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RESUMO

RODRIGUES, C. Avaliacao de dispersantes quimicos e pré-tratamentos na
determinaciao de argila de solos de mineralogias distintas. 2008. 94 f. Dissertacio
(Mestrado em Agronomia: Solo e Agua) - Escola de Agronomia e Engenharia de
Alimentos, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2008.!

O conhecimento a respeito das propriedades fisicas do solo, incluindo os teores
de argila é de suma importincia para o meio ambiente e para a agricultura. Solos
aparentemente iguais podem apresentar comportamento diferente devido a caracteristicas
intrinsecas, determinadas pela atuacdo de processos de formagao diferentes e pela natureza de
seu material formador. Os objetivos deste trabalho foram verificar pré-tratamentos e
métodos de dispersdo ou mesmo agentes quimicos dispersantes, combinados ou ndo, mais
eficientes para determinacdo de argila de algumas classes de solos, avaliando também a
textura de campo determinada por um grupo de dez Peddlogos experientes. Foram
selecionados cinco solos de natureza mineralégica contrastante, Latossolos Acricos e
Acriférricos (oxidico), Argissolos e Nitossolos (cauliniticos) e Chernossolos (esmectiticos).
Foram utilizados treze tratamentos distintos: usando substancias quimicas como
dispersantes, hidréxidos de sédio, hidréxido de litio e hexametafosfato; pré - tratamento
com Ditionito para elimina¢@o de ferro cristalino e oxalato de amonio para ferro amorfo e
dgua oxigenada para eliminacdo de matéria organica; como a¢ao mecanica foram testados o
uso de areia grossa como abrasivo, o uso do ultra-som e o agitador horizontal de
movimento helicoidal. Existe necessidade que sejam dados tratamentos diferenciados para
determinacdo de argila, levando em consideragdo a natureza mineraldgica; O hidréxido de
litio ndo € eficiente para dispersar solos eletropositivos e muito eficiente para dispersar
solos eletronegativos; O uso de areia grossa como abrasivo € do ultra-som aumentaram os
teores de argila em todos os tratamentos. O método que mais se aproximou da textura de
campo foi o tradicional que usa o hidréxido de s6dio como dispersante.

Palavras-chave: argila, dispersdo, pré-tratamentos.

! Orientador: Dr. Pedro Marques da Silveira. Embrapa Arroz e Feijao.
Co-orientador: Dr. Virlei Alvaro de Oliveira.IBGE.



ABSTRACT

RODRIGUES, C. Evaluation of chemical dispersants and pre-treatment in the
determination of clay in soils of different mineralogy. 2008. 94 f. Dissertation (Master in
Agronomy: Soil and Water) — Escola de Agronomia e Engenharia de alimentos,
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2008.!

The knowledge about the physical properties of soil, including the levels of clay
is of paramount importance to the environment and for agriculture. Soil apparently equal
may have different behavior because of inherent characteristics, determined by the
performance of different procedures for training and the nature of their material trainer.
The objectives of this study were pre-check treatments and methods of dispersal or
chemical dispersants, combined or not, more efficient for determination of clay of some
classes of land, also assessing the texture of field determined by a group of ten Ped6logos
experienced. We selected five mineralogical contrasting nature of soil, Oxisols, Argisols,
Nitosol and Chernosoils. Thirteen different treatments were used: using chemicals as
dispersants, hydroxides sodium hydroxide, lithium and hexametafosfato; pre - treatment
with Ditionito for disposal of iron and crystal ammonium oxalate to amorphous iron and
hydrogen peroxide for disposal of organic matter, such as action mechanics were tested
using sand as abrasive, the use of ultrasound and shaker horizontal movement of ribbon.
There are data that need different treatment for determination of clay, taking into
consideration the nature mineralogical; The lithium hydroxide is not efficient to disperse
soil eletropositivos and very efficient to disperse soil electronegative; The use of sand as
abrasive and ultrasound increased levels of clay in all treatments. The method that most
closely approximated the texture of the field was that traditional uses sodium hydroxide
and dispersant.

Key words: clay, dispersion, pre-treatment.

! Advisor: Dr. Pedro Marques da Silveira.Embrapa Rice and Beans.
Co-advisor: Dr.Virlei Alvaro de Oliveira.IBGE.



1 INTRODUCAO

Sem duvida alguma a humanidade depende do solo que € considerado um
recurso basico dos ecossistemas naturais e agropecudrios. O estudo e a caracterizagdo da
natureza dos solos t€ém ganhado respaldo e destaque no meio cientifico devido a sua
importancia, tanto como recurso natural, como elemento da produgdo agropecudria.

O conhecimento a respeito das propriedades fisicas do solo € de suma
importancia para o meio ambiente e para a agricultura. Diversos processos que degradam
essas propriedades podem ser responsdveis pela perda da qualidade estrutural do solo e
acontecem devido ao seu grau de desenvolvimento pedogenético, ao ambiente e
antropizacao.

Solos aparentemente iguais podem apresentar comportamento diferente devido a
caracteristicas intrinsecas, determinadas pela atuacdo de processos de formacdo diferentes e
pela natureza de seu material formador. Dependendo como essas particulas sdo arranjadas,
determinam comportamentos fisico-hidricos bastante diferenciados, que por sua vez podem
significar diferencas considerdveis e muitas vezes determinantes no que se refere ao
manejo, producdo e produtividade.

O estudo de algumas propriedades fisicas do solo € realizado em campo e em
laboratério. A determinacgado de atributos fisicos dos solos em laboratério tem sido utilizada
com o objetivo de medir, quantificar e caracterizar a composi¢ao e a estrutura dos solos.

Em latim, fextura significa teia, tecido; em solos, segundo Oliveira et al.
(2007), o termo textura € empregado especificamente para expressar a distribuicdao
percentual das particulas da terra fina seca ao ar (TFSA), e, por sua vez, a expressao
composicao granulométrica faz referéncia ao conjunto de todas as fragdes ou particulas do
solo, desde as mais finas de natureza coloidal, até as mais grosseiras.

A textura do solo constitui-se numa das caracteristicas fisicas mais estiveis e
isso faz com que a textura seja considerada elemento de grande importancia na descrigdo,
identificacdo e classificagc@o do solo (Oliveira et al., 2007).

Conforme vérias publicacdes relacionadas a textura do solo (Vettori, 1969; Raij
& Zullo, 1977; Embrapa, 1997) no Brasil, os métodos mais usados para a determina¢do da
textura dos solos em laboratério, sdo dois: o do densimetro e o da pipeta. No caso do
densimetro, é medida a densidade do liquido em suspensdo; e no método da pipeta €

determinada a quantidade de material s6lido em suspensdo (massa). Ambos medem a
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concentracdo de argila na suspensdo solo-liquido, apds dispersdo com agentes quimicos,
agitacdo e determinado tempo para decantacdo da fracdo grosseira.

Um fator importante a ser considerado é a textura do solo determinada no
campo, que € avaliada por meio do tato, pela sensagao observada ao se esfregar a amostra
do solo umido entre os dedos. A fracdo areia da sensacdo de atrito, o silte, de sedosidade e
a argila, de plasticidade e pegajosidade. Naturalmente se trata de uma estimativa e deve
servir apenas como referéncia para comparacdo com os métodos de laboratério e,
principalmente, como importante ferramenta para os trabalhos de levantamento de solos em
sua fase de campo.

A textura estimada no campo, por ser uma avaliacdo baseada em sensibilidade
tatil, é carente de uma precis@o numérica, se comparada aos métodos de laboratério, pelo
menos na teoria. Entretanto peddélogos experientes t€ém conseguido grande sucesso nos
resultados estimados em campo quando confrontados com os de laboratorio, enquadrando-
se nas diversas classes do tridngulo textural (Santos et al., 2005).

Mesmo considerando as diferencas na sensibilidade determinadas por
diferencas na natureza mineraldgica das argilas, como menciona o SOIL Taxonomy
(USDA, 1999), peddlogos brasileiros t€ém conseguido bons resultados, promovendo um
trabalho mecanico diferenciado nas amostras de solos, para solos de natureza mineraldgica
diferente.

Para o laboratorista, ao proceder uma andlise textural, € muito importante ter
acesso a descri¢do prévia do solo, para utilizar o tratamento ou método adequado. Esse fato
geralmente nio ocorre, fazendo com que todo solo receba o mesmo tratamento usado em
rotina, que nem sempre € eficiente para dispersar todas as classes de solos. Vdrios trabalhos
tém sido realizados buscando estabelecer métodos e procedimentos adequados, porém
poucos consideram os reais mecanismos da dispersdo e os diversos tipos de minerais de
argila ocorrentes em cada classe de solo.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar pré-tratamentos e métodos de
dispersdo ou mesmo agentes quimicos dispersantes, combinados ou ndo, na determinagdo
dos teores de argila de algumas classes de solos, selecionados com base em diferencas
significativas em sua natureza mineraldgica, avaliando também a argila ou textura de
campo.

Tal fato € motivado considerando-se que muitos trabalhos tém sido conduzidos

com o intuito de levantar a eficicia dos métodos de dispersdo, principalmente em
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Latossolos, solos naturalmente com alto grau de floculagdo, considerando como método
mais eficiente aquele que consegue as maiores dispersoes, refletidas em maiores teores de
argila total determinados. Segundo Jucksch (1995), o uso de um ou outro método na
determinacao de argila poderd incorrer em erros sub ou superestimados.

H4 ainda que se considerar que todos os métodos de determinacio de textura
até hoje empregados t€m o objetivo de tentar quantificar a distribuicdo dos vdrios
elementos constituintes do material do solo. Todos, entretanto, desde a avaliacdo de campo,
que emprega 0 manuseio € a hidratacdo para dispersar e a sensacao tatil para estimar a
quantidade, até as avaliagOes de laboratério mais modernas e sofisticadas, que conjugam
métodos fisicos e/ou mecanicos com agentes quimicos e fazem a determinacdo por
medi¢do direta, invariavelmente tém na dispersdo do material do solo as suas maiores
limitagdes, fato determinado pela diferente natureza dos solos que impde diferentes

condicionantes da sua agregacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CLASSES DE SOLOS

2.1.1 Argissolos

Os Argissolos sdao juntamente com os Latossolos, os solos mais expressivos do
Brasil, sendo encontrados em praticamente todas as regides. Compreendem solos
constituidos por material mineral, que t€ém como caracteristicas diferenciais argila de baixa
atividade e horizonte B textural (Bt), imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte
superficial, exceto o histico (Embrapa, 2006). Segundo Oliveira et al. (2007), os Argissolos
tém como caracteristica marcante um aumento de argila do horizonte superficial A para o
subsuperficial B que € do tipo textural (Bt), geralmente acompanhado de boa diferenciagcdo
também de cores e outras caracteristicas. As cores do horizonte Bt variam de acinzentadas

a avermelhadas e as do horizonte A sdo sempre mais escurecidas.

2.1.2 Chernossolos

Os Chernossolos ocupam pequenas areas no estado de Goids, mas como sao
constituidos por argilas expansivas, seu estudo se torna muito importante, se prestando bem
aos objetivos do presente trabalho. De acordo com o Sistema Brasileiro de Classifica¢do de
Solos (Embrapa, 2006), sdo solos de pequena e mediana espessura, que se caracterizam
pela presenca de um horizonte superficial A do tipo chernozémico (teores considerdveis de
matéria organica, cores escurecidas e boa fertilidade), sobre horizontes subsuperficiais
avermelhados ou escurecidos com argila de alta atividade, ou seja, com a fracdo argila
constituida predominantemente por argilominerais tipo 2:1. Ocorrem em vdrias regidoes do
Brasil, mas t€m concentracdo expressiva na regido da Campanha Gatcha, onde sado
utilizados com pasto e lavouras. No restante do Brasil ocorrem relativamente dispersos
(Argiluvicos), ou em pequenas concentracoes no Mato Grosso do Sul (Serra da

Bodoquena) e Rio Grande do Norte (Oliveira et al., 2007).
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2.1.3 Latossolos

Os Latossolos representam 49% dos solos de Goids, apresentam teores de silte
inferiores a 20% e argila variando entre 15% e 80% (Macedo, 1996). A grande maioria
apresenta problemas de dispersdo (Santana, 1973; Netto, 1996), sobretudo os mais
oxidicos, gracas a presenca de microagregados de alta estabilidade, como observado por
Ferreira et al. (1999).

Os Latossolos geralmente sdo muito intemperizados, profundos e de boa
drenagem, caracterizam-se por grande homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil,
mineralogia da fracdo argila predominantemente caulinitica ou caulinitica-oxidica, que se
reflete em valores de relacdo Ki baixos, inferiores a 2,2, e praticamente com auséncia de
minerais primdrios de féicil intemperizagdo. Diferenciam entre si principalmente pela
coloracgdo e teores de 6xidos de ferro, que determinaram a sua separacdo em quatro classes
distintas ao nivel de subordem no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa,
2000).

A fracg@o argila dos Latossolos é composta principalmente por caulinita, 6xidos
de ferro (goethita e hematita) e 6xidos de aluminio (gibbsita). Segundo Souza (2004),
Latossolos gibbsiticos comumente apresentam problemas de dispersdo e para estes, estudos
tém sido conduzidos com bons resultados, utilizando-se de técnicas como: dispersdo ultra-
sonica e uso de agitador com movimento helicoidal (Vitorino et al., 2001; Oliveira et al.,
2002).

Alguns Latossolos podem apresentar problemas de dispersdo gragas a presenca
de microagregados de alta estabilidade. Esses grupamentos, muito argilosos, sao
parcialmente desagregados pela dispersao quimica e mecanica. A dispersdo adequada da
amostra de solo tem sido, portanto, um fator limitante na obtencdo das fracdes texturais em
alguns Latossolos, com altos teores de 6xidos de Fe e de Al (Donagemma et al., 2003).

Segundo modelo proposto por Ferreira (1999), os Latossolos gibbsiticos
apresentam desenvolvimento de microestrutura com predominio de poros de
empacotamento composto, implicando no surgimento de estrutura do tipo granular, menor
densidade do solo, maior porosidade total com maior propor¢cao de poros grandes, maior
condutividade hidrdulica, além de maior estabilidade de agregados em dgua. Os Latossolos
cauliniticos apresentam pouca tendéncia no desenvolvimento de microestrutura,

implicando, dessa maneira, no surgimento de estrutura em blocos, maior densidade do solo,
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menor porosidade total com maior propor¢ao de poros pequenos, menor condutividade
hidraulica, e menor estabilidade de agregados em dgua. Essas caracteristicas propostas por
Ferreira (1988) e confirmadas por Carvalho (1991) sdo responsdveis pelas diferencas de

dispersao de tais solos.

2.1.4 Nitossolos

Trata-se de uma ordem recém-criada no SiBCS (Sistema Brasileiro de
Classifica¢do de Solos), caracterizada pela presenca de um horizonte B nitico, que é um
horizonte subsuperficial com moderado ou forte desenvolvimento estrutural do tipo
prismas ou blocos e com a superficie dos agregados reluzentes, relacionadas a cerosidade
ou superficies de compressdao. Tém textura argilosa ou muito argilosa e a diferenca textural
€ inexpressiva. Sao, em geral, moderadamente dcidos a dcidos com saturacdo por bases
baixa a alta, com composi¢do caulinitico-oxidica, em sua maioria com argila de atividade
baixa, ou com atividade alta (> 20 cmolckg‘l) associada a cardter aluminico (Embrapa,
20006).

Os Nitossolos Vermelhos (ex-Terras Roxas Estruturadas e Terras Roxas
Estruturadas Similares) tém ocorréncia em praticamente todo o Pais, sendo muito
expressivos em terras da bacia platina que se estende desde o Rio Grande do Sul a Goids
(regido Sudoeste), além de terras no norte de Goids, norte do Tocantins, sul do Maranhao, e

algumas ocorréncias no Mato Grosso (Oliveira et al., 2007).

2.2 METODOS USADOS PARA DETERMINACAO DA TEXTURA

Apesar de aparentemente simples, a granulometria € uma das determinagdes
mais problemadtica na drea de pedologia. Sao ainda comuns e significativas as diferencas
entre os resultados de vdrios laboratorios, fato que refor¢a a necessidade de se ter um
grande controle de campo por parte dos executores de levantamentos. Tais diferencas tém
sido associadas a dificuldades de dispersd@o do material do solo por razdes de apresentarem
natureza calcdria, salinidade ou teores elevados de materiais organicos (> 5%). Para esses,
tratamentos especiais visando a eliminagdo dessas interferéncias devem ser feitos, dando-se

preferéncia ao método de pipeta (Oliveira et al., 2007).
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Segundo Day (1965), a dispersao do solo ¢é realizada por meio da combinacao
de métodos quimicos e mecanicos, sendo a dispersdo quimica baseada no conceito de
repulsdo como resultado da elevacdo do potencial eletrocinético das particulas coloidais.
Esse processo € usualmente obtido com a saturagdo do complexo de troca com o sédio. Os
métodos fisicos ou mecanicos envolvem a separacdo das particulas individuais por meio de
alguns processos como fric¢ao, agitacdo e vibracao da amostra.

Segundo Carvalho (1985), nenhum método deve ter aplicacdo generalizada, e
para cada solo ou classe de solos devera ser escolhido o método que proporcione melhor
dispersdo com um minimo de operagdes, ndo se esquecendo de que a dispersio € um
processo complexo envolvendo varidveis do tipo de agitacdo, presenca de agente abrasivo e
agente dispersante. Os grupamentos muito argilosos nem sempre sao totalmente quebrados
pela dispersdao quimica e mecanica, contribuindo, pelo seu tamanho, para superestimar a
propor¢do de silte do solo analisado (Donagemma et al., 2003).

Segundo Medina (1972), o éxito da andlise textural estd na dependéncia de se
conseguir suspensdes de solo onde suas particulas se apresentem realmente
individualizadas e assim se mantenham até sua separacao e quantificagdo.

A dispersdo mecanica intensa ou usando o ultra-som combinado com pré-
tratamentos quimicos apropriados deve produzir um resultado com maior quantidade de
argila. Em contraste, uma dispersdo menos drastica, quimica ou mecanica podera refletir
numa distribui¢do mais natural das particulas do solo (Gee & Bauder, 1986).

O Manual de Métodos de Andlise de Solo (Embrapa, 1997) descreve métodos
de andlises fisicas, quimicas e mineraldgicas e esses métodos sdo amplamente utilizados na

caracterizacdo dos solos no Brasil.

