
de 4cido cloridrico superou 2 de Acido oxdli-
20, quec, por sua vez, fol mais eficiente do
que auslnecia de 4cidog

d - quandc a oxidacac da matdria orghnica antecc-
deu a subamostragem, nac ocorregram diferencas
mitre oz Liratemintos compresndidos nesse gru-
P03

¢ - d

o]

s dispersantes emnragados, o0 hexametafosfa-
to de sédio 2 a mistura de Beale tiveram efeil
tos cquivalentes entre gi e foram mais eficien

. . . - 14 .
tes do qua o hidrdxildo de sodiog

=~
k

o hexametafosfato e 2 mistura ofereccram me-
lhores rosultados om ausenciag de Acidos

g - ¢ wri-tratamento com 4zue oxigenada forneceu,
com 0 hexametafosfate, rasultados melhores do
que com a migtura de Bealcej;

’

h ~ o melhor tratamento foi adgua oxigenada @ pep-

[}

tizag2o por meio do hexametzafosiato em doscs

de 4,0 a 20,0 ml,



6.2 - Série Ibitiruna

o

A oxidacdo da matéria orgfnica pela dgua oxi-
genada diminuiu os rvesultados de argila
quando o tratamento com &gua oxigenada foi
feito anteriormente X subamostragem, os resul
tados foram mais elevados e mais homogéneos.
do que ao fazer-se posteriormente & subamos-
tragem;g

destruindo-se a matéria orginica posteriormen
te B subemostragem, o &cido cloridrico e o ox4
lico tiveram efeitos equivalentes e foram su-
periores &4 ausfncia de Acidosg

guando & oxidacao da matéria orghnica foi an-

terior % subamostiragsm nao ocorreram diferen-

cag devidas & presencga ou auséncia de Acidos;

a mistura de Beale revelou-se o melhor dis-

‘persantce ¢ deu resultados bastante, elevados

uséneia de pré-t “nuqmonto,

ito de doses Ffoli evidenciado somente pe
la sodeg
o método de Puri revelou-se eficiente, empre-
gando-.ge de 2,0 a 12,0 ml de sodas

melhor dispersao de zubamostras pré-trata-
das com dgua oxigenada foi obtida em ausén-
cia de Acido e pela peptizagao com a mistura

de Beale em doses de %,0 a 20,0 ml,

Série Monte Olimpo

o

- A oxidagao da matéria orgfnica pela Agua oxi
genada favoreceu a dispersao das subamostrass
quando a oxidagfo da matéria orglnica foi fei
ta posteriormente & subamostragem, os resulta
dos foram mais elavados e mais homogéneos do
gque no caso em que antececdeu & subamostragem;

destruindo-se a matéria orglnica posteriormen

te & subamostragem e n2o se¢ empregando nenhum



dacido, os resultados foram aquivalentes aos
obtidos com Acido cloridrico ¢ mais elevados
do que os obtidos com Acido oxéblico;

A - entre os pré-tratamentos exvperimentados, o}
que incluiu anenas a oxidac¢ao da matéria or-
glnica pela Agua oxigenada posteriormente ¥
subamostragem fol o maigs eficiente;

e - a soda entre os trés dispersantes experimenta
dos revelou-se 0 mais eficientes

f - a melhor disperszo foli conseguida com a oxi-
dagdo da matéria orglnica posteriormente & suba
mostiragem e peptizagao com soda, nas doses de

7,0 a 20,0 ml.

6.4 ~ ConclusOes gerais

4 comparagdo dos resultados dos experimentos rea-
lizados para os trés solos estudados possibilitou que se ti
ragssem as seguintes conclusfes gerais:

a) o empr8go da Agua oxigenada, no pré-tratamento

das amostras des trés solos estudados no pre-—
sente trabalho, ¢ uma pritica recomendivel e
necessirias

b) o emprégo de 4cidos pode ser omitido desde que
se aplique, nara peptizar as subamostras, o}
dispersante adequados;

c) a escolha do dispersante e da dose mais ade-
quada deve ficar, ao que tudo indica, na depen
déncia do solo,

Tendo-se em vista as conclusOes anteriores, veri-

fica-se gque nenhum dos métodos de diswersao pode ter apli-
cacao geral, eatando a escolha dasg Qombinagaes mais eficien

tes, subordinada & natureza do solo,



7 - RESUMO

Bste trabalho foi realizado com a finalidade de compa-
rar diversos tratamentos quimicos e suas combinacgOes, visan
do & escolha de métodos que assegurem suspensOes altamente
dispersas e estdveis para a andlise mecfnica.

