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RESUMO

A andlise granulométrica € uma analise basica e indispensavel no processo de
caracterizacdo do solo tanto para fins taxonémicos quanto para o entendimento do
comportamento e manejo do solo e é realizada em trés etapas: Aplicacdo de pré-
tratamentos (quando necessario), disperséo e quantificacdo das fragcdes do solo. Para
quantificar as fracdes do solo, especialmente, a fragcdo argila e para obter
confiabilidade nos resultados da analise granulométrica é necessario separa-las
previamente e manté-las em completa disperséo durante todo o processo. A maioria
dos laboratérios do Brasil usam o NaOH e a agitacdo rotacional como dispersantes
das particulas, porém, a dispersdo da argila e manutencdo dessa dispersao durante
todo processo analitico é fortemente influenciada pelas caracteristicas dos solos,
podendo outros dispersantes serem mais eficientes. Com base nisso, objetivou-se
avaliar a eficiéncia de trés dispersantes quimicos (hidroxido de sédio, hexametafosfato
de sodio e a mistura dos dois) e dois dispersantes fisicos (agitacdo rotacional e
agitacao orbital) na quantificacdo do teor de argila dos solos do estado do Acre. Para
tanto, foram utilizadas seis diferentes classes de solos, representativos do estado
(Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho, Argissolo Vermelho Amarelo, Latossolo
Amarelo, Luvissolo Crémico e Vertissolo Haplico) e de cada um deles, dois horizontes
(superficial e subsuperficial/diagnéstico). Houve diferenca entre os dispersantes,
sendo a combinagcdo do hidroxido de sédio mais o hexametafosfato de sodio, e o
hidréxido de sédio combinados com a agitacdo rotacional, 0os que proporcionaram
maior eficacia na dispersédo da argila dos solos do estado do Acre, podendo ser
recomendados como dispersantes para analise granulométrica dos solos do Estado.

A matéria organica pode interferir de forma negativa na disperséo da argila.

Palavras-chave: Argilominerais. Esmectitas. Vermiculitas.Textura.



ABSTRACT

A granulometric analysis is a basic and indispensable analysis in the soil
characterization process, both for taxonomic purposes and for understanding soll
behavior and management, and it is performed in three stages: application of pre-test
(when necessary), dispersion and quantification soil fractions. In order to quantify as
fractions of soil, especially a fraction of clay, and to obtain results in the results of the
granulometric analysis, it is necessary to separate the initial estimates and use the
complete dispersion throughout the process. Most laboratories in Brazil use NaOH
and rotary agitation as feather dispersants, however, a clay dispersion and
maintenance of this dispersion throughout the analytical process is strongly
influenced by the characteristics of the soils, other dispersants that are more efficient.
Based on this, the objective is to evaluate the efficiency of three chemical dispersants
(sodium hydroxide, sodium hexametaphosphate and the mixture of the two) and two
physical dispersants (rotational agitation and orbital agitation) in the quantification of
the clay content of the soils of the state of acre. For this purpose, six different classes
of soil, representative of the state (Yellow Argisol, Red Argisol, Yellow Red Argisol,
Yellow Latosis, Chromic Luvisol and Haplastic Vertisol) were used, and each of them,
two horizontal (superficial and subsurface / model). There was a difference between
the dispersants, being a combination of sodium hydroxide plus or sodium
hexametaphosphate, and sodium hydroxide combined with rotary agitation, which
provided a greater impact on the dispersion of clay from the soils of the state of Acre,
being used as a dispersant for analysis particle size of the State's soils. An organic
matter can interfere in the negative form in the clay dispersion.

Key-words: Clay minerals. Smectites. Vermiculites.Texture.
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1 INTRODUCAO

O solo é considerado o substrato natural para o estabelecimento de espécies
vegetais, por ser suporte fisico e prover nutrientes, agua e oxigénio de forma que seu
manejo adequado pode ser um determinante na produtividade das plantas cultivadas
(VENTURA et al., 2016).