2.2.1 Pré-tratamentos

Os pré-tratamentos normalmente s@o poucos utilizados nas andlises de rotina da
maioria dos laboratorios. S@o utilizados para remog¢do de agentes cimentantes e floculantes,
remog¢do de matéria organica, 6xidos de ferro, carbonatos e sais soluveis (Gee & Bauder,
1986). Diferentes métodos de pré-tratamento podem produzir resultados diferentes, assim
sendo, a andlise granulométrica deve ser operacionalmente definida, pois os resultados

dependem do método adotado (McKeague, 1978).
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Santana (1973), Menk & Oliveira (1974) e Barreto (1986) observaram
aumentos expressivos na propor¢cdo de argila em resposta a aplicagdo de pré-tratamentos
para Latossolos.

Quando a matéria organica apresenta teores superiores a 5%, é recomendada a
sua remogao, destacando-se o uso da dgua oxigenada (Embrapa, 1997). A dificuldade para
sua remog¢do depende da concentracdo de matéria organica na amostra, do pH do solo e da
presenca associada, no solo, de carbonatos livres, gesso, 6xidos e sais soluveis.

De acordo com Barreto (1996), considerando, especificamente, os 6xidos de
ferro, o tratamento com solucdo de ditionito-citrato-bicarbonato, proposto por Mehra &
Jackson (1960), ndo deveria ser utilizado em solos das regides tropicais e imidas. Esse pré-
tratamento pode dissolver particulas de Oxidos de ferro do tamanho das argilas,
influenciando os resultados da andlise textural. Para esses solos, indicam-se pré-
tratamentos menos drdsticos, como o que utiliza solu¢do de 4cido cloridrico a 0,05 mol |

A participacdo dos 6xidos de ferro e aluminio nos fendmenos fisico-quimicos
do solo é especialmente significativa em Latossolos ricos nesses componentes. A
eliminacdo desses 6xidos tem sido causa de algumas controvérsias entre pesquisadores para
execucdo da andlise granulométrica. Baver (1956) relatou que esses componentes fazem
parte da fracdo coldidal do solo, mesmo estando presente como 6xido livre contribui como
uma porg¢ao significante dos materiais inorganicos lateriticos.

Kilmer & Alexander (1949) preconizaram o pré-tratamento de amostras com
4cido cloridrico a 0,05 mol L' (HCI) para eliminagdo de bases trocdveis e sais soltveis,
que interferem na dispersdo. Butierres (1980) estudou os efeitos do calcéario e do fosfato de
potdssio no ponto de carga zero (PCZ), e grau de floculacdo e os resultados encontrados
demonstraram que o uso da calagem aumentou o pH correspondente ao PCZ, e o fosfato de
potdssio provocou pequena diminui¢do do mesmo. O calcdrio e o fosfato diminuiram o

grau de floculacao.

2.2.2 Dispersao quimica

A dispersdao quimica € baseada, fundamentalmente, no incremento da repulsdao
das particulas em resposta a elevacdo do seu potencial zeta. Normalmente esse processo €
completado com a saturacdo do complexo de troca com sédio. Dentro do processo quimico,

sdo conhecidos como elementos dispersantes em uma escala de eficiéncia,
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Li>Na>K>Rb>Cs (Baver, 1956). Os compostos quimicos contendo sédio sdo os mais
usados, apesar deste estar em segundo lugar dentro da escala de eficiéncia de dispersdo, por
questdes de facilidade de mercado e custos.

Baver (1956) mencionou que na escolha do dispersante quimico ideal contendo
s6dio, para andlise textural, a presenca dos cations cdlcio, magnésio e hidrogénio no
complexo sortivo dos solos € levada em conta, pois se sabe que, em solos com teores de
Ca™ e Mg+2 elevados, ocorre problema de estabilizacdo da suspensdo; o calgon
(hexametafosfato de sédio) nesse caso € o dispersante mais indicado, e quando ha
predominancia de H" no complexo sortivo e 6xidos, o hidréxido de sédio (NaOH) passa a
ser o melhor dispersante quimico.

Dentre os principais tratamentos, recomenda-se para solos com pH inferior a
6,0 e livres de sais soliveis, o hidroxido de s6dio como dispersante; para solos ricos em
célcio e magnésio, o hexametafosfato de sodio tamponado com carbonato de sodio
(Camargo et al.,1986).

Camargo et al. (1986) concluiram que o hidroxido de s6dio sem pré-tratamento
acido nao € adequado para dispersar solos com altos teores de bases trocdveis. Opta-se
atualmente no laboratério da Secdo de Pedologia desta Instituicio pela mistura de
hidréxido e hexametafosfato de sddio, que vem levando sempre a resultados mais
consistentes.

A elevagdo do potencial eletrocinético do sistema usando hidréxido de sédio
consiste em substituir os cdtions divalentes (fons floculantes) por fons Na®. Kirkham &
Powers (1972) afirmaram que a espessura da dupla camada é governada pelo tamanho do
raio hidratado e valéncia do cdtion adsorvido. Sendo assim, quando o complexo de troca
estiver saturado com sédio, que possui um pequeno raio idnico e grande raio de hidratagao,
a condicdo serd de dispersdo, isso porque, quando o cdlcio é substituido pelo sédio, a
espessura da dupla camada € aumentada e os coldides sdo dispersos. Além disso, hd um
aumento do potencial negativo da superficie da particula que favorece a dispersao.

O litio € o mais diferente dos metais da familia dos alcalinos, grupo IA da
tabela periddica, o tamanho do raio i6nico € muito menor que qualquer um dos ions
alcalinos, Li* 0,68A, Na* 0, 97, K" 1,33 A (krauskopf, 1972). O litio possui o maior ponto
de ebulicdo e ponto de fusdo, menor eletropositividade, formando compostos instaveis

(LiCOs, Li,NOs3, LiOH).
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2.2.3 Dispersao mecanica

A dispersao mecanica usando agitadores do tipo coqueteleira € o método mais
utilizado na rotina da maioria dos laboratérios de fisica do solo, pela facilidade e rapidez no
processo. Os agitadores do tipo coqueteleira possuem alta rotagdao (10.000 a 12.000 rpm),
numa operagdo com tempo variavel entre 05 e 20 minutos (Embrapa, 1997).

Outro método muito utilizado € a dispersdo mecanica com a agitacdo lenta de
amostras de solos (26 — 30 rpm) em garrafas de Stholmann, com adi¢do de abrasivos. Esse
tem sido um método eficiente (Kilmer & Alexander, 1949; Grohman & Van Raij, 1974;
Carvalho, 1985; Jucksch, 1995).

Oliveira et al. (2002) compararam diversos métodos de dispersdo mecanica,
combinando também tratamentos quimicos e chegaram a conclusdo de que o método da
agitacdo mecanica lenta, utilizando-se de um agitador horizontal de movimento helicoidal
por 3 horas e 30 g de areia grossa como abrasivo, foi mais eficiente na dispersdo dos
latossolos estudados, ricos em gibbsita, do que o método da coqueteleira, apresentando
valores mais proximos do método de dispersdo ultra-sonica, o qual foi usado como
testemunha.

O agitador horizontal de movimento helicoidal possui capacidade para cerca de
110 recipientes (copinhos com tampa) de pldstico, e a alta produtividade do agitador
horizontal permite que um maior nimero de amostras de solos seja processado a0 mesmo
tempo, com boa eficiéncia (Oliveira et al., 2002).

A dispersao ultra-sonica se baseia no principio da transmissdo de ondas de
vibragdo na solucdo do solo. As ondas sonoras produzem bolhas microscépicas que
colapsam, produzindo cavitagdo, que vem a ser o fendmeno de formacdo de bolhas de
vapor ou géds em liquido por efeito de forcas de natureza mecanica e que, ao colapsarem,
liberam energia em grande intensidade. Essa energia liberada quebra os agregados do solo
(Sd et al., 2005).

Genrich & Bremner (1972) e Grohman (1976) concluiram que o uso da
dispersdo ultra-sOnica, em virtude da baixa produtividade e/ou do custo de equipamento,
tém se restringido a trabalhos de pesquisas.

O uso de particulas de areia grossa e outros materiais (esferas, bolas de gude e
outros) como ‘“‘abrasivos” é uma pratica que tem se generalizado entre os laboratdrios

brasileiros na expectativa de conseguir maior eficiéncia na dispersdao de solos oxidicos,
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comuns no territério brasileiro. Esse procedimento ndo é oficialmente recomendado nos
manuais técnicos, mas tem sido muito utilizado em razdo de se acreditar ser eficiente na
dispersdo desses solos.

Segundo Resende et al. (2007), as fracdes areia e silte dos solos sdo muito
instdveis e com o decorrer do tempo, submetidas a agdes intempéricas, tendem a se
decompor e se transformar em argila que € mais resistente. Por tal razdo, solos jovens
comumente apresentam maiores teores de silte, e essa caracteristica tem sido usada para
separar solos muito intemperizados no SiBCS (Embrapa, 2006).

Assim sendo, deve-se considerar que a constitui¢do das particulas (natureza)
principalmente as situadas nos tamanhos silte e areias € muito diferenciada para solos
jovens (pouco intemperizados) e solos senis (solos muito intemperizados), visto que nestes
ultimos s6 permanecem particulas muito resistentes. Assim excessivo trabalho mecanico,
com métodos drasticos, sem duvida terd atuacdo diferenciada em solos jovens e solos
intemperizados e nos primeiros certamente haverd grande possibilidade de haver quebra de
particulas.

Oliveira et al. (2005) relataram que a fracdo areia dos solos apresenta particulas
constituidas principalmente por componentes resistentes ao intemperismo e relacionam
para essa fracdo, presenca de quartzo, ilmenita; concre¢des e nddulos; agregados de argila
ndo dispersa e minerais primdrios intemperizaveis, estes ultimos na fracdo areia fina.
Também esses autores relacionam como ocorréncia na fracdo silte, componentes como:
ilmenita (TiO2); minerais primarios facilmente intemperizdveis (feldspatos, micas,
anfibolios e outros), quartzo e agregados de argila ndo dispersa, entre outros. Logo, fica
claro que ndo se tratam apenas de particulas individualizadas e muito menos particulas

resistentes, mas particulas que podem com certa facilidade se decomporem.

2.2.4 Quantificacao das fracées e método da pipeta

O método da pipeta (Day, 1965) € utilizado universalmente na andlise
granulométrica do solo devido a sua simplicidade e precisdo, permitindo fracionar o solo
em um nimero maior de classes. O peneiramento € um processo conveniente para a
separacdo de particulas maiores que 0,05 mm. Apesar de simples, o peneiramento tem

limitagdes que nem sempre sdo reconhecidas. A probabilidade de uma particula passar por
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uma peneira, depende da natureza, tamanho e forma da particula e do tempo de vibracido da
peneira.

Para quantificar as fracdes do solo, ha necessidade de separa-las previamente.
Dependendo do tamanho, utiliza-se o peneiramento para as fragdes areia grossa e areia
fina, e a sedimentacdo, para as fracdes silte e argila. Em se tratando da estimativa do tempo
de sedimenta¢do da fracao silte, restringindo a porcao superior da suspensdo as particulas
de argila, utiliza-se a Lei de Stokes, com algumas aproximagdes, que permitem sua
utilizacdo para o caso especifico das particulas de solo (Khonke, 1969).

A andlise com peneiras € apropriada para particulas grandes do solo,
especialmente as que se encontram entre as fragdes cascalho e areia grossa. Depois do solo
dispersado, pode-se passar a suspensao por uma ou mais peneiras que separam as particulas
maiores (Gavande, 1976).

Segundo Baver et al. (1972), a velocidade de queda das particulas em um
liquido viscoso depende do tamanho, densidade e forma das particulas. Em um
determinado liquido, particulas maiores caem mais rapidamente que particulas menores, e,
consequentemente, depositam-se mais rapidamente. Esse principio serve com base para
todas as préticas de andlise mecanica.

A andlise da sedimentacdo baseia-se na relacdo que existe entre a velocidade de
deposi¢do e o diametro da particula, estando a velocidade de deposicao relacionada com o
didmetro de uma particula esférica em queda (Gee & Bauder, 1986). Ainda segundo esses
autores, diferencas na densidade de particulas para diferentes solos afetam o tempo de
sedimentacdo de particulas. Contudo, tais autores mostraram que mudang¢a moderada na
densidade de particulas tem apenas efeitos na determinacdo da distribui¢cdo de particulas;
erros na densidade de particulas de aproximadamente 0,1 g.cm™ resultam em erros menores
que 0,5% de argila para solos com teores maiores que 50%.

A sedimentagdo € a técnica mais usada para determinar a textura das particulas
dispersas do solo. Depende da proporcao pelas quais as particulas caem em um fluido

viscoso € a medida dessa propor¢do (Gavande, 1976).
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2.2.5 Determinacoes ou estimativas da textura em campo

O estudo e a caracterizacdo da natureza da variabilidade espacial de ocorréncia
de solos sdo fundamentais para a avaliacdo da influéncia dos atributos do solo na
produtividade das culturas agricolas. Diversos trabalhos que relacionam pedologia com
geomorfologia evidenciam que os estudos de variabilidade espacial do solo, levantamentos
pedoldgicos e pedogénese produzem melhores e aplicdveis resultados quando os trabalhos
de campo sdo intensificados e métodos geomorfoldgicos sao incluidos (Daniels et al., 1971;
Gerrard, 1993).

Segundo o Manual Técnico de Pedologia da Fundacdo IBGE (Oliveira et al.,
2007), “descri¢des de perfis de solos no campo, criteriosas, objetivas e precisas sao a base
da identificacdo e classificagdo de solos, nada pode substitui-las”. Ainda segundo esse
Manual, a avaliacdo da textura em campo deve ser feita por meio do tato, pela sensagcdo
observada ao se esfregar a amostra imida entre os dedos, ja que, em func¢do dos inimeros
problemas que vém sendo detectados em resultados de laboratérios no Brasil,
principalmente em caso de solos oxidicos (Latossolos), o controle de campo por meio desse
processo de avaliacdo textural € de suma importancia.

Segundo o SOIL Taxonomy (USDA, 1999), alguns solos ndo sao
completamente dispersos pelos métodos convencionais de laboratério e as determinacdes
de campo devem ser referidas como determinagdes aparentes. Menciona ainda que os
resultados de campo podem ser confirmados pelos resultados de laboratério e os critérios
de avaliacdo devem ser ajustados se necessario.

No “Field book for describing and sampling soils” (USDA, 2002), tem-se que
os conteddos de argila, silte e areia de uma amostra de solo podem ser estimados no campo
pelo uso das maos ou medidos quantitativamente em laboratérios, pelos métodos
tradicionais da pipeta ou do hidrometro.

Quando o solo apresentar sensacdo tatil micdcea (sensacdo de sedosidade,
material escorregadio, deslizante), comum em solos derivados de rochas xistosas (mica
xistos) e em alguns solos de natureza aluvionar, deve-se acrescentar apds a classe de
textura, entre parénteses, a palavra micidceo, por exemplo: franco (micdceo). Quando se
tratar de material organico, a textura deverd ser descrita como organica, ou organica
fibrosa, em caso de material com elevados teores de fibras, por exemplo: textura organica

fibrosa (Oliveira et al., 2007).
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Santos et al. (2005) consideraram que embora seja dificil avaliar em campo as
sensacoes de sedosidade, aspereza e pegajosidade, atreladas a presenca das diversas
particulas do solo em sua forma subdividida, a pratica permite inferéncias importantes.
Mencionaram também que a avaliagdo no caso de solos oxidicos leva os examinadores
muitas vezes a subestimar os teores de argila, pelo fato de nao se conseguir desfazer certos
agregados estruturais comuns nesses solos, que sdo comumente denominados pseudo-silte
ou areia muito fina, e por outro lado, os solos com argilas expansivas tém os teores de

argila comumente superestimados em razdo da grande manifestacdo da plasticidade e

pegajosidade.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA E COLETA DOS SOLOS

Para a realizacdo desta pesquisa foram feitas coletas de cinco perfis de solos,
classificados conforme o SiBCS (Embrapa, 2006). Os perfis foram escolhidos tendo como
critérios contemplar tanto solos com problemas de dispersdo como € o caso dos Latossolos
oxidicos da regido central do Brasil, quanto solos com diversificacdo na natureza
mineralégica, que foram também importantes do ponto de vista geogrifico e/ou
econdmico. Portanto, foram escolhidos solos de natureza mineralégica contrastante,
Latossolos Acricos e Acriférricos, Argissolos e Nitossolos e Chernossolos, que foram
coletados nos municipios de Ceres, Ouro Verde e Jatai no Estado de Goids e no municipio
de Ipiad, no Estado da Bahia (Figura 1), que apresentam as seguintes coordenadas

geograficas:

P.1 - Perfil 1 — Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico (PVAe)- Ouro Verde-GO
Coordenada Geogréfica: - 16° 14’ 39 *’S / 49° 07" 46” WGr
P.2 - Perfil 2 — Chernossolo Argildvico Ortico tipico (MTo)- Ipiad-BA
Coordenada Geografica: -14° 11° 15°° S /39°43” 9> WGr
P.3 - Perfil 3 — Latossolo Vermelho Acrico tipico (LVw)- Ouro Verde-GO
Coordenada Geogrifica: -16° 16” 36’” S/ 49° 06” 47” WGr.
P.4 - Perfil 4 — Latossolo Vermelho Acriférrico tipico (LVwf)- Jatai-GO
Coordenada Geografica: - 17°55° 15°° S/ 51°42° 58 WGr

P.5 - Perfil 5 — Nitossolo Vermelho Eutréfico tipico (NVef)- Ceres-GO
Coordenada Geogrifica: - 15° 18 20°” S/ 49°37'54" WGr
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Figura 1. Localizacdo geogréfica dos solos estudados

3.2 METODOS

3.2.1 Coleta e caracterizacdo dos solos

A escolha dos solos foi feita em funcdo dos objetivos do trabalho, ou seja,
foram escolhidos solos com constitui¢do mineraldgica distinta. As coletas foram feitas
seguindo recomendacdes do Manual Técnico de Pedologia da Fundacdo IBGE (Oliveira et
al.,, 2007). Em campo foram descritas as caracteristicas morfologicas de cada perfil,
contemplando dados como cor, profundidade e espessura dos horizontes, textura titil ou de
campo, estrutura, consisténcia seca e molhada. Também foram observados aspectos do
relevo, geologia, material de origem, pedregosidade, rochosidade, vegetacdo e uso atual
nos locais de coleta, além de aspectos relacionados a erosdo. As descrigcdes morfologicas
completas, bem como os resultados analiticos de rotina, para caracterizagdo dos solos,
encontram-se nos Anexos 1, 2, 3,4, e 5.