A bibliografia consultada refere-se especialmente ao
preparo de amostras de solos das regides temperadas, sendo
restrito o ntmero de trabalhos sbbre a dispersao dos solos
tropicais.,

Para os ensaios escolheram-se os horizontes superfici-
ais de trés solos gend®ticamente diferentes, designados por
RANZANI et al (55) como Séries Monte Alegre, Ibitiruna e
ionte Olimpo, que revresentam, respeciivamente, os Grandes
Grupos Latosol Vermelho-Amarelo, Podsblico Vermelho-Amarelo
e Hidromérfico Humico-Gleizado,

Foi conduzido, para cada solo, um experimento com qua-
tro repeticdes, subordinado ao seguinte delineamento;

a - fatorial 2x3x3x5 - 4gua oxigenada depois da suba-

mostragem (presenga ou aus@ncia), A4cidos (4cido clo
rfdrico, ox4dlico ¢ auséncia de 4cido), dispersantes

} (soda, mistura de Beale e hexametafosfato de s6dio),
dose de dispersante (cinco quantidades);

b - fatorial 2x3x5 - &dcidos (4cido cloridrico e aus@n-

cia de 4cido), dispersantes (soda, mistura de Beale,
e hexametafosfato de sédio), doses de dispersante
(cinco quantidades), aplicados em subamostras cuja
matéria orgdnica fBra ecliminada antes da subamostra
gems;

¢ - inteiramente casualizado -- doses de soda (ecinco

quantidades) aplicadas segundo o Método de Puri.
Os melhores métodos de dispersao, considerando-se a
eficiBncia dispersante e a simplicidade de operacao, foram
0. seguintes:

a - para a 3érie Monte Alegre - pré-tratamento com 4dgua

oxigenada e peptizacao com 4,0 & 20,0 ml de hexame-

tatogsfato de sbdio;
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b —- para a Série Ibitiruns - nré-tratamente con

cxigenads e peptizeacao zcom 5,0 a 20,0 mi de
tura dispersante;

¢ -~ para a Série Monte @linpo .. pré-itratamento

dgua oxigenada e peptizagao cem 7,0 a 20,0
hidréxzido de sbdio.
Nao foi possivel eleger wa mdtodo de dispersdo

g

7

b1y

+

aplicagao geral, ficando a escolha .. -aoub

. . . ~ . - ] -
Tficientes na. dependencia da nasuress do solo,

dgua

lS-

Com

ml de

-

ae

]
agoes mais Q..
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Quadro I -~ Série Monte Alegre. Dados obtidos dos tra-
tamentos 1 a 30,

e e e s g § e o — o e e St ST .
g == TEIRIITT i R LIATERS

Trata-{ . ____.__ Repetig¢bBes
imentonlin oot Sl e B O D
ne argilal pH jargila| pH argila| pH |argila| pH
7 % 7 h
1 A4,3 | 10,2] 44,4 ;10,2 43,0 [10,1| 45,2 110,1
2 44,7 {10,9| 44,3 :11,0| 44,7 |1L,0{ 45,4 {10,9
3 45,0 [11,2| 44,2 111,27 43,8 {11,2] 45,3 |11,3
4 43,0 |.11,5} 44,4 111,5{ 43,7 (11,5} 45,5 {11,6
! 5 AT o7 4 1, 70 4456 A, T7H 41,7 §11,711035,8 FL1NT
6 42,4 | 9,4: 44,5 | 9,2] 44,7 | 9,1| 43,7 | 9,4
7 44,3 110,2] 43,9 (10,41 45,9 |10,4| 41,5 [10,4
8 44,8 [10,8! 43,2 {10,9; 44,6 i10,8| 44,8 [10,9
9 44,6 (11,1 44,3 113,1; 44,9 {11,1| 44,9 |11,1
10 51,0 |11,3; 47,7 111,3i 42,5 |11 43,6 |11,4
11 46,5 | T,3| 46,9 | 7,8 44,2 | 7,47 43,9 | 7,4
12 15,3 | T,4] 46,5 ¢ 7,6 42,9 1 7,60 44,6 | 7,5
13 43,8 | 8,41 44,9 : 8,11 44,3 | 8,1| 44,5 | 8,0
] 44,01 8,5| 43,5 ¢ 8,3 44,5 | 8,2| 44,2 | 8,1
15 43,9 1 8,24 43,9 | 8,2} 43,8 | 8,2| 43,2 | 8,3
16 43,6 [10,1| 43,6 ;10,1| 47,2 10,01 44,5 | 9,9
17 43,7 |10,9| 45,2 |11,0; 45,6 {11,0; 43,0 {11,0
18 44,7 111,24 44,5 111,31 43,7 411,2| 43,3 11,2
19 43,5 |11,4| 43,8 111,41 43,4 |11,5i 40,7 |11,4
20 14,1 {11,7{ 41,0 |11,6] 38,3 {11,6]f 36,1 :11,6
21 34,6 i 8,40 42,5.|) 8,44 42,7 3 8,20 43,07 |8 852
20 43,4 1 9,8 43,1 | 9,8 41,4 ]-9,8f 43,5 | 9,9
23 38,4 110,41 43,4 110,41 42,6 |10,5 42,8 10,6
24 39,6 {10,9| 41,4 [10,9! 43,5 111,0{ 41,6 110,9
25 33,1 11,2} 44,9 |11,3] 37,9 (11,1} 44,0 {11,2
i 26 45,8 | 5,6 47,0 | 6,0} 47,8 | 6,7| 46,6 | 6,5
|27 45,4 | 7,47 46,0 | 7,4} 46,9 | T,11 46,1 | 7,4
. 28 46,2 | 7,8 45,9 | 7,8 46,5 | 7,7| 47,2 | 8,0
| 29 43,7 S,BI 45,1 } 8,2¢ 45,8 1 8,2% 43,2 8,3
30 12,7 | 8,9, 44,2 | 8,8l 42,7 | 8,4| 39,6 | 8,3
ST SCRS SRR, MV RS M M| G-I SR T