No Estado do Acre, nos solos formados sobre a formacao geoldgica Solimdes,
gue recobre quase a totalidade do territério acreano a composi¢cdo mineralégica das
principais classes de solos do estado € de minerais secundarios com alta atividade de
argila, como esmectitas ou vermiculitas em decorrénica de deposicdo de materiais de
origem vulcania provenientes do soerguimento dos Andes (GAMA, 1986). A presenca
destes minerais pode alterar o comportamento fisico e quimico desses solos, inclusive
afetar a exatiddo dos métodos de determinacao de suas classes texturais.

A determinacéo das classes texturais de um solo é feito por meio da analise
granulométrica, que permite determinar a propor¢cdo das diferentes fracdes minerais
do solo em funcdo do tamanho de suas particulas. A analise granulométrica constitui-
se um indicador importante para orientar praticas de uso e manejo do solo, bem como
influencia em outras propriedades do solo, como na retencao de agua, troca gasosa e
catibnica e processos de fixa¢do de fésforo (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2017).

Além disso, € utilizada em levantamentos pedologicos para a descricdo dos
horizontes diagnosticos, na classificacdo dos solos, no planejamento de praticas
conservacionistas para o controle da erosdo (MAURI et al., 2011) e na defini¢cdo do tipo
de solo em portarias normativas do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
gue adotam a Instrucdo Normativa n° 2 de 9 de outubro de 2008 da Secretaria de
Politica Agricola do MAPA, com o intuito de simplificar a tipificacdo dos solos, visando
seu enquadramento nas categorias do Zoneamento Agricola de Risco Climatico, nos
processos de concessao de crédito de fomento agricola (SILVA et al., 2014).

A maioria dos laboratérios de pesquisa do pais realiza a analise granulométrica
pelo método da pipeta ou do densimetro, usando o hidroxido de sédio como diperstante
(DONAGEMMA et al., 2017). Mas, independente do método adotado (considerando os
métodos convencionais), o procedimento analitico consiste na ruptura dos agregados
do solo e na individualizagdo das particulas, por meio de uma combinacdo de energia
mecanica (lenta ou rapida) e quimica (com uso de dispersantes quimicos). Isso visa a

completa dispersdo do solo, a partir da formagcédo de uma suspensao estavel durante
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toda a fase de disperséo (DONAGEMMA et al., 2017), condi¢&o indispenséavel para a
exatiddo da andlise granulométrica (BATISTA et al., 2015).

No entanto, problemas metodologicos, dentre eles a dificuldade de dispersédo e
da manutencao da estabilidade da fase dispersa, tém sido relatados em alguns solos do
Pais (CORA et al., 2009), principalmente em funcdo de o método tradicional ter sido
originalmente desenvolvido para paises com solos de caracteristicas e ambientes de
formacéao diferentes das encontradas nos solos do Brasil (DONAGEMMA, 2003; VIANA
et al., 2019), uma vez que a escolha do dispersante depende da presenca de céations no
complexo de troca e da relagéo entre cargas permanentes e cargas dependentes de pH
na fragcdo argila (MAURI et al., 2011).

Diante disso, nos anos de 2010 e 2012, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) demandou da Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria
(EMBRAPA) acdes para definir, a nivel nacional, a padronizacdo da metodologia de
analise granulométrica, pois laboratorios especializados vinham gerando laudos
técnicos com resultados discrepantes em funcdo da grande variabilidade nos
procedimentos adotados (SILVA; WADT, 2018). A partir dessa demanda foi produzido o
comunicado técnico “Padronizacdo de métodos para andlise granulométrica no Brasil”’
(ALMEIDA et al., 2012). Dentre as recomendacdes contidas no comunuicado destaca-
se a aplicacao dos testes laboratoriais para avaliar a eficacia de dispersantes quimicos
nos solos das diferentes regifes do pais.

Diante desse contexto, considerando as diferencas quimicas de muitos solos
acreanos em relagcdo a solos de mesmas classes em outras regides do pais, o
objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia de trés dispersantes quimicos e dois

fisicos para analise granulométrica dos solos representativos do Estado do Acre.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Os solos séo resultantes do intemperismo quimico, fisico e biolégico sobre um
material de origem ao longo do tempo por meio do relevo, clima e da atuacédo dos
organismos. Esse material resultante, ao qual denominamos solo € uma mistura de
materiais organicos vivos e mortos, em uma matriz tridimensional formada
principalmente por minerais de tamanhos variados, contendo espacos porosos com
retencdo de agua, nutrientes e ar (VALMIQUI et al., 2007). Entre as diversas
propriedades do solo, a distribuicdo quantitativa de seus constituintes da fase mineral
(particulas de areia, silte e argila) esta entre aquelas mais relevantes para seu uso e
manejo agricola (TEIXEIRA et al., 2017).