Dos cinco perfis estudados, foram coletadas amostras de cada horizonte
genético, tanto para fins de caracterizacdo taxondmica, quanto para se direcionar as
investigacdes objeto deste trabalho. No total, foram coletadas 20 amostras deformadas de

horizontes dos solos, sendo quatro por perfis amostrados, nimeros estes definidos em
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funcdo da caracterizacao morfoldgica de cada um deles, realizada por ocasido dos trabalhos

de campo.

3.2.2 Analises laboratoriais

As amostras de solos foram analisadas no laboratorio Solocria em Goiania-GO,
no laboratério de Fisica do Solo da Universidade Federal de Lavras (MG) e no laboratério

de Furnas Centrais Elétricas S.A, localizado na cidade de Aparecida de Goiania-GO.

3.2.2.1 Analise fisica

Nesse procedimento, as determinagdes se limitaram a andlise granulométrica,
mais especificamente, a determinacdo da textura ou composi¢do granulométrica da TFSA,
ja que este é o tema central da presente investigacdo. Para tanto, vdrios procedimentos
visando promover a dispersao das argilas foram testados e basearam-se tanto na variagdao
dos procedimentos e recursos de ordem fisica ou mecénica, quanto de ordem quimica, e
mesmo na combinagio entre eles.

Para realizar a dispersdo fisica, foram utilizados dois métodos: o método da
agitacdo mecanica lenta empregando-se um agitador horizontal de movimento helicoidal e
o método do ultra-som (Gee & Bauder, 1986; Vitorino et al., 2001; Oliveira et al., 2002).

No método da agitacdo mecanica lenta, utilizando-se o agitador horizontal de
movimento helicoidal, foi utilizado o tempo de agitacdo de trés horas para todos os
tratamentos, sendo que na maioria dos tratamentos foram adicionadas 30 g de areia grossa
(Oliveira et al., 2002). No método do ultra-som, foi utilizado o tempo de sonificagdo de
cinco minutos.

Para dispersao quimica foram usados diversos reagentes, individualmente ou
combinados entre si e/ou combinados com métodos fisico-mecénicos.

As fragOes grosseiras (areias) foram separadas através do peneiramento,
enquanto as fragdes mais finas (silte e a argila) foram separadas por meio de sedimentagdo.
O célculo do tempo de sedimentacdo foi feito utilizando-se a Lei de Stokes (1951).

O método da pipeta (Day, 1965; Embrapa, 1997) foi usado em todos os

tratamentos.
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3.2.2.1.1 Tratamentos realizados usando dispersantes quimicos

A Tabela 1 descreve os tratamentos a que foram submetidas as amostras dos

solos estudados para determinagao dos teores de argila.

Tabela 1. Descri¢ao dos tratamentos a que foram submetidas as amostras dos solos.

Tratamentos Descricao
T1 NaOH (Agitador horizontal)
T2 NaOH + Areia Grossa (Agitador horizontal)
T3 HCI 0,05N + Areia Grossa (Agitador horizontal)
T4 Pré-tratamento com H202 + NaOH + Areia Grossa (Agitador horizontal)
TS5 Pré-tratamento com Ditionito + NaOH + Areia Grossa (Agitador horizontal)
Te6 Pré-tratamento com H202 + Ditionito + NaOH + Areia Grossa (Agitador horizontal)
T7 Pré-tratamento com Oxalato+ NaOH + Areia Grossa (Agitador horizontal)
T8 Pré-tratamento com fosfato de potdssio + NaOH + Areia Grossa (Agitador horizontal)
T9 Pré-tratamento com CaCo3 + NaOH + Areia Grossa (Agitador horizontal)
T 10 Hexametafosfato + Areia Grossa (Agitador horizontal)
T11 NaOH (Ultra-som 5 min)
T12 Hidroxido de litio (Agitador horizontal)
T13 Hidroxido de litio + Areia Grossa (Agitador horizontal)

° Tratamento 1: foram pesadas 10 g de TFSE (Terra Fina Seca em Estufa) e efetuou-

se a dispersao usando 10 mL de NaOH 1N; a solugdo foi submetida a agitacio em mesa
orbital por um periodo de trés horas. Apds a agitacdo, as suspensdes foram passadas em
peneira de 53 p; o material retido na peneira (fragdo areia) foi colocado na estufa (24 horas
a 105 °C). O material que passou pela peneira (fragdo silte + argila) foi colocado em uma
proveta de 500 mL. O volume da proveta foi completado com dgua até 500 mL. Calculou-
se o tempo de sedimentacao do silte (r = 0,0001 mm) pela férmula de Stokes (1951):
9. h.n
2. O,-Dy).g.r?

T=

Em que: T: tempo de sedimentacio (s);
h: altura da pipetagem (cm);
n: viscosidade da dgua da suspensdo (poise);
Dp: densidade média de particula (kg dm™);
Dw: densidade do fluido (kg dm'3);

g: aceleracdo da gravidade (cm s? =980);
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r: raio da particula sedimentada (mm).

Agitou-se a solug@o da proveta (£ 1 minuto) e apds o tempo de sedimentacdo
determinado pela férmula anterior, pipetou-se uma aliquota de 10 mL, a 5 cm de
profundidade. Colocou-se a aliquota de 10 mL pipetada em um cadinho, previamente
pesado, e levou-se a estufa por 24 horas (105 °C) e em seguida o cadinho foi pesado, assim
como o recipiente contendo a areia. Na solucdo contendo silte e argila foi descontado o
peso do NaOH 0,1 mol L' proporcionalmente ao volume extraido (0,0008 g).

Determinou-se o teor de argila pela seguinte férmula:

% Argila= 500 x (PS. — Ppaon)

Em que: % Argila: teor de argila do solo (%);
PS.: peso seco do material contido no cadinho (g);

Prnaon: peso do NaOH colocado na solug@o dos 10 mL da pipetagem;

A areia total foi fracionada em areia grossa e areia fina; o material retido em
cada uma das peneiras foi pesado e, por regra-de-trés, determinou-se a porcentagem das
fracdes;

. Tratamento 2: foi utilizado o mesmo procedimento do Tratamento 1, adicionando
30 g de areia grossa a solucdo de NaOH IN;

° Tratamento 3: foi utilizado o mesmo procedimento do Tratamento 2, mas
empregando-se 100 mL de HC1 0,05N ao invés de 10 mL de NaOH 1N;

. Tratamento 4: foi utilizado o mesmo procedimento do Tratamento 2, porém com
um pré-tratamento para remo¢do de matéria organica, usando dgua oxigenada 30%
(Embrapa, 1997);

° Tratamento 5: foi utilizado o mesmo procedimento do Tratamento 2, porém com
um pré-tratamento para remog¢ao do 6xido de ferro cristalino e do aluminio, utilizando-se
do citrato-ditionito-bicarbonato (Mehra, & Jackson, 1960; Embrapa 1997);

. Tratamento 6: foi utilizado o mesmo procedimento do Tratamento 2, mas antes
foram feitos os mesmos pré-tratamentos usados nos Tratamentos 4 e 5, sendo que a matéria

organica foi removida previamente;
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o Tratamento 7: foi utilizado o mesmo procedimento do Tratamento 2, porém com
um pré-tratamento para remoc¢do de 6xidos de ferro amorfos, por meio do método do
oxalato 4cido de amdnio (McKeague, 1978; Embrapa, 1997);

. Tratamento 8: foi utilizado o mesmo procedimento do Tratamento 2, porém com
um pré-tratamento com fosfato de potdssio. Foi cortado um pedaco de tubo PVC de
aproximadamente 20 cm de altura e 10 cm de diametro, o fundo foi confeccionado com
isopor, tendo ao centro um orificio de 1,0 cm de diametro, preenchido com gase para
oferecer passagem para o lixiviado. Para 250 g de solo, foram aplicados 50 g de fosfato de
potdssio p.a. Esse material foi molhado duas vezes por semana para acelerar as reacdes, a
quantidade de dgua adicionada por vez foi de 15 mL. O tempo usado para reagdo foi de oito
semanas;

. Tratamento 9: foi utilizado o mesmo procedimento do Tratamento 2, porém com
um pré-tratamento com carbonato de célcio. Foi cortado um pedaco de tubo de PVC de
aproximadamente 20 cm de altura e 10 cm de didmetro, o fundo foi confeccionado com
isopor, tendo ao centro um orificio de 1,0 cm de diametro, preenchido com gase para
oferecer passagem para o lixiviado. Para 250 g de solo, foram aplicados 50 g de carbonato
de cdlcio, esse material foi molhado duas vezes por semana para acelerar a reacdo e a
quantidade de dgua adicionada por vez foi de 15 mL, o tempo usado para reacdo foi de
oito semanas;

. Tratamento 10: foi utilizado o mesmo procedimento do Tratamento 2, porém
mudando o dispersante quimico. Neste caso, 20 g de hidréxido de sédio foram dissolvidas
em cinco litros de d4gua destilada e posteriormente foram adicionadas 50 g de
hexametafosfato de sdédio, agitando com agitador magnético até completa dissolu¢do dos
reagentes. Foram usados 50 mL da solucdo para 10 g de solo (Camargo et al.,1986);

. Tratamento 11: foi utilizado o mesmo procedimento do Tratamento 1, porém
mudando o método de agitagdo. No lugar do agitador horizontal, foi empregado o método
do ultra-som, utilizando-se de um aparelho marca Misonix modelo XL.2020TM, operando a
20 kHZ, no estagio 9 do amostrador, 80W de poténcia. Adotou-se a relacdo solo-agua de
1:20 (Vitorino et al., 2000). O tempo de sonificacdo foi de 300 segundos, correspondendo,
respectivamente, 2 energia especifica aplicada de 120 J mL™, calculadas segundo S4 et al.
(2000);

° Tratamento 12: foi utilizado o mesmo procedimento do Tratamento 1, substituindo

o NaOH IN pelo LiOH IN;
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. Tratamento 13: foi utilizado o0 mesmo procedimento do Tratamento 2, substituindo

o NaOH IN pelo LiOH 1N.

3.2.2.1.2 Argila Natural

Para determinar a argila natural, também chamada de argila dispersa em &4gua,
foram usados os mesmos procedimentos comuns empregados nos Tratamentos 1, 2 e 11,

sem a utilizacdo de dispersante quimico.

3.2.2.1.3 Textura de campo

Para determinar a argila ou textura de campo, foram convidados dez peddlogos
experientes € com renome na comunidade cientifica: Msc. Francisco Ferreira Fortunato
(IBGE), Msc. Glailson Barreto Silva (IBGE), Dr. Humberto Gongalves dos Santos
(Embrapa-CNPS), Dr. Joao Bertoldo de Oliveira (I.A.C e UNICAMP), Dr. José Coelho de
Aratjo Filho (Embrapa-CNPS e UEP-PE), Dr. Mateus Rosa Ribeiro (UFRPE-PE), Msc.
Nelson Lara da Costa (IBGE), Dr. Pablo Vidal Torrado (ESALQ), Dr. Paulo Klinger Tito
Jacomine (UFRPE-PE) e Dr. Virlei Alvaro de Oliveira (IBGE)).

3.2.2.3 Andlise quimica
A metodologia usada nas andlises quimicas, na maioria dos casos, foi a mesma

adotada pelo Centro Nacional de Pesquisa de Solos (CNPS), da Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecudria (Embrapa, 1997). A seguir serdo descritos sucintamente os métodos

usados:

. pH em dgua e KCI N - determinados por potenciometria na propor¢do solo-solucio
1:2,5;

. Carbono organico - oxidacdo da matéria orgdnica do solo com dicromato de

potassio em meio sulfurico, titulado com solugdo padrdo de sulfato ferroso;

. Matéria organica — calculada com base no teor médio de carbono organico presente
na matéria organica, utilizando-se da formula: MO%=C .1,724;

o Célcio e magnésio trocdveis - extraidos com KClI N e determinados por

espectrofotometria de absorc¢ao atomica;
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° Potassio e sdédio trocaveis - extraidos com H,SO4 0,025 N + HCI 0,05 N e
determinados por fotometria de chama;

° Fosforo extraivel (Mehlich) - extraido com H,SOs 0,025 N + HCI 0,05 N e
determinado por colorimetria com molibdato, baseado na formacdo do complexo
fosfomolibdico, reduzido por acido ascorbico;

. Acidez potencial (H" + AI’*) — extraido com acetato de célcio tamponado a pH 7, 0
determinado por titulagdo com NaOH;

. Aluminio trocavel - extraido com KCI N e determinado por titulagdo com NaOH;

. Ponto de carga zero (PCZ) - estimado pela equacao PCZ = 2 pH KCl - 2pH,0;

. Valor S - calculado pela férmula Ca®* + Mg?* + K* + Na*;

. Hidrogénio (H") - calculado pela férmula [(H* + AI’") - AI**];

o Valor T (CTC) - calculado pela férmula: valor S + H + AI**;

. Valor V - calculado pela férmula: (valor S/valor T)* 100;

. Boro — extraido com dgua quente e determinado por colorimetria com azometina;

] Cobre, ferro, manganés, zinco, cidmio, chumbo, niquel (Mehlich) — extraidos com
H,S04 0,025 N + HC1 0,05 N e determinados por absor¢do atdomica;

° Cobalto (Mehlich) — extraidos com H,SO4 0,025 N + HCI1 0,05 N e determinado por
colorimetria com R-Nitroso;

° Molibdénio (Mehlich) — extraidos com H,SO4 0,025 N + HC1 0,05 N e determinado
por colorimetria com tiocianato de sédio;

o Ataque sulftrico — para extracdo de ferro, aluminio, titdnio e silica no residuo da
TFSA apés dissolu¢do com dcido sulfdrico 1:1, aquecido até a fervura, sob refluxo, com
posterior resfriamento, diluicao e filtracdo. A determinacdo da silica foi feita no residuo, e
o ferro, aluminio e titdnio, no filtrado. A determinagdo das relacdes moleculares Ki e Kr
foram feitas utilizando-se as férmulas:

Ki=1,70.(Si0,/ Al,0,)

Kr=1,70.5i0, /(Al, O, + Fe,0,.0,6375)

3.2.3 Analise mineralédgica da fracao argila

As andlises foram realizadas no Laboratério de Difracdo de Raios-X do

Laboratério de Mecéanica das Rochas da Divisdo de Geotecnia de FURNAS (LABS.C -
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DCT.C), em um difratdbmetro marca Siemens, modelo D5000. As amostras foram
analisadas sob voltagem 40KV e amperagem de 40mA, em sistema 0/20, com velocidade
de varredura de 0,05°seg, de 2° a 70° 26. A fonte de energia foi um filamento de tungsténio
(catodo) e o tubo de raios-X foi de cobre (anodo), cujos comprimentos de onda (A) foram:
Ko 1,5418 A e KB, 1,3922 A.

As amostras foram submetidas a moagem prévia em moinho orbital até a sua
total moagem (100% passante na peneira 325 mesh — 0,043mm) com o objetivo de obter
material representativo de granulacdo bem fina. Concluida essa etapa, parte do material foi
analisada no Difratdmetro de Raios-X, pelo Método do P6 Nao-Orientado (Andlise
Integral). Na seqii€ncia, procedeu-se a separagao por sedimentacdo em coluna da fracao
argila dessas amostras, seguida por montagem em vidro de trés laminas orientadas para
cada registro, ou seja, apenas com deslizamento de uma ldmina sobre a que contém a
“lama” para orientagdo. Nessas laminas, fez-se uma Andlise Natural (apenas com secagem
ao ar), uma apds saturacdo com etileno-glicol em dessecador, colocado sobre chapa
aquecida a 50°C, por 12 horas, para garantir a completa satura¢do da atmosfera interna e,
assim, possibilitar a identificacdo dos argilominerais expansivos, caso existissem. Apds a
retirada das amostras do dessecador, as mesmas foram levadas imediatamente ao
difratdmetro de raios-X para andlise (Andlise Glicolada). Outro tratamento dado as
amostras foi a calcinac¢do da “fracdo argila” a 550°C, por 3 horas (Andlise Calcinada). Essa
andlise serve para indicar a presenca de minerais que passam por retracdo de sua estrutura
em tais condi¢des (caulinita, gibbsita, goethita, entre outros).

As interpretagdes foram realizadas em computador acoplado ao difratdmetro,
utilizando-se o Software EVA, versdo 5 de 1997, com banco de dados de 1998, contendo

cerca de 117 mil fichas, entre minerais, cimento e material ceramico.

3.2.4 Analise estatistica dos teores de argila

A andlise estatistica dos teores de argila foi realizada nos dados observados nos
horizontes A e B das amostras provenientes de cinco solos, comparando, dentro do mesmo
solo e mesmo horizonte, os teores médios de argila obtidos da dispersdo das amostras nos
13 tratamentos, com o Tratamento 1 considerado padrdo, utilizando-se o teste Dunnett's a

0,05 % de significancia.
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Ainda, indiretamente, os resultados do ataque sulfirico fornecem também
indicativos dos teores das fracdes finas dos solos (argila e silte), considerando que esse tipo
de andlise mostra o quantitativo dos principais elementos constituintes dos minerais
secunddrios (argilominerais) presentes, principalmente, na fracdo argila e em parte da
fragdo silte, embora feitos na fragdo TFSA, segundo metodologia Embrapa (1997). Por
conseguinte, nos solos muito intemperizados, como os Latossolos (P.3 e P.4), que
apresentam pequenos teores de silte, e a fracdo areia € constituida basicamente por minerais
primdrios resistentes e agregados (Oliveira et al., 2007), hd uma relagdo muito proxima
entre o somatdrio dos percentuais dos elementos constituintes e os teores de argila e silte,
pois esta ultima fracdo, principalmente em Latossolos muito intemperizados, é constituida
em boa parte por minerais secundarios. Resende et al. (2007) e Moreira (2006) detectaram
valores de somatorio desses elementos (Si, Al, Fe e Ti) determinados por fluorescéncia de
raios X, situados entre 85% e 90% da constituicdo total da TFSA, para Latossolos do

Planalto Central Goiano.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DOS SOLOS

4.1.1 Perfil 1

O Perfil 1 (Figuras 2 e 3) foi classificado segundo o SiBCS (Embrapa, 2006)
como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico tipico, textura média
cascalhenta/argilosa, A moderado, caulinitico, fase Floresta Tropical Subcaducifélia.
Ocorre em relevo forte ondulado e estd localizado na Fazenda Nag¢des Unidas, situada a 2
km da rodovia GO-330, no sentido norte e a 7Km de Campo Limpo de Goids para Ouro
Verde de Goids. Coordenadas 16° 14° 39,4 S e 49° 07’ 46” WGr. O material de origem é

proveniente da alteracdo de rochas locais, faz parte do Complexo Granulitico Andpolis-

Itaucd, composto por rochas granuliticas meta e paraderivadas (Anexo 1).