Quadro II - Série Monte Alegre.

s )

tamentos 31 a 60,

Dados

obtidos dos tra--

Trata. Repet %ﬂ? 0 e s
mento e B s D
no argila| pH |argilal pH |argila| pH |argila| pH
% % % %
32 35,7 | 9,1 42,6 | 9,1| 43,7 | 9,0{ 42,5 | 9,0
32 41,2 |10,4| 43,7 |10,0| 41,3 [10,2{ 43,3 |10,2
33 42,3 [10,7| 41,9 |10,7| 42,6 110,8] 42,3 10,8
34 41,7 |11,2| 40,1 |11,2| 41,2 {11,2| 39,4 |11,3
35 9,1 (11,8, 8,6 |11,6| 11,7 |11,6| 3,2 |11,7
36 43,9 | 8,8! 43,6 | 8,8| 43,9 | 8,6/ 43,5 | 8,6
37 43,5 | 9,5' 44,8 | 9,5| 45,1 | 9,4! 44,0 | 9,3
38 44,3 110,1| 44,4 |10,2| 43,5 {10,0| 44,3 |10,0
39 42,9 |10,2| 44,7 [10,5| 42,2 (10,4} 44,1 |10,7
40 30,7 |10,7| 39,4 |10,6| 40,3 |10,9| 35,2 |10,9
41 45,1 | 7,51 46,6 | 7,7 45,3 | 7,4} 45,1 | 7,3
42 45,6 | 7,31 44,3 | T,4] 44,8 | 7,3| 48,5 | 7,3 |
43 46,8 | 8,0| 46,6 | 8,8| 45,3 | 8,1| 46,5 | &,0
44 47,2 | 8,2} 43,4 | 8,3] 46,5 | 8,3| 46,3 | 8,2
45 45,8 | 8,41 46,3 | 8,5 46,5 | 8,4| 45,8 | §,4
46 43,0 | 9,8 37,5 | 9,8| 45,7 | 9,8| 42,3 | 9,8
47 47,5 |10,4| 47,0 |10,0! 43,6 |10,0! 43,8 |10,0
48 47,4 110,71 47,3 |10,4| 44,9 |10,4| 43,6 |10,2
49 45,2 (10,7} 45,0 |10,6| 42,5 |10,5| 45,3 |10,5
50 42,6 |11,4| 44,7 |12,1{ 42,6 |11,1| 41,7 |10,7
51 41,5 | 9,81 45,4 | 9,2t 41,1 | 9,4: 46,6 | 9,3
52 44,7 | 9,8| 42,5 | 9,6| 41,3 | 9,6, 40,1 | 9,2
53 45,3 |10,3| 44,6 |10,1| 42,1 {10.1{ 41,8 | 9,9
54 45,4 {10,7| 47,8 |10,3| 46,6 {10,3] 41,3 |10,1
55 44,5 110,6| 43,7 |10,7| 41,1 [10,3; 46,5 |11,0
| 56 36,0  7,4F 38,1 | 7,3} 36,9 | 7;2f 37,3 1 732
{0 57 43,5 | 7,9 38,8 | 733} 43,9 I 7,3} 37,1 | Tst
| 58 41,0 | 8,3] 40,6 | 7,3} 36,8 | 7,7! 37,9 | 7,6
' 59 42,2 | 8;5{ 38,2 | 7,9f 37,2 | 8,0 38,5 | 8,1
| 60 39,8 | 8,7| 37,4 | 7,9 37,1 E 8,1] 34,4 | 8,1
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Quadro III - S3érie Monte Alegre, Dados obtidos de tra-
tamentos 61 a 90,

f‘;’.'.'.".“,‘:‘.:?.”‘."":",’.’ R e At 3R e T i e r——— e e ot o o Tt e B e i e T2 e T T

1

| Trata- RepeticgOes
{ mento T A B C D
' .a‘.....v_.” c o rr———. o emans o e s s e e ey s e e e 4 0 o . <
! no arﬁila pE jargilaj pH argila pH argila! pH
i JO C/;J . % . /0 !
}.,.,..--.-= LT e T PYSTNTOESR P A aveam et v me o] o 0T ] - P .-
, !
i 61 35,3 9,51 32,7 9y21 36,3 9,31 38,7 RohIE
M= 40,4 |10,5, 37,9 {10,6] 37,4 |10,5| 40,9 10,6
63 41,3 112,07 37,5 { 13,0, 40,0 [11;0! 43,9 {10,9
L 64 40,5 11,3, 42,2 11,3} 39,1 |11,3| 40,8 [11,3
L 65 45,4 111,7| 45,0 1118 46,2 (11,8 37,9 111,6
| = I i
| 66 34,1 | 8,4] 38,1 8,5 35,0 | 8,0 33,5 | 7,8
1167 39,7 | 9,4] 39,3 | 9,41 37,2 | 9,6 42,4 | 9,6
I 68 36,2 110,41 42,0 {10,4] 39,5 |10,4) 42,9 [10,4
| 69 40,8 i10,7{ 41,4 110,71 38,1 |10,6| 40,4 {10,7
| 70 Ad4,4 {11,1} 44,6 111,0) 40,5 l11,1| 41,1 {11,0
_ | ! ,
1 (o] 36,3 1 6,81 37,4 6,8; 38,2 | 6,8! 37,7 | 7,0
e 40,6 | 7,410 37,8 | 7,4 38,2 1 7,41 41,5 | 7,4
t 73 38,6 | 7,9] 39,6 § 7,9}:39,6 | 7,6] 42,5 | 7;8
| 74§ 38,5 | 8,0] 39,2 | 8,2| 41,9 | 8,4/ 40,7 | 8,0
| 75 | 36,9 1 8,8, 42,5 }-8,61 41,4 | 8,4 40,2 (| 8,6
|76 41,3 | 9,7 42,1 |10,0! 45,1 |10,0| 44,3 |10,0
| a7 44,5 10,8} 49,5 110,8: 44,6 10,3; 43,5 110,9
i 78 43,86 |11,0! 47,1 {11,0{ 43,0 110,7, 41,0 (11,1
79 45,5 111,2| 46,5 11,2, 43,8 {10,9| 40,9 |11,2
80 4496 ll,Ar'l 4—671 ll,ﬁr: 3977 ll 73 3976 1195
81 4‘393 9,7] 4’3y6 : 974‘ 4495 972 /‘r‘/'i'yl 992
82 41,5 |10,4| 45,3 [10,4! 42,1 i 9,7! 45,4 [10,6
83 43,7 10,8‘ 48,2 [10,74 42,9 {10,1} 41,5 110,9
84 11,9 11,0 46,6 |10,9] 42,2 (10,5 42,2 [11,0
85 42,3 411,1: 47,5 [41,1] 40,8 §10,8| 39,8 {1152
86 L 37,1 | 8,0% 39,2 | 7,6] 37,7 1 7,51.37,4 4 7,5
87 | 39,5.| 8,0 40,1 | 7,7| 36,9 | 7,6] 38,2 | 7,8
' 88 | 40,4 | 8,0| 41,0 | 7,9| 39,1 | 8,0| 40,4 | 8,0
89 | 42,8 | 8,6] 45,2 | 8,3| 39,8 | 8,2 37,9 | 8,4
| 90 1 42,5 | 8,81 39,9 | 8,5| 41,7 | 8,5! 38,0 | 8,5
.Ii=:z_:.:*:‘_"l:::“;_',‘.:;':‘.‘:."““'.‘Z St te e |- Sl el bl et e Al o ety o Ol S )
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Quadro IV - Série Monte Alegre. Dados obtidos dos tra-
tamentos 91 a 125,

Trata—é Fepeticoes T
mento E A B i C ‘&;“ "
ne :argila; pH ;argila. pH ‘argilal] pH argilaéﬂpH
T | % % %
| / ! X / ’ / 1
—ram - -m«£ ———rea 5 - Eeem s ' ”f-m_wr’-—-mﬂ-"‘ﬂl