Figura 2. ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico tipico-Perfil 1 Ouro Verde-GO.
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Figura 3. Paisagem do Perfil 1

4.1.2 Perfil 2

O Perfil 2 (Figuras 4 e 5) foi classificado segundo o SiBCS (Embrapa, 2006)
como CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico, textura argilosa/muito argilosa, fase
Floresta Tropical Subperenifdlia, relevo forte ondulado, localizado em &4rea de cava da
mina de niquel sulfetado, municipio de Ipiai-BA, coordenadas 14° 11° 15 S e 39°43° 9’
WGr. O material de origem € proveniente da alteracdo de peridotito, faz parte do
Complexo Intrusivo Mirabela, composto por dunitos serpentinizados, peridotitos e

piroxenitos e gabros (Anexo 2).
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Figura 5. Paisagem do Perfil 2.
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4.1.3 Perfil 3

O Perfil 3 (Figuras 6 e 7) foi classificado segundo o SiBCS (Embrapa, 2006)
como LATOSSOLO VERMELHO Acrico tipico, textura argilosa, A moderado, gibbsitico-
oxidico, fase vegetacdo de transicdo cerrado/floresta, relevo suave ondulado. Esta
localizado na margem da GO-330, a 3 Km de Campo Limpo de Goias para Ouro Verde de
Goids, coordenadas 16° 16” 36”S e 49° 06’ 47” WGr. O material de origem é composto
por granulito 4cido com provavel contribui¢do de material retrabalhado e faz parte do

Complexo Granulitico Andpolis-Itauci (Anexo 3).

Figura 6. LATOSSOLO VERMELHO Acrico tipico-Perfil 3-Ouro Verde-GO
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Figura 7. Paisagem do Perfil 3.

4.1.4 Perfil 4

O Perfil 4 (Figuras 8 e 9) foi classificado segundo o SiBCS (Embrapa, 2006)
como LATOSSOLO VERMELHO Acriférrico tipico, textura argilosa, A moderado, fase
cerrado tropical subcaducifélio, relevo suave ondulado, localizado na drea do Campus da
UFG, ao lado do campo de futebol, Municipio de Jatai-GO, coordenadas, 17° 55’ 15> Se -
51° 42’ 59 WGr. O material de origem € proveniente do basalto, formagao Serra Geral

(Anexo 4).
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Figura 9. Paisagem do Perfil 4.
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4.1.5 Perfil 5

O Perfil 5 (Figuras 10 e 11) foi classificado segundo o SiBCS (Embrapa, 2006) como
NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico, textura muito argilosa, A proeminente,
fase floresta tropical subcaducifélia, relevo ondulado, localizado a 1 km de Ceres-GO, na
estrada para Rubiataba-GO (Vale do Sao Patricio), coordenadas 15°1820" S e 49°37'54"
WGr. O material de origem é composto por gabro noritico, faz parte do Complexo basico /

ultrabasico de Barro Alto (Anexo 5).

Figura 10. NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico-Perfil 5 — Ceres-GO
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Figura 11. Paisagem do Perfil 5.

4.2 CARACTERIZACAO MINERALOGICA DOS SOLOS

Neste caso ndo serd seguida a ordem numérica dos perfis; eles serdo ordenados
do menos intemperizado para o mais intemperizado. Foi realizada andlise integral em
lamina ndo orientada e fracdo argila ao natural, fracdo argila glicolada e fracdo argila
calcinada, em lamina orientada, que possibilitaram a identificacdo dos minerais. Serdao

chamados minerais principais os mais importantes para a classificacao dos solos.

4.2.1 Perfil 2 — Chernossolo Argilivico Ortico tipico

As Figuras de 12 a 15 a seguir mostram os difratogramas de Raios X
elaborados em amostras de argila dos horizontes Btl (Figuras 12 e 13) e Bt2 (Figuras 14 e

15) do Perfil 2 (Chernossolo Argilivico Ortico tipico).

Os resultados de ambos os horizontes apontam o argilomineral montmorilonita
como o principal mineral secunddrio constituinte das argilas desse solo, fato que estd de
acordo com a conceituagdo dos mesmos, constante no SiBCS (Embrapa, 2006) e conforme

Kampf et al. (1995) e Oliveira et al. (1995).



46

Esse argilomineral, pertencente ao grupo das esmectitas, tem estrutura
bissialitica (2:1), conforme Kampf & Curi (2003), o que confere as mesmas caracteristicas
de grande expansibilidade, alta CTC (capacidade de troca de cétions) e, em conseqiiéncia,
elevado quantitativo de cargas elétricas negativas e/ou balan¢o de cargas negativo. Em
geral sdo encontrados em solos pouco evoluidos em que prevalecem altas relacdes Si/Al
(indice Ki) e altas concentracdes de bases (Wollast, 1967).

Os picos relativos a espacamento basal de 14,823 A (1,4823 nm) detectados no
difratograma de lamina de p6 (anélise integral) e de 17,1329 A (1,71329 nm) detectados na
lamina de amostra orientada, em tratamento com etileno glicol (amostra glicolada), sao
caracteristicas identificadoras do argilomineral (Besoain, 1985; Kampf & Curi, 2003).

Outros minerais secunddrios que ocorrem na fracdo argila desses solos sdo

hematita e goethita, que sdo responsdveis pela coloragdo vermelho-amarelada dos mesmos.

4.2.1.1 Horizonte Btl
e Mineral Principal: Montmorilonita (MT);

® Minerais Tragos: Alofano (Al), quartzo (Q), hematita (HM) e goethita (G).
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Figura 12. Difratograma da andlise integral - CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico
tipico—Btl .
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Figura 13. Difratograma das andlises acumuladas - CHERNOSSOLO ARGILUVICO
Ortico tipico Calcinado (vermelho), glicolada (verde), natural (azul) e integral

(preta) — Btl.

4.2.1.2 Horizonte Bt2
e Mineral Principal: Montmorilonita (MT);

e Minerais Tragos: Quartzo(Q), magnetita (MG), feldspato(FED) e alofano (Al).
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Figura 14. Difratograma da andlise integral - CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico

tipico-Bt2.
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Figura 15. Difratograma das andlise acumuladas — CHERNOSSOLO ARGILUVICO

Ortico tipico Calcinado (vermelho), glicolada (verde), natural (azul) e integral
(preta)-Bt2.

4.2.2 Perfis 1 e 5 — Argissolo e Nitossolo

A mineralogia das argilas dos Perfis 1 e 5 (Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutréfico e Nitossolo Vermelho Eutroférrico), conforme pode ser visto nos difratogramas
de Raios X mostrados nas Figuras 16 a 23, tem como principal mineral secundério a
caulinita, seguido de gibbsita e hematita no caso do Nitossolo e de ilita e magnetita no caso
do Argissolo, mineralogia essa de acordo com o previsto para tais solos pela sua
conceituagdo constante no SiBCS (Embrapa, 2006).

O predominio de caulinita na sua fracdo argila denota solos relativamente
bem intemperizados, conforme descreve o SOIL Taxonomy (USDA, 1999), e esta
confere aos mesmos, ao contrario da montmorilonita, caracteristicas de baixa ou
nenhuma expansibilidade e baixa CTC, definidas por baixo quantitativo de cargas
elétricas negativas, embora apresentem ainda balanco negativo de cargas (Birkeland,
1984).

O pico (principal) de difracdo na distancia interplanar de 7,16 A (0,716 nm), na

amostra de p6 e sua auséncia na lamina pré-tratada com calcinacio, sdo caracteristicas
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distintivas deste argilomineral em todas as amostras de ambos os solos analisados,
(Besoain, 1985; Kampf & Curi, 2003).

O aquecimento da amostra a 550° C (amostra calcinada) e o correspondente
desaparecimento dos reflexos (picos) de caulinita sao usualmente aplicados para confirmar

a sua identificacdo (Kampf & Curi, 2003).

4.2.2.1 Horizonte Bt1 - Nitossolo
e Mineral Principal: Caulinita (K);
® Minerais Subordinados: Gibbsita (GB) e hematita (HM).
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Figura 16. Difratograma da andlise integral- NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico
tipico—Btl.
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Figura 17. Difratograma das anélises acumuladas- NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico
tipico—Btl Calcinado (vermelho), glicolada (verde), natural (azul) e integral
(preta).
4.2.2.2 Horizonte Bt2 - Nitossolo
e Mineral Principal: Caulinita; (K);
® Minerais Subordinados: Hematita (HM), quartzo (Q) e goethita (G);

® Mineral Tracgo: Interestratificado e gibbsita (GB).
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Figura 18. Difratograma da anélise integral- NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico
tipico-Bt2.
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Figura 19. Difratograma das andlises acumuladas- NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

tipico-Bt2 Calcinado (vermelho), glicolada (verde), natural (azul)

(preta).

4.2.2.3 Horizonte Btl - Argissolo

® Mineral Principal: Caulinita (K);

® Minerais Subordinados: Quartzo (Q), illita (IL) e magnetita(MG).
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Figura 20. Difratograma da anélise Integral-ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico

tipico-Btl.
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Figura 21. Difratograma das anélises acumuladas - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO

Eutrofico tipico - Btl Calcinado (vermelho), glicolada (verde), natural (azul) e
integral (preta).

4.2.2.4 Horizonte Bt2 - Argissolo

¢ Mineral Principal: Caulinita (K);

® Minerais Subordinados: Quartzo (Q), illita (IL) e magnetita (MG);

® Mineral traco: Criptomelano (CR).
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Figura 23. Difratograma das anélises acumuladas - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Eutrofico tipico-Bt2 Calcinado (vermelho), glicolada (verde), natural (azul) e
integral (preta).

4.2.3 Perfis 3 e 4 — Latossolos

Os Latossolos estudados (Latossolo Vermelho Acrico — Perfil 3 e Latossolo
Vermelho Acriférrico — Perfil 4) apresentam mineralogia predominantemente oxidica,
conforme pode ser visto nos difratogramas elaborados, constantes nas Figuras 24 a 31. Tais
resultados sdo condizentes com vdrios sistemas taxondmicos que mencionam essa
mineralogia para solos dessa natureza (USDA, 1999; Embrapa, 2006).

Em todos os casos a gibbsita foi o principal mineral encontrado, o que
demonstra se tratarem de solos em avancado estdgio de intemperizagao, caracteristicos das
zonas tropicais do planeta (USDA, 1999). Constatou-se ainda presenca subordinada de
goethita, hematita e caulinita.

A presenca considerdvel de 6xidos constituindo a fragdo argila desses solos
lhes confere caracteristicas e propriedades especiais, tais como presenca de cargas
dependentes de pH, inversdo do balanco de cargas (Meurer, 2000), baixo quantitativo de
cargas elétricas de natureza varidvel ou ndo (Brady, 1989), alto grau de floculagdo das

argilas, elevado ponto de carga zero, entre outras (Resende et al., 2007).
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4.2.3.1 Horizonte Bw1 - Latossolo acrico
® Minerais Principais: Gibbsita (GB) e quartzo (Q);
e Mineral Subordinado: Caulinita (K) e hematita (HM);
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Figura 24. Difratograma da andlise Integral - LATOSSOLO VERMELHO Acrico
tipico-Bw1
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Figura 25. Difratograma das anélises acumuladas - LATOSSOLO VERMELHO Acrico
tipico-Bw1Calcinado (vermelho), glicolada (verde), natural (azul) e integral

(preta).
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4.2.3.2 Horizonte Bw?2 - Latossolo acrico

® Mineral Principal: Gibbsita (GB);
® Minerais Subordinados: Quartzo (Q), goethita (G) e hematita(HM);
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Figura 26. Difratograma da andlise integral- LATOSSOLO VERMELHO Acrico tipico-
Bw2
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Figura 27. Difratograma das anélises acumuladas- LATOSSOLO VERMELHO Acrico
tipico-Bw2 Calcinado (vermelho), glicolada (verde), natural (azul) e integral
(preta).

4.2.3.3 Horizonte Bw1 - Latossolo acriférrico
e Mineral Principal: Gibbsita (GB);
e Mineral Subordinado: Hematita (HM);
¢ Mineral Trago: Caulinita (K).
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Figura 28. Difratograma da andlise integral- LATOSSOLO VERMELHO Acriférrico
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Figura 29. Difratograma das anélises acumuladas- LATOSSOLO VERMELHO Acriférrico

tipico Calcinado (vermelho), glicolada (verde), natural (azul) e integral (Preta) —
Bwl.

4.2.3.4 Horizonte Bw?2 - Latossolo acriférrico
¢ Mineral Principal: Gibbsita (GB);

e Minerais Subordinados: Hematita (HM) e caulinita (K);
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Figura 30. Difratograma da andlise Integral - LATOSSOLO VERMELHO Acriférrico
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Figura 31. Difratograma das anélises acumuladas- LATOSSOLO VERMELHO Acriférrico

tipico-Bw1 Calcinado (vermelho), glicolada (verde), natural (azul) e
integral (preta).

4.3 ATAQUE SULFURICO DOS HORIZONTES DIAGNOSTICOS

Os dados da Tabela 2, de maneira indireta, corroboram os resultados obtidos da

difracdo de RX. Teores de silica mais elevados no solo montmorilonitico (P.2), seguidos




58

dos cauliniticos (P.1 e P.5) e menores nos oxidicos (P.3 e P.4), estdo de acordo com o grau

de intemperismo atribuido a cada um deles em sua conceituagdo, conforme o SiBCS

(Embrapa, 2006), fato que reflete o comportamento normal destes elementos (Si e Al)

mediante os processos de intemperismo (Mason, 1971; Birkeland, 1984). Também os

valores de Ki e Kr (indices de intemperismo) mostram-se bastante coerentes com as

distin¢Oes mineraldgicas entre eles, conforme foi observado por Verdade (1972).

Tabela 2. Complexo de laterizacdo determinado por ataque sulftirico dos horizontes
diagnosticos dos solos estudados.

z Argila  Silte Argila Silte Al203/
Perfil/Solo Hz SiO, ALO; Fe,0; Tio, Oxidos T1 T1 T2 T2 ki Kr Fe203

%
P.1-Pve B2 1460 1600 1320 1,05 4485 4300 13,00 50,00 12,00 155 102 1,90
P2-Mwo B2 2800 1540 1600 080 6020 OLS0 1400 6500 13,00 309 186 1,51
P3-LVw Bw2 950 21,70 22,00 140 5460 4514 700 5300 700 074 045 155
P4-LVwf Bw2 9,02 2250 2550 1,60 5862 9312 600 61,00 500 (e 040 1,39
P.5-Nvef B2 2440 2400 1800 140 67,80 0980 12,00 7500 1100 173 117 209

¥ 6xidos = Somatério de SiO,, Al,O3 Fe,O3 TiO,

4.4 CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS SOLOS

A Tabela 3 retne algumas das principais caracteristicas analiticas dos solos

estudados. No geral, observa-se uma grande concordancia entre 0s mesmos € 0os parametros

definidores de cada uma das classes, constantes em suas defini¢cdes e conceitos, conforme o

SiBCS (Embrapa, 2006).

Tabela 3. Atributos quimicos médios dos solos estudados, nos horizontes A e B.

Perfil/Solo Hz S T \Y pHH,0 pHKClI ApH  PCZ Co
------ cmolc/dm’--- B — ----g/kg---
P.1 —Pve Ap 11,70 18,40 63,59 5,80 4,60 -1,20 3,40 29,60
P.1-Pve Bt2 8,53 11,43 74,64 6,60 5,00 -1,60 3,40 4,10
P.2 - Mto Ap 28,15 3145 89,51 6,10 5,00 -1,10 3,90 37,70
P.2 - Mto B2 50,99 52,89 96,41 6,50 5,20 -1,30 3,90 10,40
P3-LVw Ap 3,10 9,10 34,07 4,80 5,20 +040 5,60 18,0
P3-LVw Bw2 035 3,15 11,05 5,00 5,80 +0,80 6,60 4,10
P4-LVwf Al 0,51 8,81 5,79 4,20 5,10 +0,90 6,00 17,40
P4-LVwf Bw2 035 3,65 9,59 3,80 5,00 +1,20 6,20 7,00
P.5 — Nvef Ap 12,72 17,92 70,98 5,60 5,20 040 4,80 29,00
P.5 — Nvef B2 7,27 9,27 78,43 6,00 5,70 030 540 4,00

S= Soma de bases, T= Capacidade de troca catidnica, V%= Saturacdo por bases, C.O= Carbono Organico
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Observa-se, por exemplo, para o solo com argilas 2:1 (Chernossolo) elevada
CTC, e alta soma e saturacdo por bases associadas a um balangco de cargas negativo,
enquanto para os solos cauliniticos (Argissolo e Nitossolo), embora eutréficos (V> 50%),
valores bem inferiores de CTC e soma de bases, em concomitancia com balango de cargas
negativo (ApH). Por fim, observam-se os solos oxidicos (Latossolos) com valores
baixissimos de CTC e soma de bases, associados a um balanco de cargas positivo, o que é

perfeitamente condizente com uma condi¢io de intemperismo extremo.

4.5 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E FISICAS DOS HORIZONTES B
DIAGNOSTICOS DETERMINADAS EM CAMPO

A Tabela 4 apresenta a estrutura dos horizontes B diagndsticos dos solos

estudados, obtidos por avaliacdo no ato da coleta no perfil.

Tabela 4. Estruturas dos horizontes B diagndsticos determinadas em campo.

Perfil/Solo Hz Estrutura
Grau Tamanho Tipo

P.1 —Pve Btl Moderada Pequena Blocos subangulares
P.1-Pve Bt2 Forte Média Blocos subangulares e angulares.
P.2 — Mto Btl Forte Média Prismatica, blocos angulares
P.2 — Mto Bt2 Forte Média Prismatica, blocos angulares
P3-LVw Bwl Forte Muito pequena Granular
P3-LVw Bw2 Forte Muito pequena Granular
P4 —-LVwf Bwl Forte Muito pequena Granular
P4 -LVwf Bw2 Forte Muito pequena Granular
P.5 — Nvef Btl Forte Pequena Prismadtica,blocos angulares e subangulares
P.5 — Nvef Bt2 Moderada Pequena e média Prismadtica,blocos angulares e subangulares

Segundo Santos (2005), solos com argila expansiva 2:1 tendem a apresentar
blocos angulares fortemente desenvolvidos e estrutura prismatica composta de blocos, fato
confirmado na descri¢gdo morfoldgica do Perfil 2 (Chernossolo), que € um solo dotado de
argilominerais do tipo 2:1 (esmectitas) conforme previsto na definicdo destes no SiBCS
(Embrapa, 2006). De acordo com Resende et al. (2007), as argilas silicatadas
(filossilicatos) tém a forma de placas ou laminas e, por isso, tendem a se ajustar face a face,
aumentado a coesdo entre as placas e formando uma massa compacta e impermedvel
(estruturas grandes e regulares — poliédricas).