91 | 46,3 |10,01 43,9 | 9,9| 45,5 | 9,7| 45,1 [10,3 |
92 49,1 |10,4: 47,8 |10,1| 46,1 110,4| 46,0 :10,3
93 A7,8 10,6{ 47,8 {10,3] 45,8 [10,5| 45,1 [10,4
4 47,3’i10,9i 45,4 110,71 45,1 |10,7 46,0 510,7
95 48,4 111,4| 46,1 |11,2] 44,2 {11,2]| 45,6 11,0
96 47,7 | 9,7} 47,2 | 9,4| 47,2 | 9,1] 46,4 | 9,1
i 98 46,3 (10,4 46,8 |10,2| 43,8 110,2| 47,6 | 9,9
L 99 46,2 110,71 46,8 110,3| 45,5 10,6 47,2 110,7
?lOO 46,2 |10,9; 46,5 |10,6] 45,2 |10,6| 46,2 (10,4
1101 | 45,3 | 7,41 44,9 | 7,6] 44,5 | 7,41 44,7 | 7,5
&-102 4673 7’9 ‘/!'3’,- 794 4—478 7,"’1’ 115,8 777
flo.3 4’575 8’1 4‘590 795 4’6,3 777 ’1‘570 798
:1_04. | ‘/:6’/]’ I 8,4‘ 4’496 797' 4‘5’9 8’0 4“4‘91 | 8,0
105 E i'oy2 ! 779 ﬂr?),é' 799 4595 ! 893! ‘,‘r393 !I 891 E
106 43,1 9,21 46,5 b 9,2 44,49 'l 991. 45,7 ' Oly il
107 45,4 110,51 48,0 {10,41 46,6 {10,2] 45,6 10,4
108 | 48,6 (10,31 £8,4 ‘10,7' 45,8 110,51 47,0 110,86
109 47,1 111,01 48,9 {11,0| 50,5 ;10,9{ 45,3 {11,0
110 | 50,8 11,4 49,7 |11,3| 45,8 11,3 44,7 |11,3
111 | 45,0 | &,8} 45,3 | 8,8 44,3 | 8,7| 43,7 ; 8,9
112} 45,7 | 9,5| 48,1 | 9,5] 46,7 | 9,4 45,9 [10,4
113 | 46,7 110,3| 47,5 |10,3| 46,0 [10,2! 45,3 110,5
114 [ A553 10,611 49,3 L0, ii44,56 [(LOGL |46 IS EREEG
1115 | 45,6 {10,9| 49,8 10,9} 44,4 {10,8] 46,4 |11,0
: i z I |
1116 | 46,1 | 7,11 46,3 | 7,01 42,4 | 7,2] 46,9 | 7,2
L7 | 4442 | 7,3 46,4 7,61 47,0 Ty51 47,4 ] Ty3
1118 46,0 | 7561 47,7 | 1,41 46,6 | 7,3| 46,6 | 7,7
illg /:“6,6 890 ‘l\!‘793 8’0 4‘5,4‘ [ 890 45,7 890
1120 | 44,8 | 8,4 48,0 | 8,2| 47,4 | 8,3| 46,9 | 8,2
] ! = 3 ~ % ~ ’
121 | 37,1} 9,7| 32,6 | 9,61 32,1 | 9,41 32,2 | 9,4
|122 | 35,4 10,3 34,0 10,5 37,3 10,2} 36,0 |10,1
1123 . 38,7 110,81% 38,4 {10,8] 31,0 110,7 37,1 10,7
‘124 1 37,2 t11,1l 36,8 {11,0! 38,7 11,0 37,7 11,0
519 A SR SIS SRS S N2 I s IS B G l11,4- 370l HLA
i g Satsies '!I—"..'...":?'TZ‘ZZ:L’.'.‘;:.'-- R ey s W o T T pa g i e g s e B st "j"




Quadro V — Série Ibitiruna. Dados obtidos dong tra-
tamentos 1 a 30,
Tyatal Repeticgcdes |
.i.,....-..\,. Ty~ 4 i deaian 1 o e MM & s R T S T 8 T R e e 1 AT e 0 S
; mento A Il B C D
! e — - .-.-.—. - - .-.....‘,_..... PRI PO S e B T T - .;,.,.,.w.... R
L n® argila| pH fargila) pH |argilsl pH | argilaj pH
L % % | 4
A et e = e Sl gl o)
|1 10,3 {10,6{ 8,0 [10,6 8,4 |10,6; 3,6 {10,6
2 8,6 (11,1 8,7 t11,1; 7,3 }11,2[ 8,2 |11,2
: 9,0 ‘11,4 8,0 111,4| 11,4 |11,4] 8,7 111,4
.4 7,9 11,5 8,7 t11,5/ 7,6 {11,5| 7,5 |11,6
5 0,2 |11,7! 10,6 |11,6} 13,1 |11,6! 0,0 |11,6
|
6 T30 10531 M6, 41 110,31 10,8 W10,31 7,4 1054
7 9,0 110,7{ 9,7 510,8| 8,7 110,6! 11,6 i{10,6
8 8,7 i11,0| 9,0 :11,0; 11,4 |10,9| 9,4 |10,9!
9 8,5 {11,0! 9,4 {11,1! 8,6 {11,0! 13,4 |11,1
10 8,8 |11,21 8,4 111,31 7,9 {11,3] 11,5 11,3
11 8,3 | 7,91 10,4 | 7,91 7,9 7,9 7,7 | 8,6|
12 8,3 | 3,71 8,1 8,5{ 8,1 8,31 T,4 | 8,9|
13 8,7 1 8,6l 7,2 8,7 8,5 ! 8,7] 8,3 F 9,1
14 10.2 | 8,81 7,31 9,00 8,8 9,5/ 6,9 | 9,6
15 9,7 9,6 9,98 i G, Ty 2 9,5! 10,3 9,7
16 11,4 (10,7} 9,6 i10,7! 7,2 10,6/ 9,3 10,5
17 10,2 !11;1: 9,6 |11,1| 11,0 !11,1; 9,4 (11,2
18 8,2 |11,4| 8,8 |11,4| 5,7 |11,%i 5,5 |11,4
19 | §,2 |11,5{ 9,0 |11,5| 6,0 11,7 1,5 (11,4
20 : 0,0 ll,h% 5,2 11,6 8,3 11,65 1L S DL
! ' i
21 9,9 {10,2{ 8,9 {10,2! 9,0 !10,1] 10,4 gl0,0
22 10,5 110,71 10,4 |10,7| 9,1 |10,5{ 11,3 {10,5
23 10,3 {11,0! 9,9 :11,0! 10,1 11,0, 10,0 |10,9
i 24 6 ol [N, T AT ill,lg a1y PNl [l (0
| 25 5,4 111,31 5,1 £11,27 6,7 |11,3| 6,6 11,2
| S . |
L 26 155 Mg I RSO IR S IS | L 1IN T A S SO R N
P27 Sl i 5547 9,8 1 856l 7,8l 87611 184N IEE5
: 28 9’2 i 9,2 971 9,2 795 973 9,0 9,4
E 29 9,9 | 9,5 7,8 | 9,6 Sl Q%0 9,5 o5
30 8,3 § 9,701 9,8 ! 9,31 8,0 9,41 8,7 8,6I