De maneira andloga a forte estruturacio em blocos desenvolvidas nos
horizontes B do Nitossolo e dos Argissolo estudados, pode em grande parte ser creditada a

presenca predominante do argilomineral caulinita, e, por outro lado, a estruturacdo granular
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presente nos Latossolos é atribuida a presenca da gibbsita e demais 6xidos, que, segundo
Resende et al. (2007), atua como “cunha” dificultando o ajuste face a face e fazendo com
que o material do solo se apresente como “terra de formiga”. A estrutura granular € o tipo
de estrutura mais comum em solos oxidicos e/ou com altos teores de matéria organica
(horizontes A) (Oliveira et al., 2007).

A Tabela 5 mostra os resultados da avalia¢do da consisténcia dos horizontes B

diagndsticos determinados por um grupo de dez pedélogos.

Tabela 5. Avaliacdo da consisténcia dos horizontes B diagndsticos.

Perl/Sol Hz Consisténcia
Seca Umida Molhada

1-Pve Btl Muito dura e extre. dura Firme Muito plédstica e muito pegajosa

1 -Pve Bt2 Muito dura e extre. dura Firme Muito plastica e muito pegajosa

2 - Mto Bt2 Extre. dura Muito firme Muito pléstica e muito pegajosa
3-LVw Bwl Lig. dura e Macia Muito Fridvel Lig. Plastica e lig. pegajosa

3-LVw Bw2 Lig. dura e Macia Muito Fridvel Lige. Plastica e lig. pegajosa

4 -LVwf Bwl Lig. dura e Macia Muito fridvel ~ Lig. Pldstica / Plastica e lig. pegajosa e pegajosa
4 -LVwf Bw2 Lig. dura e Macia Muito fridvel ~ Lig. Plastica / Pléstica e lig. pegajosa e pegajosa
5 - Nvef Btl Muito dura Firme Muito Plastica e muito pegajosa

5 - Nvef Bt2 Muito dura Firme Muito Plastica e muito pegajosa

Os resultados acima foram estimados por > 80% dos peddlogos consultados, Lig.= Ligeiramente, Extre.=
extremamente

Segundo Resende et al. (2007) e Oliveira et al. (2007), a avaliacdo da
consisténcia do solo se trata da manifestacdo das forcas de adesdo (atragdo entre as
particulas e outros corpos) e coesdo (atracdo de particulas entre si); € também uma
caracteristica relacionada a natureza mineraldgica dos solos. Neste trabalho, ela foi
procedida em amostras dos horizontes B diagndsticos de cada solo, por um grupo de 10
peddlogos colaboradores.

Observa-se que em todos os estados de umidade das amostras, o P.2
(Chernossolo) € o que apresenta os mais elevados graus de consisténcia (extremamente
duro quando seco, muito firme quando imido e muito pldstico e muito pegajoso quando
molhado).

A consisténcia se torna menos desenvolvida nos solos cauliniticos (P.1 e P.5)
em relacdo ao P.2, sendo que entre esses € menos desenvolvida no Nitossolo em relagdo ao
Argissolo. A diferenca fundamental na avaliagdo ficou por conta da determinacdo em
amostra seca que para o Nitossolo os ped6logos avaliaram como muito dura e no caso do

Argissolo, parte dos mesmos avaliou como muito dura e outra parte como extremamente

dura.
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Dentre os Latossolos (P.3 e P.4), com mineralogia oxidica-gibbsitica, a
consisténcia se torna menos desenvolvida em todos os casos, independente dos teores de
argila. No caso do P.3 (Latossolo Vermelho Acrico), a avaliacdo em amostra seca ficou nas
classes ligeiramente dura a macia, em amostra imida na classe muito fridvel e em amostra
molhada nas classes ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa. No P.4 (Latossolo
Vermelho Acriférrico), a avaliagdo, em amostra seca, também ficou nas classes
ligeiramente dura a macia; em amostra Umida, na classe muito fridvel, em amostra
molhada, nas classes ligeiramente plastica, plastica, ligeiramente pegajosa e pegajosa.

De acordo com Resende et al. (2007), a consisténcia do solo quando seco
reflete o ajuste face a face das particulas e logicamente serd mais pronunciada (>
consisténcia) em solos com predominio de argilas silicatadas. Ainda segundo esses autores
solos constituidos por particulas bem organizadas (em laminas — silicatadas) apresenta
aumento de adesdo e coesdo, enquanto solos com argilas mal organizadas estruturalmente
(oxidicas) apresentam redugdo. Esta colocag¢do confirma e justifica os resultados obtidos
pelos pedologos, que observaram essa situagdo (Tabela 5), consisténcia mais observada no
P.2 (Chernossolo), seguida do P.1 (Argissolo) e do P.5 (Nitossolo) e por fim dos P.3 e P.4
(Latossolos).

Oliveira et al. (2007) mencionaram que, em condi¢@o de solo seco, as forgas de
coesdo (governadas por cargas elétricas, forcas de Van der Waals, ligacOes i0nicas e
covalentes, atracdo eletrostdtica, e outras) t€ém sua mixima expressdo, enquanto em solo
molhado, as forcas de adesdo (governadas principalmente pela tensdo superficial) é que
tém sua maxima expressao.

Dessa forma a diferenca de consisténcia observada em amostra seca entre
Argissolo e Nitossolo, embora ambos cauliniticos, pode ser creditada tanto a maior
presenca de argilas mal organizadas estruturalmente (no caso gibbsita, detectada como
mineral subordinado), quanto a um menor quantitativo de cargas elétricas presentes neles,
como pode ser observado na diferenca entre os valores de ApH (Tabela 3); nesse caso,
entdo, satisfazendo a condi¢do de maior eficdcia das forcas de coesdo, que tém sua maior
expressdo em solo seco e que sdo governadas entre outros fatores pela presenca de cargas
elétricas (Oliveira et al., 2007).

Pelo mesmo raciocinio pode-se entender a maior expressdo de coesdo da
amostra de Chernossolo em relacdo ao Nitossolo e Argissolo, pois, embora ambos sejam

formados por argilas silicatadas laminares (bem organizadas), em amostra seca 0 maior
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quantitativo de cargas das argilas 2:1, refletidas em maior CTC (Kampf & Curi, 2003), o
que pode ser comprovado na Tabela 3. Em amostra umida, essa caracteristica nao
influenciou, pois a consisténcia ndo diferiu, mostrando que a tensdo superficial e o
quantitativo de argilas foram determinantes, mas, este iltimo foi ainda mais relevante.

No caso dos Latossolos, em particular, a diferenca entre ambos leva-se a
entender que para solos com a mesma mineralogia, portanto com o mesmo quantitativo de
cargas elétricas, os teores de argila passam a ser determinantes e, neste caso, afetam
principalmente a consisténcia em amostra molhada, que ¢ mais dependente de tamanho de
particula que determina a tensdo superficial.

Em sintese, pode-se dizer que solos constituidos de argilas silicatadas, com
argilas eletronegativas (maiores CTC), serdo os mais consistentes para teores equivalentes
de argila em amostra seca; em amostras molhadas, passam a ser mais importantes os teores
de argila, e os mais argilosos serdo os mais plasticos e pegajosos.

Em solos eletropositivos (baixa CTC ou ApH nulo ou positivo), como é o caso
dos Latossolos estudados, a distingdo na consisténcia se dard principalmente em amostra

molhada e sera funcao dos teores de argila ou da composicao textural.

4.6 AVALIACAO DOS TEORES DE ARGILA NOS SOLOS ESTUDADOS

4.6.1 Argila dispersa em dgua (ADA)

A ADA foi determinada usando apenas a 4gua como agente dispersante com
trés formas mecanicas de agitacao, e o Grau de Flocula¢do (GF) foi calculado em relagao a
argila do T 1 (Tabela 7), que € o método mais tradicional de determinacao de argila, para
efeito de comparacdo entre os métodos de dispersao.

O GF € uma forma de prever quanto da argila total entra em suspensdo sem
auxilio de dispersante quimico. Quanto menor o GF, maior € a facilidade da argila entrar
em suspensdo, neste caso, em condi¢des de campo, pode-se interpretar que os agregados
sd0 pouco estdveis a acdo da dgua, sendo o solo suscetivel ao processo erosivo. Ferreira
(1988), Carvalho (1991) e Jucksch (1995) concluiram que solos gibbsiticos apresentam
maior grau de estabilidade de agregados do que os cauliniticos; os dados apresentados na

Tabela 6 confirmam os resultados obtidos por esses autores.
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A Tabela 6 mostra resultados para ADA e GF perfeitamente de acordo com a
natureza mineralégica de cada um dos solos conforme € veiculado na conceituagdo de cada
um dos mesmos (Embrapa, 2006). Assim, os maiores valores de ADA e menores de GF sdo
observados no P.2 (Chernossolo), que € um solo esmectitico e dotado de elevada CTC,
enquanto os menores valores de ADA associados aos maiores de GF foram constatados nos
Latossolos (P.3 e P.4), que apresentam mineralogia oxidica, estando os valores
intermedidrios nos perfis de mineralogia predominantemente caulinitica (P.1 e P.5),

resultados estes em consonancia com a conceituacdo desses solos, segundo o SiBCS

(Embrapa, 2006).

Tabela 6. Teores médios de argila obtidos da dispersdo com dgua e grau de floculagcdo de
amostras provenientes de cinco solos nos horizontes A e B.

Perfil/Solo Hz ADAI ADA 2 ADA 3 GF 1 GF 2 GF 3
g/kg %
P.1 —Pve Ap 230,00 2417 2420 24,14 20,28 20,18
P.1 —Pve B2 10,00 185 300 97,67 95,70 93,02
P.2 - Mto Ap 340,00 34835 4792 22,73 26,72 -8,91
P.2 — Mto Bt2 530,00 5400 589.0 13,82 12,20 4,23
P3-LVw Ap 280,00 300.0 3200 39,78 35,48 31,18
P3-LVw Bw2 0,00 0.0 0.0 100,00 100,00 100,00
P.4 - LVwf Al 40,00 48.9 59.6 92,62 90,98 89,01
P.4—-LVwf Bw2 0,00 0.0 0.0 100,00 100,00 100,00
P.5 — Nvef Ap 290,00 310,0 3487 47,30 44,20 37,24
P.5 — Nvef B2 15,00 200 275 97,85 97,13 96,06

ADAI1= Argila H,0 agitador horizontal, ADA2= Argila H,0 agitador horizontal + areia grossa, ST=
sensacdo tatil, ADA3= Argila H,0 ultra-son 5 min, GF=Grau de floculag¢ao

Em todos os solos, os resultados de argila dispersa em 4gua foram inferiores
aos encontrados quando foi usado o NaOH como dispersante (argila total), independente do
método de agitacdo através do agitador horizontal com ou sem presenca de abrasivos e com
o uso do ultra-som, indicando que em qualquer solo hd uma quantidade de argila (argila
“floculada”) que nao se dispersa com uso de hidratacdo e ag¢do mecanica simples de
movimentos regulares. Exce¢ao verificada apenas no horizonte Ap do perfil 2, quando se
usou o ultra-som. Neste caso, o teor de argila encontrado foi superior ao Tratamento 1, o
que pode significar uma “6tima” ou excessiva eficiéncia de dispersao.

No que diz respeito aos tratamentos fisicos empregados (agitador horizontal,
agitador horizontal + areia grossa e ultra-som), para o solo de alta CTC (P.2), os valores de

ADA em geral sdo ligeiramente superiores na medida que os métodos fisicos de dispersdo
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sd0 mais vigorosos, refletindo assim o efeito do trabalhamento mecanico na dispersao,
embora, ao se considerar os valores encontrados, se possa atribuir para a adicao de graos de
areia no processo de agitacdo um aumento inferior a 2% na dispersdo, enquanto para 0 uso
de ultra-som cerca de 11%.

Nos solos com CTC muito baixa (horizontes Bw dos Latossolos), a diferente
acdo dos métodos ndo surtiu nenhum efeito, evidenciando que os “flocos” de argila, ou
seja, os agregados de argila estdo todos ligados por for¢as maiores que as empregadas.

Nos horizontes diagndsticos dos solos cauliniticos (P.1 e P.5), observam-se
também valores superiores de ADA com uso de métodos mais “drdsticos” de dispersdo,
que sdo proporcionalmente mais elevados que no caso dos solos esmectiticos, porém se
equivalem aqueles em valores absolutos, em razio do montante de ADA que é muito
inferior.

Tais fatos constatados obviamente estdo estreitamente associados a natureza
mineraldgica dos solos estudados, mais especificamente a quantidade e natureza das cargas
elétricas presentes na sua superficie. Solos esmectiticos tém elevada CTC e tem boa parte
de suas particulas unidas por acdo de tais forgas, através de cations “ligantes” que sdo
forcas facilmente anuladas por introdu¢do de moléculas de dgua ou de fons de maior
tamanho (hidratados) entre as camadas (Oliveira et al., 2007). Por tal razdo apresentam
elevada ADA.

Nos solos oxidicos nenhuma ADA foi constatada, enquanto nos solos
cauliniticos um pequeno percentual foi observado. No tocante a cargas elétricas, a
diferenca entre estes materiais estd na natureza das cargas, que nos 6xidos sdo praticamente
quase 100% dependentes de pH, enquanto na caulinita hd cerca de 43% de cargas
permanentes e o restante dependente de pH, ja nas esmectitas, cerca de 95% das cargas sdo
permanentes (Brady, 1989).

Assim boa parte da unido das particulas do solo, nos solos de alta CTC
(esmectiticos), € governada por grande quantidade de cargas elétricas permanentes, comuns
na superficie dos mesmos e que sdo facilmente anuladas por hidratacio, o que explica os
altos valores de ADA no P.2. Nos solos cauliniticos, além de uma quantidade bem menor
de cargas totais (baixa CTC), hd também um pequeno percentual de cargas permanentes,
que sdo as responsdveis por atragdo entre particulas e, portanto, as forgcas sdo facilmente
anuladas por hidratacdo, por tal razdo os resultados de ADA sdo muito pequenos.

Finalmente nos solos oxidicos, como a auséncia de cargas permanente € praticamente total,
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ndo existem argilas unidas eletrostaticamente, elas sdo unidas por auséncia de forgas de
repulsdo e de fons ligantes (Meurer, 2004), que possam ser separadas por hidratacio
simples, por tal razdo a ADA ¢é zero.

Observa-se entdo que a quantidade ou a presenca de ADA num solo estd
diretamente ligada a sua CTC e indiretamente ao tipo de constituicdo mineraldgica.

Segundo o SiBCS (Embrapa, 2006), o horizonte B latossélico apresenta alto
grau de floculacdo (igual ou muito préximo a 100%) nos sub-horizontes mais afastados da
superficie e com menor teor de matéria organica, o que evidencia a pouca mobilidade das
argilas e a alta resisténcia a dispersdo, o que esta de acordo com os resultados observados
nos Perfis 3 e 4.

Os altos indices de floculacdao nos Perfis 3 e 4 (Latossolo acrico e Latossolo
acriférrico) sdo atribuidos a quantidade de 6xidos de ferro e aluminio, os quais foram
confirmados pela mineralogia, através da difratometria de raios-X e ataque sulfurico,
comuns nestes solos mais intemperizados e que atuam como agentes cimentantes das

particulas. Nos horizonte A de todos os solos, o GF foi baixo, atribuido a presenca da

matéria organica.
4.6.2 Argila dispersa com uso de substancias quimicas e métodos mecanicos

A Tabela 7 apresenta os teores médios de argila dos cinco solos estudados, em
dois horizontes submetidos a treze tratamentos. A discussdo dos resultados serd feita

posteriormente de acordo com a finalidade em que cada tratamento foi empregado.

Tabela 7. Teores médios de argila obtidos da dispersdo de amostras provenientes de cinco
solos dos horizontes A e B.

Perfil/Solo  Hz T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T10 TI11 T12 TI13

glkg
Ap 303,2 350,0 360,0 3950 3565 420,0 366,8 367,8 3759 3850 437,0 5034 520,0
Bt2 430,0 500,0 5140 504,2 510,0 518,0 509,3 506,0 507,9 530,0 5550 0,0 0,0
P.2 - Mto Ap 440,0 470,0 484,0 490,0 489,3 512,0 4853 4756 489,0 512,0 517,0 600,0 620,0
P.2 - Mto B2 6150 650,0 680,0 6650 659,0 6750 673,5 6650 6665 676,0 690,0 6054 6243
P3-LVw  Ap 4650 5300 5850 566,5 5534 570,0 574,0 546,0 552,9 5250 5780 00 0,0
P3-LVw Bw2 451,4 530,0 590,0 530,0 548,0 558,0 569,8 5456 543,8 5190 569,0 00 0,0
P4-LVwf Al 5423 620,0 679,0 6487 667,4 6780 6660 6350 6480 6000 663,0 00 0,0
P4-LVwf Bw2 531,2 610,0 6650 6250 650,0 669,0 649,2 629,5 629,5 606,0 667,0 00 0,0
P5-NVef Ap 5556 600,0 618,0 640,0 640,0 650,0 622,7 620,0 6256 630,0 652,0 680,0 7025
P.5-NVef Bt2 698,0 750,0 7650 7587 7650 770,0 760,0 7575 759,9 767,0 8240 00 0,0

P.1-PVe
P.1-PVe

Os tratamentos estdo descritos na Tabela 1.
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A Tabela 8 apresenta as diferencas encontradas nos teores médios de argila (%)
entre os diversos tratamentos e o tratamento 1 considerado padrdo, dos horizontes A e B
dos cinco solos estudados, comparadas pelo teste estatistico de Dunnett's, a 0,05% de

significancia.

Tabela 8. Diferenca nos teores médios de argila (%) entre os tratamentos e o tratamento
T 1 (padrdo), dos horizontes A e B dos cinco solos estudados.

Argissolo Chernossolo Latossolo 4crico  Latossolo acriférrico Nitossolo

T-T1 Ap Bt2 Ap Bt2 Ap Bw2 Ap Bw2 Ap Bt2

2-1 4,68% 7,00% 3,00 ns 3,50* 6,50%* 7,86%* 7,77% 7,88% 4,44% 5,20%*
3-1 5,68%* 8,40* 4,00%* 6,50* 12,00%* 13,86%* 13,60* 13,38%* 6,24%* 6,70*
4-1 9,18% 7,42% 5,00%* 5,00%* 10,15% 7,86%* 10,64* 9,38%* 8,44* 6,07*
5-1 5,33% 8,00 4,93% 4,40% 8,84* 9,66%* 12,47* 11,88* 8,44%* 6,70*
6-1 11,68* 8,80* 7,20* 6,00* 10,50* 10,66* 13,57* 13,78* 9,44% 7,20*
7-1 9,22% 7,93% 4,53* 5,85% 10,90* 11,84% 12,37* 11,80% 6,71% 6,20%*
8-1 6,46* 7,60%* 3,56% 5,00%* 8,10% 9,42% 9,27* 9,83%* 6,44%* 5,95%
9-1 7,27* 7,79% 4,90* 5,15% 8,79* 9,24%* 10,57* 9,83%* 7,00%* 6,19%

10-1 8,18% 10,00* 7,20* 6,10* 6,00* 6,76* 5,77* 7,48% 7,44% 6,90*
11-1 13,38* 12,50% 7,70* 7,50% 11,30% 11,76* 12,07* 13,58* 9,64* 12,60*
12-1 20,02*  -43,00%* 16,00* 0,96 ns  -46,50*%  -45,14%  -5423*  -53,12% 12,44%  -69,80*
13-1 21,68*  -43,00%  18,00*  0,93ns  -46,50*%  -45,14*  -5423*  -53,12*  14,69*  -69,80*
S=3,56 S=354 S=351 S=296 S=269 S=306 S=233 S=284 S=237 S=242
ns, *, respectivamente, ndo significativo e significativo a 0,05% pelo teste de Dunnett's; S = diferenca minima
significativa

De acordo com a Tabela 8, os Argissolos, Nitossolos e Latossolos acricos e
acriférricos apresentaram diferenca significativa em todos os tratamentos quando
comparados com o tratamento padrdao T 1.

Apenas para o Chernossolo que é esmectitico, a diferenca nao foi significativa
em apenas 3 situacdes, no horizonte Ap T 2-T 1 e no horizonte B2 T 12-T 1 e T 13-1. A
explicacdo provavel é que nessa classe de solo, com alta CTC, a atragdo eletrostdtica entre
cargas elétricas negativas das diferentes particulas e fons ligantes, é a maior responsavel
pela unido entre particulas (Brady, 1989), e dessa forma a introdu¢do de dispersantes
quimicos apresenta boas respostas na dispersao tanto com o NaOH como com LiOH na

presenca ou ndo de abrasivos.

4.6.2.1 Uso de substancias quimicas como agentes dispersantes (Todos os Tratamentos)

Foram utilizados agentes dispersantes quimicos distintos para possibilitar a

comparacdo e andlise da eficiéncia dos mesmos. O T 1 representa o tratamento mais
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tradicional e serve como referéncia para os demais. Foram utilizados, respectivamente,
Hidroxido de Sédio, Hexametafosfato de Sédio e Hidréxido de Litio como substincias
dispersantes. De acordo com os resultados analisados (Tabela 7), cada reagente apresentou
comportamento distinto considerando as diferentes classes de solos.

No solo esmectitico P.2 (alta CTC), todos os tratamentos foram eficientes em
relacdo ao uso de NaOH sem abrasivos. O hexametafosfato de sédio foi mais eficiente que
o NaOH e o LiOH mais eficiente que o hexametafosfato de sédio. Em solos com alta CTC,
a atracdo eletrostitica entre cargas elétricas negativas das diferentes particulas e fons
ligantes, é a maior responsavel pela unido entre particulas (Brady, 1989), e dessa forma a
introducdo de dispersantes quimicos apresenta boas respostas na dispersdao. Entre os
agentes dispersantes, naturalmente alguns sdo mais eficientes, o que se deve a algumas de
suas caracteristicas que determinam maior ou menor reatividade.

O uso do hexametafosfato de s6dio ha muito tem sua eficiéncia exaltada para a
dispersdo de solos com alta CTC (Medina & Grohmann, 1962; Camargo et al 1986;
Oliveira, 2007). Isso possivelmente se deve tanto a acdo do sédio deslocando ions
divalentes e trivalentes e aumentando o tamanho da dupla camada difusa (Meurer, 2004;
Resende et al., 2007); quanto a ac¢do do fon H' deslocando alguns fons monovalentes
(potassio principalmente) e também facilitando maior hidratagdo das camadas de argila,
que por sua vez anula também as forcas de atracdo, através do aumento da distancia da
dupla camada. Esse fato justifica os valores mais elevados de argila obtidos com o uso de
hexametafosfato em relagdao ao NaOH.

O NaOH e o LiOH sao substancias usadas com o propdsito de promover o
aumento da distancia da dupla camada e, assim, a dispersao dos coldides. Por se tratarem
de fons de semelhante tamanho teriam comportamento equivalente na funcdo de deslocar
outros fons e promover a dispersdo. Tal fato funciona bem em solos eletronegativos (alta
CTC), entretanto. para solos eletropositivos, o LiIOH ndo teve nenhuma eficiéncia, e o
NaOH, como ja amplamente comprovado (Kirkham & Powers, 1972; Embrapa, 1997),
apresentou resultados positivos em todas as situagoes.

A explicacdo para tal comportamento tao adverso parece estar na diferenca de
reatividade entre os fons litio e s6dio. Segundo Baver (1956), o litio estaria em primeiro
lugar em escala de eficiéncia como dispersante, seguido do sédio e de outros ions, em
razdo de seu menor tamanho. Entretanto uma caracteristica denominada potencial i6nico

(Mason, 1971; Birkeland, 1984) o dota de um poder ionizante diferenciado do sédio, o que
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responde pelo seu comportamento diferenciado em meio aquoso, na condi¢io de elemento
dispersante.

O litio (Mason, 1971; Birkeland, 1984) tem potencial idnico (relacdo entre o
tamanho do fon e sua carga) maior (1,5 contra 1,0 do Na), o que o torna mais reativo em
meio aquoso, capaz de arrancar OH das moléculas de 4gua e se precipitar, dependendo de
algumas condi¢des do meio.

Por tal razdo, o litio, quando em meio de argilas muito carregadas, tem maior
poder de reacdo que o sédio e € mais fortemente atraido, exercendo, entdo, uma fungdo
mais eficiente para deslocar fons divalentes e trivalentes; por tal razdo leva a resultados
maiores de argilas que o NaOH. O sédio por sua vez € mais soldvel que o litio (Mason,
1971; Birkeland, 1984), e, ao invés de precipitar como hidréxido retirando OH™ da 4gua,
fica em solug@o rodeado por moléculas de dgua (mais hidratavel), e, ainda assim, é atraido
para as cargas negativas das argilas, embora fique retido mais frouxamente que o Li.

Quando em meio de argilas descarregadas eletricamente, a situacdo se inverte.
Na auséncia de um bom quantitativo de cargas elétricas permanentes que o atraiam mais
fortemente, o Li do LiOH se combina firmemente com a OH (com a qual € adicionado) e
precipita, pois € mais reativo, enquanto o sddio do NaOH permanece em solugdo. Assim, a
hidroxila adicionada junto ao sédio, que ndo se precipita com ele, é atraida pelas
superficies hidroxiladas positivas (cargas dependentes de pH), e atribuem as argilas cargas
negativas que funcionam como repulsoras entre particulas. Por tal razdo, o LiOH ¢
totalmente ineficiente em solos descarregados eletricamente, o que acontece com 0S
Latossolos P.3 e P.4 e com os horizontes B de Argissolos e Nitossolos (P.1 e P.5). Como
nem sempre os laboratérios t€ém conhecimento prévio da natureza mineraldgica das
amostras, essa substincia apresenta, entdo, grande limitagdo para uso geral como

dispersante, embora tenha grande eficiéncia para solos com alta CTC.

4.6.2.2 Uso da areia grossa como abrasivo para dispersdo de argila (T 2, T3, T4, T5, T 6,
T7, T8 T9 T10eT 13)

O uso de areia grossa como abrasivo aumentou os niveis de argila em todos os
tratamentos em que a dispersdo aconteceu; para todos os solos, com e sem uso de
dispersante quimico. Esses resultados podem ser justificados por diversos trabalhos

(Grohman & Van Raij, 1974; Grohman, 1976; Carvalho, 1985; Jucksch, 1995 e Oliveira,
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2002). Esses autores salientam que as diferencas encontradas se devem a acdo abrasiva da
areia adicionada ao material de solo e, ou ao método de agitacdo, ja que, no caso da
agitacdo lenta, a suspensdo do solo sofre quedas sucessivas no interior do recipiente,
ocasionando atrito dos agregados (Grohman & Van Raij, 1974).

Nos solos mais intemperizados, tem eficicia apenas quando associado ao uso
de um dispersante quimico muito soldvel, pois, como pode ser visto, ndo altera
significativamente os valores de ADA (Tabela 6), principalmente nos horizontes B
diagndsticos em que a eficdcia foi nenhuma.

No caso do T 13 que usa o LiOH como dispersante e areia grossa, os resultados
foram ineficientes quando usado s6 o LiOH (T 12). Pode-se dizer que o uso de areia grossa
ndo tem eficdcia igual para todas classes de solo e tratamentos realizados.

Em todos os casos, esse procedimento ajuda a separar os agregados mais
estdveis dos solos, ndo unidos apenas por atragdo eletrostatica, como € o caso da estrutura
dos Latossolos e de parte do material dos demais solos que ocorrem subordinadamente
(como outros argilominerais presentes e 6xidos). Por tal razdo, mostra maior eficiéncia nos

Latossolos e em alguns solos cauliniticos (P.1).

4.6.2.3 uso do ultra-som para dispersao de argila (T 11)

A utilizacdo do ultra-som foi feita empregando-se o tempo de sonificacao de 5
minutos (S4 et al., 2000). O método apresentou resultados de dispersdo superiores aos
tratamentos 1 e 2 quando a eficiéncia de dispersdo foi testada. Esse tratamento mostrou-se
mais eficiente que todos os demais, com base na quantidade total de argila determinada, o
que revela que sem duvida tem um poder de desagregacdo muito superior. O
comportamento entre os solos seguiu a mesma tendéncia verificada com o uso de areia
grossa como abrasivo, diferindo apenas quanto a quantidade de argila determinada que foi
maior. Assim, o uso da areia grossa foi mais eficiente nos solos que naturalmente t€m auto
grau de floculagdo (baixa ADA), onde obviamente sua a¢do € mais necessaria.

Resultados de ataque sulftirico determinado para alguns horizontes desses solos
(Tabela 2), de acordo com Vettori (1969) e Embrapa (1997), mostram a constituicao de
argilominerais e outras substancias (6xidos) constituintes da fracdo fina (argila e parte do
silte) dos solos e revelam, por exemplo, valores de 586,2 g/kg'1 de somatdrio dos elementos

(Al,0O3, Fe,03 e Si0;) para o Bw2 do Perfil 4 (Latossolo gibbsitico). Portanto, com sua
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fracdo fina dominada por 6xidos de aluminio e ferro, que teve seu teor de argila em campo
estimado como classe argilosa e cerca de 531,2 g/kg” de argila e 70 g/kg™ de silte no T 1;
no T 11 (Tabela 7), observa-se um valor de 667,0 g/kg'1 de argila e de silte, ficando, entdo,
a indagacdo de quais compostos seriam os demais componentes necessarios para suprir
essa quantidade de fracdo fina determinada com uso de ultra-som.

Quando os resultados foram comparados a sensacdo tdtil nos horizontes

diagnésticos, o ultra-som foi eficiente para os Perfis 1,2 e 5.

4.6.2.4 Uso de substincias para eliminagéo de ferro livre (T5, T6¢ T 7)

Os resultados dos tratamentos que visam eliminar 6xidos de ferro livre t€m
influéncia positiva do ponto de vista de promover melhor a dispersdo, particularmente, no
caso de solos muito vermelhos. Todos os tratamentos (T 5, T 6 e T 7) apresentaram maior
eficiéncia (traduzida em maiores teores de argila total detectada) em relagdo ao tratamento
T 2, que neste caso funciona como testemunha. Entre os solos, as principais respostas
foram observadas nos solos derivados de basalto (P.4 e P.5), refletidos em maiores relacdes
(T 5-T 2 e T 6-T 2), com valores légicos considerando-se que sdo materiais (basalto) com
elevados teores de Fe total (Tabela 2), o que certamente é responsédvel pela maior presenga
de ferro livre. Embora esse tipo de determinacdo ndo tenha sido feita, a coloracdo muito
avermelhada desses solos €, junto com o material de origem de natureza bdsica, indicativo
de maior presenca de ferro livre. Esse fato justificaria a maior eficiéncia dos métodos de
dispersdo para tais solos, pois a presenca dessas substincias na fracdo argila dos solos
dificulta a dispersao (Resende et al., 2007).

Dos trés tratamentos, segundo Oliveira et al. (2007), o uso do Ditionito (CDB)
tem a func¢do de eliminar 6xidos de Fe, Al e Mn livres do solo, enquanto o oxalato acido de
amonio tem a func¢do de atacar os 6xidos e hidréxidos amorfos de Fe, Al e Si. Esse fato, em
funcdo dos resultados obtidos, mostra que, nos solos estudados, as menores respostas
encontradas no tratamento T 6 (menores teores de argila total) se devem certamente a
menor presenca de 6xidos e hidroxidos amorfos desses solos em relacdo as substincias

cristalinas.
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4.6.2.5 Uso de substancia oxidante para elimina¢do de matéria organica (T 4 ¢ T 6)

A adi¢do de H,O, como pré-tratamento na anélise textural, independentemente
da natureza do solo, tem atuacdo praticamente exclusiva na tarefa de eliminar a acdo
floculante da matéria organica, pela sua eliminacio por oxidagdo. Os resultados (Tabela 7)
mostram o aumento significativo da dispersd@o nos tratamentos que usaram a H,O, em
relacdo aos que ndo usaram, refletido na maior quantidade de argila determinada,
proporcionalmente maior nos horizontes dotados de maiores teores de carbono organico.
Ou seja, mostram que houve maior dispersao nos horizontes superficiais de todos os solos,
associada aos maiores teores de matéria organica naturalmente presentes nesses horizontes.

A introdugdo da dgua oxigenada por ter uma reagdo 4cida certamente promove
uma ligeira diminui¢do do pH, fato que aparentemente também ndo promoveu nenhuma
modificacdo na quantidade de argila dispersa, nem mesmo no caso dos solos com carga de
pH dependente (Latossolos) como se poderia esperar (Brady, 1989; Meurer, 2004), pelo
menos de forma significativa.

Por outro lado, a maior dispersio observada no solo P.2 (Chernossolo)
certamente se deve a maior presenca de matéria orginica, como pode ser visto pelos
resultados de carbono organicos determinados (Tabela 3). Entretanto, conforme observado
por Camargo et al. (1986), o uso de pré-tratamentos com &cido para solos de alta CTC

mostra sempre resultados mais consistentes.

4.6.2.6 Uso de substincias para altera¢do do balanco de carga no solo (T 8 ¢ T 9)

Solos 4cricos, ou melhor, solos dotados de cargas de pH dependentes, que
apresentam balanco de cargas positivo ou nulo (ApH positivo ou nulo), t€ém apresentado
bons resultados de manejo quimico, com a introducdo de ions que alteram a relag@o entre o
pH natural e o pH em que as cargas se equivalem (PCZ ou ponto de carga zero), baixando
0 PCZ, ou aumentando o pH. Ou seja, aumentam a quantidade de cargas elétricas negativas
disponiveis e, com isso, aumentam a CTC. O aumento da CTC por sua vez € responsavel
por uma maior retengdo de cations nutrientes na superficie, € também um fator que
estimula a dispersdo das argilas em virtude da repulsdo de cargas de potencial equivalente

(Meurer, 2004).
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No presente trabalho, além do uso do dispersante NaOH, ji corriqueiro na
determinacdo textural, e que, entre outras fun¢des, promove também o aumento do pH da
solucdo do solo, empregou-se como pré-tratamentos adicionais a introdug¢do de fons de
carga negativa (PO4=) com alto potencial idnico (Birkeland, 1984; Mason, 1987;
Essington, 1980), com a finalidade de introduzir cargas negativas as argilas oxidicas (ditas
de superficie hidroxilada) e também tratamentos especificos com o fim de elevar o pH dos
solos (CaCOs3). Em ambos os casos com o objetivo final de elevar a CTC e assim promover
uma melhor dispersado, principalmente nos Latossolos.

Os resultados obtidos mostram que para esses tratamentos, houve uma resposta
superior em relagcdo a capacidade de dispersao das argilas para os Latossolos (P.3 e P.4).

Considerando a acdo individualizada de cada um, observa-se que, para os solos
oxidicos P.3 e P.4 (Latossolos), houve equivaléncia de eficicia no P.4 e ligeira
superioridade no P.3, enquanto nos demais solos, a situacdo se inverteu, mostrando que a
elevacao do pH foi ligeiramente mais eficaz.

Tal situagdo mostra que a introdugdo de fons negativos (Tabela 7) de elevado
potencial i06nico tem boa efici€ncia para essa classe de solo (oxidico) e se liga com relativa
forca a superficie dos Oxidos, atribuindo-lhes cargas negativas e aumentando a CTC
(Essington, 1980). A elevagdo do pH com calcdrio € também bastante positiva para essa
classe de solos, pois também atribui cargas negativas nas superficies hidroxiladas dos
oxidos, através da elevacdo do pH (Brady, 1989; Meurer, 2004). No caso dos demais
solos, a eficiéncia desse pré-tratamento € diminuida, o que a principio se atribui a um
percentual menor de cargas elétricas positivas presentes nos solos (relacdo cargas
positivas/cargas negativas), o que faz com que o efeito dos mesmos seja inexpressivo
percentualmente.

Quanto aos horizontes A, a acdo dos pré-tratamentos foi distinta também. A
adicao de NaOH foi mais eficiente em todos os solos, demonstrando que a elevacido do pH
com a introducdo de fons OH deslocou cations adsorvidos na matéria organica e promoveu
maior dispersdo, enquanto a adicdo de PO4™ ndo teve igual eficiéncia, fato que a principio
pode ser explicado com base na natureza das cargas de cada solo.