- 1C1 -




Quadro VI -~ Série Ibitiruna. Dados obtidos dos tra-
tamentos 31 a 60,

R e SR TR > ax iy et
B . G A R R

|- Prata. Repetigdes

mento A B C D

| n?o argilal pH argil%’ pH |argila| pH |argild| pH

| == | B % % %

| _ N | SUAR | || (|| S,

' 11,8 110,2] 12,2 {10,2] 10,5 10,1} 10,0 4 94,6

10 ee 10,2 |11,0| 10,7 | 11,0| 11,6 |11,2| 10,2 |11,0
33 9,5 |11,0| 7,6 11,2 7,9 |11,3] 6,6 11,3
- 34 3,8 }11,4]l 2,2 11,4} 2,6 l21.4] 0,5 11,4
35 3,8 11,7 s5,2111,6) 2,3 11,5} o©,0{11,5
36 12,2 | 6,9| 12,0 5,9| 10,6 | 6,6| 12,1 | 6,0
37 14,3 10,0} 13,07k 9,7§ 11,4 7,7 13,4 9,6
38 11,8 |10,6| 11,5 |10,3| 11,4 |10,3| 11,5 |10,0
39 11,3 |10,8| 9,5 |10,9| 8,3 |11,1] 8,4 |11,1
40 10,0 (11,2| 7,0]|11,2| 4,9 |11,1| 8,5 |11,1
41 11,9 | 6,0{ 8,3| 6,2| 8,8 6,6/ 8,8 | 6,6
42 9,6 | 7,5 9,4 | 7,4 9,0 | 7,2| 8,3 | 7,0
43 O T i 942 N 7,9 () 9,5 T ©
44 8,7 | 8,2 8,5| 7,9 8,8 | 8,2| 12,6 | 8,0
45 9,7 | 8,1{ 8,4 9,2 8,9 91| 8,6 | 9,2

46 13,5 | 9,9 12,1 |10,2| 11,5 |10,2| 12,5 | 9,7

47 12,5 [10,4] 12,1 |10,4| 12,2 |10,4| 12,6 |10,9
48 13,8 |10,6| 13,6 |10,6| 10,8 [11,2| 12,5 [11,2
49 13,6:410,74 12,7 §11,41 11,8 oo, 7l 12,9 |11.4
50 14,9 (10,8] 13,5 |10,9| 14,8 |10,8| 10,1 |11,6
51 12,0 |, 9,64 9,74 9,7] 11,7 f 9,24 10,8 |} 9,6
5 11,6 [1c,2i 15,0°410,2} 13,9 ||10;2] 13,1 j10,2
53 13,1 |10,5% 14,5 [ 10,5 12,2 \|10,5¢ 14,4 110,3
54 15,8:110,6,5:12,8 V10,50 13,6 10,61 15,0 I[10,7
55, 15 47 |n058ll 12,9 110,61 14,9 ifl1o} 8l 13,3 06
56 12,0 | 6,8/ 10,2¢ 7,00 11,5 || 6,9} 10,2 I} 6,8
57 | ‘12,8 | 8,1\110,9 4 8,2] 12,4 i 8,48l 12, 0Lk 3
58 10,5 8,31 10,6 § 8,3 11,0l 8: 5} 12,6 f 1836
59 11,7 | 8,9 11,8 8,9| 10,6 | 8,8| 12,2 | 8,8
60 10,7 |" 9,04 10,2 § 9,1 11,5 4l 8,7} 12,7 {E9,1




Quadro VII
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argilaé “H
% i
131540 LORS
10,4 10,9
L1%0. 7 1408
LI 40 11085
9% Slafy s
12,7 9,8
12,0 10,5
13,0 110,9
RN S e A
30 NE a8
9,4 | 7,9
10,3 8,6
10,0 8,4
9,0 8,8
Tyl 9,5
11,5 I
15,4 |10,3
11,4 |10,6
13,7 10,7
IR LR, D A e
15,0 9,5
15,4 9,9
2 ) L)
1653|1046
ARsS, JoF 4 LA HO) T
9,4 | 7,3
e 7,6
8,8 | 7,9
8,7 | 8,3
kit 89516

I
L
i
i

Dados

el 8
NI D
P T T LR
argila; pH |argila; pH
% %
Qe 4 1O T 18850 On 2
{ 13,6 10,9/ 11,7 |10,0
19,2 PI1S26 0 LA ae
11= 6, 2 135 L1018 TR I8l
6,9 {11,8 957 it L1, %
15,5 9,3] 10,5 9,5
12,6 0.0 3F § L26 3IRLGee
12,3 110,38} 13,2 10,7
12,504 L1 O |51 0 STl A sils
12,9 |11,2]| 15,0 |11,2
8,6 Tyl 9,8 Ty3
3,2 Gl LOND 749
0,5 G 8§ 1N 9,0
e 8,7 6,2 S ff
{756 8,9 6,8 8,9
12,0 9,6 12,1 9,9
11,0 (10,7| 11,6 |10,7
13,5 410,5f 12,2%10,7
12,1 31056} 11,00 eHs
13,2 |10,8] 11,3 |11,0
1042 S NG Il 9,6
11,8:'110,3F 12,1 10,2
12,0 110,2| 11,9 41031
22,7 #1050 1357 10FE
14,4 |10,7| 11,3 {10,6
OM2 Ty CL'5) Ty4
992 798 899 7,9
9,1 8,2 8,8 749
8,9 8,2 8,9 8,3
0,3 8,6 8,7 8,6

obtidos dos tra-
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Quadro VIII -~ Série Ibitiruna.

dos tra-

- Dados obtidos

tamentos 91 a 125,
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Quadro X - Série Monts Olimpo., Dados obtidos dos tra-
tamentos 31 a 60,

e i B e e e AN e ! s St e s —— ]

| mento A B , C : D
. no argila% pH jargila| pH fargilai P éargila?'pH :
= ¢ | ARk Lo 4 '
31 20;1 17,31 37,7 | 6,8 35,7 | 7,00 40,2 | 6,9
32 38,3 | 7,2| 37,1 | 8,2} 37,0 | 8,1! 38,7 | 8,2
i 33 43,0 i 9,1 41,5 | 9,4) 41,1 | 9,4; 38,7 ! 9,5
;34 1 37,8 10,2} 41,5 |10,5] 39,7 |10,7| 38,9 {10,6 |
35 40,0 [11,6! 37,9 {11,2{ 35,3 |11,3! 38,5 :11,3
36 37,6 i 6,8] 36,6 | 6,7 35,4 | 6,7 37,4 | 6,7
37 38,9 | 6;8] 38,1 | 6,9 38;8 | 7,1| 37,0 | 7,1
| 38 36,2 { 7,5{ 35,1 ] 7,97 38,0 § 8,0} 37,8 Il 8,1
i 39 37,7 8,2| 36,2 Sl 3515 9;2; 39,1 8,7
40 33,4 1 8,9 34,7 | 9,3; 37,0 9,41 33,4 9,3
42 | 39,8 | 5,7] 34,9 | 5,9] 37;2 | 5,9] 36,0 | 6,0
43 | 35,4 | 6,3| 37,4 | 6,2| 38,5 | 6,1 39,5 | 6,2
| 44 | 36,1 | 6,71 35,3 | 6,7] 37,0 | 6,8} 36,9 | 6,8
| 45 38,1 | 7,11 37,9 | 7,4; 42,4 | 7,4 39,9 | 7,1
i 46 28,1 | 8,7 25,1 | 8,2| 28,3 | 8,2] 28,2 | 8,2
47 33,8 9,6 30,0 9, Ty 31s7 936 33,7 937
| 48 ! 34,8 10,0} 35,5 |10,1| 37,4 10,2} 34,2 110,1
l 49 | 40,1 10,6} 35,9 {10,7{ 35,7 10,8} 37,6 {10,;7
50 | 36,4 (11,31 35,7 |11.4| 39,9 11,3’ 37,2 |11,3
i 51 26,2 | 7;91 24,7 | 7,8] 27,2 | 7,61 26,3 | 7,4
L 52 26;8 + 7:7F 30,5 § 7,90 2432 18544 26,1 | 8,0
53 30,2 | 8;7| 29,6 | 8,7| 30,1 | 8,5 27,3 8,7
54 30;2 | 8;7} 2435 | 9,05 27,5 | 9,1} 32,0 | 8,3
55 ‘ 2999 I 9,4'; 3299 993 3195 9~4—I 3199 994
56 | 18,5 | 6,8! 20,8 | 6,8| 20,6 |6,8| 22,4 | 6,7
57 L 426,301 7,1 22,9 W 7,3 24,8 | 7,33 21,6 ¢ 07,8
t 58 24,1 | 7,5 26,8 | 7,6f 27,4 | 7,6 27,7 | 7,6
159 f 2558 Ml w9 | 2352 '8, 10198, 180l 257 ORERER0
| 60 i 2556 | 8,1 27,4 i 8,5 26,1 | 8,3} 29,5 | 8,2
I ! | ! !
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Séirie Monte Olimpo.