No P.2, a quantidade de cargas positivas (pH dependentes), embora existam, €
muito pequena em relacdo ao montante de cargas e se torna inexpressiva percentualmente a

acdo da adicao do fosfato.
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Nos solos oxidicos, por outro lado, a eficdcia da acdo do fosfato independe da
quantidade de matéria organica, considerando que o montante de cargas ¢
predominantemente positivo, o que faz com que a eficacia do PO4~ seja equivalente em
todo os horizontes.

J& nos solos cauliniticos (P.1 e P.5), aparentemente a acdo do fosfato foi mais
eficiente nos horizontes superficiais (Tabela 7). Segundo Brady (1989), o montante de
cargas elétricas da caulinita é muito inferior ao da montmorilonita e mais da metade delas é
dependente de pH, ou seja, passa a ser positiva em condi¢do de pH baixo, o que reduziria
percentualmente a agdo da adi¢do do PO4™ na fracdo argila de solos cauliniticos, como foi
confirmado pelos resultados em relagdo aos solos oxidicos, que t€ém a maioria de suas
cargas positivas.

Assim, os maiores valores de T 8-T 2 dos horizontes A dos solos cauliniticos
deve ser encarado como uma menor eficiéncia desse tratamento no material caulinitico que
a maior eficiéncia em relacdo a matéria orginica, embora Brady (1989) mostre dados de
amostra de matéria organica com 75% de suas cargas de natureza varidvel ou dependentes
de pH, e que em condicdo de pH baixo se tornam positivas. Isso somado ao fato de que
esses solos apresentam matéria organica mais elevada que os Latossolos, justificando em

parte também a melhor performance.

4.6.3 Avaliacdo da textura de campo em relacao as analises laboratoriais no tridngulo

textural

A Tabela 9 apresenta as classes no tridngulo textural e também os resultados
obtidos de textura de campo, avaliadas por um grupo de dez peddélogos (neste caso foram
mostradas apenas duas dessas classes texturais, as que apresentaram maior freqii€éncia).

Pelos dados apresentados na Tabela 9, pode-se observar que para todos os solos
e em todas as situacdes de tratamentos, os resultados dos teores de argila determinados com
uso do NaOH como dispersante no T 1 sdo os que mais se aproximam dos resultados da
avaliacdo de campo, realizada pela maioria dos Ped6logos. O T 1 apresentou o menor
quantitativo do teor de argila dentre todos, o que indiretamente o aponta como 0 menos

eficaz em termos de dispersao.
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Tabela 9. Classes texturais dos horizontes B diagndsticos dos cinco solos determinadas em

laboratério e estimada pelos Ped6logos.
Perfil T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 TI10 T11 TI12 T13 Classes estimadas
% pelos peddlogos

1 A A a a a a a a a a a * * a= 70, ma =20
2 Ma Ma ma ma ma ma ma ma ma ma ma ma Ma ma= 70, a= 30
3 A A ma ma ma ma ma ma ma a ma * * a= 40, faa= 40
4 Ma Ma ma ma ma ma ma ma ma ma ma * * ma=50, aa= 30
5 Ma Ma ma ma ma ma ma ma ma ma ma * * ma= 70, a=30

a= argila (> 35% < 60%), aa=argiloarenosa 35% < 55% ( areia > 45%), ma= muito argilosa (> 60%), faa=
franco argiloarenosa (20% < 35%), * ndo ocorreu dispersio

Para o P.2 (Chernossolo), observa-se que houve coincidéncia da avaliagdo por
sensacgdo tatil da maior parte dos pedélogos consultados (70%), tanto para os resultados do
tratamento T 1 (NaOH), quanto para os demais tratamentos. Para o Nitossolo (P.5), os
resultados foram semelhantes aos do perfil do Chernossolo (P.2).

O Perfil 1 também € constituido por argilas silicatadas (caulinitico) e apresenta
dados semelhantes aos anteriores no que diz respeito ao percentual de coincidéncia entre os
valores estimados pelos peddlogos (70%), diferindo, entretanto, com relagdo aos resultados
nao coincidentes (20%), que, neste caso, superestimaram os teores de argila, enquanto nos
Perfis 2 e 5 ocorreu comportamento inverso.

Considerando-se que a sensacdo de plasticidade e pegajosidade auxilia a
afericao dos teores de argila (Oliveira et al., 2007), e que estas sdo relacionadas ao tipo de
mineral de argila, sendo mais expressas em solos com argilominerais bem organizados
estruturalmente (Resende et al., 2007), € natural que, em solos com mineralogia constituida
predominantemente por argilominerais como esses, haja uma tendéncia a uma avaliacdo
maior dos teores de argila (superestimando), conforme jia observado por Santos et al.
(2005). Tal fato pode ser usado para entender a avaliacdo superestimada de alguns
peddlogos para o caso do P.1.

No caso dos Latossolos (P.3 e P.4), a situagdo se modifica pelo fato de serem
solos naturalmente com alto grau de floculacdo (Tabela 6), influenciando tanto na completa
dispersdo quimica, quanto mecanica. Como se sabe esses sdo, na realidade, os solos mais
problematicos para a determinacdo da textura e tém sido a principal motiva¢do para os
estudos neste sentido (Oliveira et al., 2002; Santos et al., 2005). Observa-se que nesses

solos, o percentual de acerto em relacdo ao T 1 foi bem menor, variando no horizonte
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avaliado de 40 % de concordancia (“acerto”) no P.3 que tem menores teores de argila a 50
% no P.4.

Os dados revelam para os Perfis 3 e 4 tanto os menores percentuais de acerto
das avaliagdes dos peddélogos em relagdo aos métodos analiticos, quanto as maiores
discrepancias entre as avaliagdes (amplitude de variagdo).

Além de um menor percentual de acerto entre os peddlogos nos Perfis 3 e 4,
verifica-se também grande tendéncia de subestimacdo dos resultados quando da avaliagcdo
pelo tato, tanto em relacdo ao tratamento tradicional pelo NAOH, e também em relacdo a
todos os demais.

Resende et al. (2007) e Santos et al. (2005) observaram que solos dotados de
minerais desorganizados estruturalmente, como é o caso dos Latossolos oxidicos (P.3 e
P.4), tendem a atenuar a expressdo dos resultados de consisténcia em amostra molhada,
caso da plasticidade e pegajosidade e, em razdo disso, induzem a uma subestimagdo dos
teores de argila, o que esclarece as razdes dos resultados encontrados por boa parte dos
avaliadores.

Em sintese, pode-se dizer que, entre as avaliagdes texturais de campo e os
resultados de laboratério, houve concordancia de até 70% para os solos de minerais
silicatados e de 40 a 50% para os solos oxidicos, e que dentre os tratamentos o T 1 (NaOH)
foi 0 mais préximo, considerando-se todos os solos.

As diferencas entre os percentuais de acerto dos avaliadores para os 2 grupos
de solos (silicatados e oxidicos) podem ser explicadas pelo fato de que os materiais
silicatados favorecem a expressao da consisténcia (Resende et al., 1995) e, a0 mesmo
tempo, apresentam maior argila dispersa em dgua (ADA); portanto, para a sua avaliagdo
textural, ha obviamente uma menor dependéncia da dispersdao mecanica, ou seja, a simples
hidratacdo da amostra com uma pequena homogeinizacdo € suficiente para possibilitar uma
boa estimativa. Nesse caso, a hidratacdo com a introducdo de moléculas de dgua entre
camadas promove o seu distanciamento e elimina a acdo das forcas de atracdo exercida
pelas cargas elétricas que nesses solos sdo uma das mais significativas (Brady, 1989;
Resende, 2007).

Nos solos oxidicos, a ADA (argila dispersa em dgua) € praticamente nenhuma
(grau de floculagdo elevado) e as particulas ndo sdao mantidas unidas pela acdo de cargas
elétricas e sim pela auséncia ou quase auséncia delas (Meurer, 2004; Resende, 2007). Por

tal razdo e pelo fato de se tratarem de moléculas ndo laminares e de menor tamanho, a sua
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hidratacdo € muito mais lenta e dificil e o bom trabalhamento mecanico da amostra em
campo € imprescindivel para preparar a mostra para o ponto de avaliacdo.

Considerando-se que os peddlogos avaliadores ndo tinham conhecimento
prévio da representacdo de cada amostra que receberam, pode-se, pelo menos em parte,
atribuir a diferenca de percentual de acerto a diferentes graus de trabalhamento mecéanico
das amostras aplicados por cada avaliador.

Por tais razdes, entende-se que ha necessidade de diferente trabalhamento (mais
intensivos e direcionados) a ser dado as amostras de Latossolos em relacdo aos demais. A
diferenga entre a dispersdo mecéanica promovida e a maior dificuldade de hidratar e
promover a total dispersdo dos agregados estruturais dos Latossolos certamente gerou uma
maior diversificacao nos resultados de avaliacdo desses solos em relacdo aos demais.

Outra parcela do percentual de avaliacdes ndo concordantes, que pode ser
tratada como desvios de avaliagdo, poderia também ser creditada a subjetividade inerente a
cada avaliador (afericdo pessoal de cada peddlogo das sensacdes indicadoras da
proporcionalidade entre particulas, que esta associada tanto a experiéncia de cada avaliador
acerca de cada tipo de material e mesmo a diferenca de sensibilidade de cada um), junto a
uma natural diferenca imposta pela natureza de cada material que envolve a tendéncia de
cada material de sub ou superestimar a quantidade de argila principalmente (Santos et al.,
2005).

Considerando-se que todos os recursos sdo feitos em laboratério para se
conseguir a dispersdo adequada do solo e, entdo, quantificar os constituintes por métodos
diretos, depreende-se que o método da dispersdo lenta (agitacdo com movimentos
helicoidais), com uso de NaOH como dispersante complementar, por ser o método que
mais se aproxima das determinag¢des de campo, seria o mais recomenddvel do ponto de

vista pedoldgico.

4.7 CONSIDERACOES SOBRE O USO PRATICO DOS TRATAMENTOS

Um bom trabalho para determinacdo analitica deve apresentar resultados
confidveis e justificdveis, aliado a praticidade e viabilidade econdmica. O NaOH ¢é o
dispersante mais usado para determinacdo de textura (Embrapa, 1997). Além de ser

eficiente, € um reagente com custo baixo.
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Quando se compara o preco de 1 kg de NaOH com a mesma quantidade de
LiOH de algumas marcas mais usadas em laboratdrios, as diferencas atingem niveis
exorbitantes, chegando a aproximadamente 5.000%. Em termos préaticos 1 kg de LiOH
corresponderia a aproximadamente 54kg de NaOH. Além do custo ser muito mais alto, o
LiOH nao demonstrou eficiéncia para a maioria dos solos que apresentaram baixa CTC,
conforme demonstrado anteriormente.

O hexametafosfato tem sido usado com sucesso para dispersar solos com alta
CTC. Como ja € uma metodologia consolidada para esses solos (Medina & Grohmann,
1962; Oliveira et al., 2007), apesar de ter custo mais alto, seu uso € justificado pela
eficiéncia para os casos citados anteriormente. Em termos percentuais 1 kg de
hexametafosfato custa em torno de 80% a mais quando comparado com o NaOH. Como o
custo é mais elevado, uma anédlise prévia da quimica de rotina justificaria o uso ou nao
desse reagente, ja que sua maior eficiéncia € notada em solos com valores altos de CTC.

Quanto ao uso de pré-tratamentos, além dos custos aumentarem por se usar um
ou mais reagentes, aumenta também o tempo para obtengdo dos resultados, o que dificulta
o uso em analises de rotina. Contudo, esses tratamentos, conforme, demonstrado
anteriormente, apresentam justificativas para seu uso, cabendo bem para andlises voltadas
para pesquisa e para os servi¢cos de levantamento detalhado de solos.

Quanto ao método de agitacdo, a mesa orbital além de ter um custo mais baixo,
trabalha vérias amostras de uma vez (110 amostras por operacdo), enquanto o Ultra-som

tem o custo mais elevado, trabalhando as amostras individualmente.
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5 CONCLUSOES

Existe necessidade de que sejam dados tratamentos diferenciados para
determinacdo de argila, levando em consideracdo a natureza mineralégica distinta das
classes de solos.

Dados de estrutura e consisténcias determinadas no campo sdo elementos
indicativos diretos da natureza mineralégica dos solos.

O hidréxido de litio ndo € eficiente para dispersar solos eletropositivos
(descarregados, com baixa CTC) e muito eficiente para dispersar solos eletronegativos (alta
CTC).

A quantidade de argila dispersa em dgua num solo estd diretamente ligada a sua
CTC e indiretamente ao tipo de constituicdo mineralégica de cada um.

O uso de areia grossa como abrasivo aumentou os niveis de argila em todos os
tratamentos, em que a dispersdo aconteceu; para todos os solos, com e sem uso de
dispersante quimico.

O uso de areia grossa ndo tem eficédcia igual para todas as classes de solo.

O método que mais se aproximou da textura de campo foi o tradicional (T 1)
que usa o hidréxido de s6dio como dispersante.

Ha necessidade de um diferente trabalhamento da amostra de solo, mais
intensivo e direcionado aos Latossolos Oxidicos em relacdo aos demais solos, pelos

Peddlogos.
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Anexo A: Descri¢do geral, morfoldgica e analitica do Perfil 1.

CLASSIFICACAO: ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico tipico, textura
média, A moderado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: PVAe

LOCALIZACAO: Fazenda Nagdes Unidas. A 2 Km da rodovia GO-330, no sentido norte
e a 7Km de Campo Limpo de Goids para Ouro Verde de Goids. Coordenada Geogréfica:
16° 14> 39°’S/ 49° 07’ 46” WGr.

SITUACAO E DECLIVE: Terco/médio inferior de encosta, em local com 25-30% de
declividade.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Rochas granuliticas meta e
paraderivadas. Complexo Granulitico Anépolis-Itaugu.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto de alteracio de rochas locais.
PEDREGOSIDADE: Nio pedregosa.

ROCHOSIDADE: Ligeiramente rochosa.

RELEVO LOCAL: Forte ondulado.

RELEVO REGIONAL: Ondulado e forte ondulado.

DRENAGEM: Bem drenado.

EROSAO: Forte

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subcaducifélia

USO ATUAL: Pastagem.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap- 0-17 cm; cinzento (5YR 5/1, seco) e preto (SYR 2,5/1, imido); franco com cascalho;
forte e média e grande granular e blocos subangulares; ligeiramente dura, macia;
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e gradual.

AB- 17-26 cm; cinzento claro (5YR 6/1, seco) e cinzento muito-escuro (5YR 3/1, imido);
franco cascalhento; moderada média e grande, granular e blocos subangulares; ligeiramente
dura, macia, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.

Btl- 26-53 cm; bruno-avermelhado (5 YR 4/3); franco-argilosa cascalhenta; moderada
pequena blocos subangulares; dura, firme, muito pldstica e muito pegajosa; transi¢ao
plana e gradual.
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Bt2- 53-91 cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/6); franco-argilosa; forte média blocos
subangulares e angulares; cerosidade comum e moderada; dura, firme, muito pléstica e
muito pegajosa; transicao plana e clara.

Raizes: Finas, comuns no Ap, AB e Btl, poucas no Bt2 e raras nos demais horizontes.

Analise: Perfil 1- PVAe

Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg™)
Grau de Silte
Areia Grossa | Areia Fina Silte Argila T 2 Argila Floculago Argila
Sfmb. | Profund- 45 g5 mm | 02-005 | 005-0,002 | <0,002mm | Natural (e/1002)
(cm) mm mm (g kg™
Ap 0-17 180,0 350,0 120,0 350,0 230,0 34,29 0,37
AB 17-26 160,0 340,0 100,0 400,0 320,0 20,0 0,29
Btl 26-53 150,0 280,0 90,0 480,0 160,0 66,67 0,32
Bt2 5391 160,0 220,0 120,0 500,0 10,0 98,0 0,55
Bases Trocdveis (cmol.kg™) Soma de Valor T,l Saturacio Satura@ﬁo_por Saturacdo
Bases (S) (cmol..kg™) por bases Aluminio por
cmol.kg™! V% m% Sédio (Na
Ca™ Mg** K* Na* ( &) iooog 1(()0 151)3" %)(
T AP +S 100 Na
T
9,50 1,90 0,28 0,020 11,70 18,40 63,59 0,0 0,11
9,10 1,50 0,24 0,030 10,87 16,07 67,64 0,0 0,19
8,70 1,60 0,22 0,015 10,54 14,64 71,98 0,0 0,10
6,70 1,60 0,22 0,014 8,53 11,43 74,64 0,0 0,12

pH (1:2.5) i { . ) . 3 . .
Ac(l;i;z()fi/);(t;l)vel (g kg™ (g kg™ (g kg™ Relagdo (mg kg™ (mg k')
H* AP* C N MO C/N p S
H,O KCIN
5.8 4,6 6,7 0,0 29,6 3,1 51,0 9,54 53 3,0
6.4 4.8 5.2 0,0 14,5 1.4 25,0 10,36 2,5 4,0
6.4 48 4,1 0,0 8,7 0,6 15,0 14,50 2,1 4,5
6,6 5,0 2,9 0,0 4,1 0,3 7,0 13,53 2,1 35
Ataque por H,SO, (g kg™ Relag¢des Moleculares Micronutrientes (mg kg

, | ki= si0, | K= Si0, | ALO;
Si0; | ALO; | Fe:0; | TiO; ALO; R,0; | Fe,0; | B Zn | Fe | Mn | Cu | Co Mo

- - - - - - - 0,13 92 | 452 | 1158 1,0 | 0,07 0,08
- - - - - - - 0,15 6,4 | 545 | 1210 | 2,0 | 0,08 0,08
14,2 16,4 13,4 1,04 1,47 0,97 1,92 0,17 42 | 742 | 62,50 | 34 | 0,07 0,07
14,6 16,0 13,2 1,05 1,55 1,02 1,90 0,17 88 | 82,7 | 51,10 | 3,5 | 0,07 0,09
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Anexo B: Descri¢ao geral, morfoldgica e analitica do Perfil 2.

CLASSIFICACAO: CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico, textura
argilosa/muito argilosa.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: MTo.

LOCALIZACAO: Area de cava da mina. Municipio de Ipiai-BA. Coordenada
Geografica: 14° 11’ 15> S/39° 43’ 9> WGr

SITUACAO E DECLIVE: Terco médio inferior de encosta com 30% de declividade.
LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Dunitos serpentinizados, peridotitos e
piroxenitos e gabros. Complexo Intrusivo Mirabela.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto de alteracdo de peridotito.

PEDREGOSIDADE: Nio pedregosa.

ROCHOSIDADE: Nao rochosa.

RELEVO LOCAL: Forte ondulado.

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado.

DRENAGEM: Moderadamente a bem drenado.