Quadro XIT - Dados obtidos dos
tamentos 91 a 125,
é I;ataui ) . Repnpeticoes
| | T T N )
mento Iwm«w.Qé““ﬂ,#mmwmh;gu___Lum,waj ] P
ne targi]a% pH largila! pH |dI)+]d‘ pH largilal pH
; B % ! % 7.
r_ _mf e . _h et o
, 91§ 39,7 ! 9,8)39,8 ' 9,8| 36,7 : 9;8! 39;1 j 9,8
| 92 | 37,6 ;10,2 40,3 10,31 41,5 !10,4| 37,7 10,3
93 ' 41,5 110,91 40,1 110,8| 40,5 [10,8| 40,7 {10,9
. 94 | 37,2 j11,2] 38,8 11,2 38,8 11,3 39,0 [11,3
L 95 | 35,0 {11,7 | 32,8 {11,6; 37,0 :11,3| 35,8 |11,5
96 14050 | 9,5134,8 | 9,6]32,5 ! 9,6/ 37,2 ! 9,5
97 § 3957 119,91 38,0 1110511 3641 il0,0 38,9 |10,1
98 35,9 10,2, 35,9 10,4 | 39,8 110,3| 37,4 i10,2
- 99 | 34;1 ;10,5 37,8 |10,6| 39;2 10,8} 36,1 {10,7 |
- 100 37,6 §10,6! 40,1 10,9 39,8 ,10,84 39,2 :10,6
100 57,3 7,40 37,4 17,638,310 7,5 31,3 | 7,6
1102 138,7 [ 7,9438,4 | 8,3{36,9 | 8,1 39,3 | 8,0
. 103 } 3957 4 8,14140,1 1 8,24 41,0 & 8,3} 36,8 | 8;5
| 104 { 36,2 4 857 33,7 & 8,91 34,6 | 8,8( 34,2 § 8,6
105 | 40,2 (10,0 | 35,2 | 9,3| 40,1 | 9,7| 34,8 | 8,8
106 | 31, ! 6,91 33,2 i 6,9 34,7 | 6,8 36,3 | 6,8
. 107 | 31,1 ¢ 7,7 34,1 | T,9] 27,9 | 7,9 34,7 | 7,9
ilO8 33,8 | 9,0 31,6 9,01 3449 9,21 31,9 9,1 |
1109 34,2 1 9,7134,3|9,8|36,21! 9,9]34,4 9,9
}110 | 33¢% /10,7 |I33,4 !11,3| 33,0 11,2 34,3 11,3
' P I o i "
111 | 26,9 | 6,7129,2 | 6,81 27,9 | 6,7; 26,8 | 6,7
p 112 | 27;6 | 7,0} 28,0 | 7,0i 27,7 : 7,2! 29,8 | 7,2
[ 113 ' 25,8 1 7,6123,2 | 7,6 28,6 | 7,8] 29,5 | 7,9
114§ 2836 | 8,6 (28,1 | 8,71 2159 | 8,71 24,8 { 8,8 |
1115 27,1 1 9,5 |26,0 | 9,6 26,9 | 9,7} 26,8 ¢ §,6
| 116 31;8 § 656 %26,2 1 6,41 30,1 } 6,471 33,6 § 6,4
F 117 1 27,2 41 8,7W25,7 4 6464 27,9 6,7 33,6 | 7,2
118 22,6 1 6,7)24,6 | 6,8124,6 | 6,8 26,7 | 6,8
1119 25,9 1 7,0} 27,4 i Tl it 24758 387012353 4 N Nl
1 120 25560 7,20 212 B 7,300 26,6 407, 3 33 S T 55
;121 23,0 4 8,0 14,8 4 8,4 21,7 18,11 27,8 |'8,0
{122 431,3 | 9,7)30,1 1 9,8] 32,2 E 3,79 31,2 | 9,5
2R : 30,5 110,24 32,3 10,3 35,4 ,JO SOKTE 358 O RSO
i 124 34,5 10,5 34,1 110,41 34,4 ;wo,,i 2RLE) MlNe)
i 125 i 36,9 10,7 | 31,7 110,71 35,9 110,74 38,4 j10,6
e | N i | 2l

tra--
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