EROSAO: Moderada a forte.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Tropical Subperenifélia.

USO ATUAL: Capoeira.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 22 cm; bruno acinzentado muito-escuro (10YR 3/2, imido); argila; moderada a forte
pequena e média granular e blocos subangulares; ligeiramente dura a dura, fridvel a firme,

plastica a muito pléstica e pegajosa a muito pegajosa; transi¢ao plana e clara.

BA — 22 - 30 cm; bruno escuro a bruno (10 YR 4/3, imido); argila; forte média e grande
blocos angulares e subangulares; cerosidade pouca a comum e moderada; dura, muito

firme, muito pléstica e muito pegajosa; transi¢do plana e clara.

Bt1 — 30 - 60 cm; bruno amarelado-escuro (10 YR 4/4, dmido); muito argilosa; forte média
prismdtica, que se desfaz em forte média e grande blocos angulares; cerosidade abundante

e forte; dura, muito firme, muito plastica e muito pegajosa; transi¢ao plana e difusa.

Bt2 — 60 - 100 cm+; bruno amarelado-escuro (10 YR 4/6, imido); muito argilosa; forte

média prismdtica, que se desfaz em forte média e grande blocos angulares; cerosidade
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abundante e forte; dura, muito firme, muito pldstica e muito pegajosa; transicao plana e

difusa.

Raizes: Finas e médias comuns no Ap e poucas no BA.

Perfil 2- Mto
Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg™)
_ S . . . Grau de Silte
’ Profund. Areia Grossa Areia Fina Silte Argila T2 Argila Floculagdo | Argila
Simb. 2-0,2 mm 0,2-0,05mm | 0,05-0,002 mm < 0,002 mm Natural (2/100g)
(cm) (2 kg & g
gkg)
Ap 0-22 180,0 120,0 230,0 470,0 340,0 27,66 1,92
BA 22-30 110,0 210,0 110,0 570,0 470,0 17,54 0,52
Btl1 30-60 70,0 170,0 110,0 650,0 530,0 18,46 0,65
Bt2 60-100 40,0 180,0 130,0 650,0 530,0 18,46 0,48
Bases Trocdveis (cmol.kg™) Soma de Valor T.1 Saturagdo por Satul:agﬁo por Seitu'ragéo por
Bases (S) (cmol..kg™) bases (V%) Aluminio (m%) | Sédio (Na %)
(cmol..kg™) 100 S 100 AP* 100 Na
Ca™* Mg** K* Na" T A7+ T
9,90 18,0 0,16 0,09 28,15 31,45 89,51 0,0 0,29
8,10 28,0 0,04 0,08 36,22 38,62 93,79 0,0 0,21
7,90 36,0 0,03 0,08 44,01 45,81 96,07 0,0 0,17
6,90 44,0 0,02 0,07 50,99 52,89 96,41 0,0 0,13
H (1: 2, i i . - - i . .
pH ( 5) Acidez Extrﬁlvel ) ) (gke™) Relagio (mg kg™ (mg kg™
(cmol/kg™)
H APt ¢ N MO CN P S
H,O KCIN
6,0 5,0 33 0,0 37,7 3,0 65,0 12,57 1,0 3,0
6,0 5,0 24 0,0 10,4 1,6 18,0 6,53 0,80 4,0
6,5 52 1.8 0,0 11,6 L5 20,0 7,73 0,50 35
6,5 52 1.9 0,0 10,4 1,5 18,0 6,96 0,30 3,0
Ataque por HxSO; (g kg™ Relagdes Moleculares Micronutrientes (mg kg
. . Ki= SiO, | Kr= SiO, | ALO;

Si0, | ALOs | Fe0; TiO, ALO, R,O;| Fe0; | B | Zn | Fe | Mn | Cu | Co | Mo
- - - - - - - 0,15 44 | 130,01 309 | 9,3 | 0,07 | 0,08
- - - - - - - 0,17 3,7 |101,8 | 32,7 | 10,2 | 0,08 | 0,08

28,4 15,0 16,40 0,70 322 1,90 1,44 0,17 40 | 116,1 | 24,1 | 11,4 | 0,07 | 0,08

28,0 15,4 16,00 0,80 3,09 1,86 1,51 0,17 38 | 189,0 | 160,0 | 10,2 | 0,07 | 0,08
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Anexo C: Descri¢do geral, morfoldgica e analitica do Perfil 3.

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO Acrico tipico, textura argilosa, A
moderado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVw

LOCALIZACAO: Margem da GO-330. A 3 Km de Campo Limpo de Goids para Ouro
Verde de Goids. Coordenada Geogrifica:16° 16’ 36”” S /49° 06° 47” WGr

SITUACAO E DECLIVE: Terco médio de grande pendente com 2 a 3 % de declividade.
LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Complexo Granuliticos Andpolis-Itaugu.
MATERIAL ORIGINARIO: Granulito 4cido com provdvel contribuicio de material
retrabalhado.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: Nao rochosa.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado e plano.

DRENAGEM: Acentuadamente drenado.

EROSAO: Ligeira.

VEGETACAO PRIMARIA: Vegetacdo de transi¢do Cerrado/Floresta Tropical
Subcaducifdlia.

USO ATUAL - Pastagem

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap- 0-20 cm; bruno-avermelhado (5 YR 4/4, seco) e bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR
2,5/4, tmido); franco-argilosa; moderada média e grande granular; macia, fridvel,
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana e difusa.

BA- 20-42 cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4); argila ; moderada média e grande
granular e blocos subangulares; ligeiramente dura, fridvel, pldstica e pegajosa; transicao
plana e difusa.

Bwl- 42 -91 cm; vermelho-escuro (2,5 YR 3/6); argila; forte muito pequena granular;
macia, fridvel, pldstica e pegajosa; transicdo plana e difusa.

Bw2- 91-185 cm+ ; vermelho-escuro ( 2,5 YR 3/6 ); argila; forte muito pequena granular;

macia, fridvel, pléstica e pegajosa; transi¢ao plana e difusa.



Raizes: Poucas finas nos horizontes Ap, BA e Bwl e raras no Bw2.

90

Perfil 3- LVw
Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg
_ S _ _ _ Grau de Silte
Profund Areia Grossa Areia Fina Silte Argila T 2 Argila Floculagio | Argila
Simb. und. 2-0,2 mm 0,2-0,05mm | 0,05-0,002 mm | <0,002 mm Natural (g/100g)
(cm) 1 g/100g
(gkeD)
Ap 0-20 230,0 150,0 90,0 530,0 280,0 47,17 0,60
BA 20-42 210,0 140,0 100,0 550,0 0,0 100,0 0,71
Bwl 4291 220,0 150,0 70,0 560,0 0,0 100,0 0,47
Bw2 91-185+ 220,0 180,0 70,0 530,0 0,0 100,0 0,44
Bases Trocdveis (cmol.kg™) Soma de Valor T Saturagdo por | Saturagdo por | Saturagdo por
Bases (S) (cmolc.kg") bases (V%) Aluminio (m%) | Sédio (Na %)
cmol..kg' 100 S 100 AP 100 Na
Caz* N[ngr K* Na* ( & ) T Al+3 +S T
2,0 1,0 0,07 0,030 3,10 9,10 34,07 0,0 0,33
0,5 0,2 0,04 0,020 0,76 4,96 15,32 0,0 0,40
0,2 0,1 0,03 0,025 0,36 3,76 9,45 0,0 0,67
0,2 0,1 0,03 0,018 0,35 3,15 11,05 0,0 0,57
pH (1:2,5) i { . . . 3 . .
Acidez EXtr{illVe] (g kg™ (gke™) (g kg™ Relacdo (mg kg™ (mg kg™
(cmol/kg™)
H AP* c N MO CIN P 5
H,O KCIN
4.8 52 6,0 0,0 18,0 2,0 31,0 8,99 1,5 3,0
4,9 52 4,2 0,0 1,04 1,1 18,0 9,49 1,2 4,5
5,0 5,7 34 0,0 0,70 0,9 12,0 7,73 1,0 4,9
5,0 5.8 2.8 0,0 0,41 0,3 7,0 20,3 1,0 4,0
Ataque por H,SO; (g kg™ Relagdes Moleculares Micronutrientes (mg kg™
. . Ki= SiO, | Kr= SiO, | ALO;

Si0, | ALOs | Fe0s | TiO, ALO; RO;| Fe0; | B | Zn | Fe [Mn| Cu | Co | Mo
- - - - - - 0,16 0,7 70,0 | 93 | 2,0 | 0,08 | 0,09
- - - - - - - 0,10 0,5 72,5 | 70 | 2,7 | 0,07 | 0,08

9,7 22,0 22,5 1,30 0,75 0,45 1,54 0,13 0,4 69,0 | 64 | 1,7 | 0,06 | 0,07
9,5 21,7 22,0 1,40 0,74 0,45 1,55 0,13 0,5 67,0 | 45 | 1,6 | 0,07 | 0,08
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Anexo D: Descri¢do geral, morfolégica e analitica do Perfil 4.

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO Acriférrico tipico, textura argilosa, A
moderado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVwf.

LOCALIZACAO: Area do Campus da UFG, ao lado do campo de futebol. Municipio de
Jatai-GO. Coordenada Geogréfica: - 17°55° 15°> S/ 51° 42’ 58 WGr.

SITUACAO E DECLIVE: Terco médio de encosta com 4 — 5% de declividade.
LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Basalto. Formagio Serra Geral.
MATERIAL ORIGINARIO: Basalto.

PEDREGOSIDADE: Nio pedregosa.

ROCHOSIDADE: Nao rochosa.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAO: Nio aparente.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado Tropical Subcaducifélio.

USO ATUAL: Capoeira

DESCRICAO MORFOLOGICA

Al- 0 — 18cm; bruno-avermelhado-escuro (1 YR 3/4, imido); argiloarenosa; moderada a
forte pequena granular; ligeiramente dura a macia, muito fridvel, ligeiramente

plastica a plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana e gradual.

BA-18 — 37cm; bruno-avermelhado-escuro a vermelho-escuro (1 YR 3/5, umido);
argiloarenosa; forte pequena granular; macia, muito fridvel, ligeiramente pldstica a

pléstica e ligeiramente pegajosa a pegajosa; transi¢ao plana e difusa.

Bwl 37 — 104cm; vermelho-escuro (1,5 YR 3/6, imido); argila/muito argilosa; forte
muito pequena granular, com aspecto macico muito poroso “in situ’; macia, muito

fridvel, plastica e pegajosa; transicao plana e difusa.



Bw2
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104 — 170cm+; vermelho-escuro (1,5 YR 3/6, imido); argila/muito argilosa; forte

muito pequena e pequena granular, com aspecto maci¢o muito poroso “in situ”;

macia, muito fridvel, plastica e pegajosa.

Raizes: Muitas finas no Ap e BA, Comuns no Bw1 e poucas no Bw2.

Perfil 4- LVwf

Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg™)
_ E— _ _ _ Grau de Silte
) Profund. Areia Grossa Areia Fina Silte Argila T2 Argila Floculagdo Argila
Simb. 2-0,2 mm 0,2-0,05mm | 0,05-0,002 mm | <0,002 mm Natural (2/100g)
(em) (gke!)
Ap 0-18 150,0 170,0 60,0 620,0 40,0 93,55 0,35
BA 18-37 150,0 190,0 80,0 580,0 10,0 98,28 0,42
Bwl 37-104 140,0 180,0 80,0 600,0 0,0 100,0 0,44
Bw2 104-170+ 150,0 190,0 50,0 610,0 0,0 100,0 0,56
Bases Trocéveis (cmol.kg™) Soma de Valor T,l Saturagdo por Saturagéo_ por Satqragﬁo por
Bases (S) (cmol..kg™) bases (V%) Aluminio Sédio (Na %)
” N . . (cmol..kg™) 100 S (m%) 100 Na
Ca Mg K Na T 100 AP T
Al¥ + S
0,30 010 0,07 0,020 0,51 8,81 5,79 37,04 0,2
0,25 0,10 0,04 0,015 0,43 8,43 5,04 32,00 0,18
0,20 0,10 0,03 0,012 0,36 5,06 7,15 35,59 0,24
0,20 0,10 0,03 0,010 0,35 3,65 9,59 36,36 0,27
pH (1: 2,5) Acidez Extr?llvel (¢ kg'l) (¢ kg-l) (¢ kg-l) Relagdo (mg kg-l) (mg kg-l)
(cmol/kg™)
H AP* c N MO CIN P S
H,O KCIN
4,2 5,1 8,0 0,3 17,4 2,0 30,0 8,70 1.8 4,0
4,2 5,2 7,8 0,2 15,7 1.3 27,0 12,05 1.5 4.9
3,9 4,5 4,5 0,2 10,4 0,9 18,0 11,60 1,2 4,0
38 5,0 3.1 0,2 7,0 0,8 12,0 8,70 1,0 5,1

Ataque por HySO; (g kg™ Relagdes Moleculares Micronutrientes (mg kg™')
‘ ! Ki= SiO, | Kr= SiO, | ALO;
8i0; | ALOs | Fe0; | TiO ALO; R.Os| Fe,0; | B | Zn | Fe | Mn | Cu | Co | Mo
- - - - - - - 0,15 2,2 | 86,50 | 18,90 | 10,9 |0,07 | 0,08
- - - - - - - 0,17 1,1 | 91,20 17,80 | 10,30 | 0,07 | 0,08
9,00 23,0 26,0 1,50 0,67 0,39 1,39 0,17 2,5 |89,20 | 16,30 | 11,60 | 0,07 | 0,09
9,02 22,5 25,50 1,60 0,68 0,40 1,39 0,13 | 1,30 | 92,80 | 17,50 | 12,50 | 0,07 | 0,08
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Anexo E: Descricao geral, morfoldgica e analitica do Perfil 5.

CLASSIFICACAO - NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico, textura muito
argilosa, A proeminente, fase floresta tropical subcaducifélia, relevo ondulado.
UNIDADE DE MAPEAMENTO- NVef

LOCALIZACAO - A 1 km de Ceres na estrada para Rubiataba (Vale do Sio Patricio).
Coordenada Geografica: 15° 18 20” S/ 49°37'54" WGir.

SITUACAO E DECLIVE - Local com 12 -14% de declividade.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA- Complexo biésico / ultrabasico de Barro
Alto.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto de alteracdo de Gabro noritico.
PEDREGOSIDADE - Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE - Niao rochosa.

RELEVO LOCAL - Ondulado.

RELEVO REGIONAL - Ondulado e forte ondulado.

DRENAGEM - Bem drenado

EROSAO -Forte (sulcos e ravinas abundantes).

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Subcaducifdlia.

USO ATUAL - Pastagem.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap — 0-20cm; vermelho-acinzentado (10YR 4/2, seco); vermelho-escuro (10R 3/4, imido);
muito argilosa; moderada média e grande granular; ligeiramente dura, fridvel, plastica e
pegajosa; transi¢ao plana e difusa a gradual.

BA - 20-32cm; vermelho escuro a vermelho-acinzentado (10R 3,5/4, umido); muito
argilosa; forte pequena prismatica secundariamente, média e grande blocos angulares e
subangulares; cerosidade comum e moderada; dura, fridvel, plastica e pegajosa; transi¢dao
plana e difusa.

Bt; - 32-72cm; vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4, umido); muito argilosa; forte
pequena prismdtica e grande blocos angulares e subangulares; cerosidade abundante e

forte; dura, firme, pldstica e pegajosa; transicao plana e difusa.
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Bt; . 72 - 115cm; vermelho-acinzentado (10R 4/4, umido); argila, moderada pequena e
média prismética e secundariamente, blocos angulares e subangulares; cerosidade comum e

moderada a forte; dura, fridvel, pléstica e pegajosa.

Raizes: Muitas e finas no Ap e BA; Comuns e finas no Btl; Raras e finas no Bt,.

Perfil 5- NVe

Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg)

_ — _ _ . Grau de Silte

) Profund. Areia Grossa | Areia Fina Silte Argila T 2 Argila Floculagio Argila
Simb. 2-0,2 mm 0,2-0,05 0,05 -0,002 < 0,002 mm Natural (g/100g)
(cm) mm mm (gkgh

Ap 0-20 30,0 160,0 210,0 600,0 290,0 51,67 1,31
BA 20-32 30,0 180,0 160,0 630,0 340,0 46,03 0,89
Btl 32-72 20,0 160,0 100,0 720,0 250,0 65,28 0,63
Bt2 72-115 20,0 120,0 110,0 750,0 15,0 98,00 0,53

Bases Trocdveis (cmol..kg™) Soma de Valor T Saturacdo por | Saturacdo por Saturagdo por
Bases (S) (cmol..kg™) bases (V%) Aluminio (m%) Sédio (Na %)
cmol.kg 100 S 100 AP** 100 Na

Ca™ | Mg* K Na* ( &) T AP+ T
9,90 2,5 0,29 0,030 12,72 17,92 70,98 0,0 0,17
8,70 1,7 0,11 0,015 10,53 15,33 68,68 0,0 0,10
6,40 1.4 0,08 0,010 7,89 10,59 74,50 0,0 0,09
5.8 1.4 0,06 0,010 7,27 9,27 78,43 0,0 0,11
pH (1:2,5) i ¢ . . . i . .
Acidez Extr'illlvel (g ke (g kg™ (g ke Relagdo (mg kg™ (mg kg™
(cmol/kg™)
H AP* c N MO CIN P S
H,O KCIN
5,6 52 5.2 0,0 29,0 2,4 50,0 12,08 11,5 4,0
55 5,0 4.8 0,0 16,2 1.4 28,0 11,60 4,7 4,0
6,1 54 2,7 0,0 7,0 1,1 12,0 6,33 2,1 4,0
6,0 57 2,0 0,0 4,6 0.4 8,0 11,60 1,8 4,5
Ataque por H:SO; (g ke Relag¢des Moleculares Micronutrientes (mg kg™

_ | Ki= Si0, | Kr= Si0, | ALO;
Si0; | ALO; | Fe;0; | TiO, ALO; R:O; | Fe,0; B Zn Fe Mn Cu | Co | Mo

- - - - - - - 0,13 9,5 62,70 110,0 43 | 0,08 | 0,08
- - - - - - - 0,15 58 42,90 78,0 53 | 0,07 | 0,07
23,50 | 24,50 | 18,40 | 1,50 1,63 1,10 2,09 0,13 2,5 50,60 75,0 55 | 0,07 | 0,08
24,40 | 24,00 | 18,00 | 1,40 1,73 1,17 2,09 0,15 1,9 53,20 40,2 4,5 | 0,07 | 0,08
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