2.1 PRINCIPIOS BASICOS DA ANALISE GRANULOMETRICA

O solo é constituido de fase sdlida (minerais e matéria organica), liquida
(solucdo do solo) e gasosa (ar), ocupando a maior parte do manto superficial
continental do planeta (BATISTA et al., 2014). Ele € uma formacao natural, resultante
da desagregacdo de rochas a partir de processos fisicos, quimicos e bioldgicos pela
acdo do intemperismo (SODRE; LENZI, 2001; SILVA et al., 2019).

Na perperspectiva tridimensional, o solo é constituido pelo arranjo de
constituintes inorganicos (particulas minerais de diferentes tamanhos), em mistura
com constituintes organicos (substancias organicas de organismos vivos e produtos
de sua decomposicdo), cujo arranjo desses constituintes resulta em poros
preenchidos por diferentes proporcdes de ar e 4gua (SODRE, 2012).

Os constituintes inorganicos e organicos formam a fase sélida, cujas particulas
que a compde variam em tamanho, forma e composi¢cdo quimica e 0s seus arranjos
na formacao dos solos interfere diretamente na porosidade. A textura e estrutura do
solo, definidas pela distribuicdo de tamanho das particulas e pelo arranjo das
mesmas, respectivamente, estdo entre as propriedades fisicas mais importantes do
solo (STEFANOSKI et al., 2013). A analise granulométrica € uma analise de rotina em
laboratérios de Fisica do Solo, utilizada para determinar a quantidade das particulas
solidas do solo. Essa constitui uma técnica essencial para a caracteriza¢do e o estudo
de solos, com diversas aplicacGes praticas na agricultura (BARRETO et al., 2019).

Ao analisar um solo, a textura de cada horizonte pedogenético &,

frequentemente, a primeira e mais importante caracteristica a ser analisada, pois
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ndo esta sujeita a alteragdes. Solos com boa condicédo fisica apresentam algumas
propriedades estruturais como, sao estaveis em agua, apresentam boa distribuicao
de tamanho de poros, permitindo ao solo absorver, armazenar e liberar 4gua para
ser usada pelas plantas (CZYZ; DEXTER, 2015). Assim, a maior parte das reacdes
responsaveis pelas propriedades do solo, com ou sem interacdo da matéria
organica, ocorre nas superficies dos minerais de argila, como os 6xidos de ferro e
aluminio, caulinitas e minerais com argilas de alta atividade (VIANA et al., 2019), os
quais séo organizados em arranjos denominados de agregados do solo.

Os agregados do solo possuem estabilidade estrutural e conformacional
dependente de varios fatores, como a propria constituicdo da fase solida (constituintes
organicos e inorganicos), da distribuicdo do tamanho de suas particulas (textura do
solo) e dos ions presentes em suas superficies de troca catidnica (hidrogénio,
aluminio, calcio, magnésio e potassio). Desse modo, para uma adequada analise
granulométrica é importante que os agregados sejam desfeitos, por meio de forca
fisica (agitacdo mecéanica, por exemplo) ou forgca quimica (uso de dispersantes
quimicos). ”

A separacao eficiente dos agregados do solo depende principalmente dos
dispersantes quimicos a serem utilizados, da sua eficiéncia e da relacdo entre os
ions presentes nas solucdes dispersantes e as cargas permanentes e dependentes
do pH na fracdo argila. Sendo necessario substituir cations floculantes como Al 3",
Ca?, Mg?", que comumente saturam as argilas, por cations monovalentes de
maior raio ibnico hidratado, como por exemplo, Li e Na, para obtencdo de uma
suspenséao do solo efetivamente dispersa (MARTINEZ et al., 2015).

A textura do solo € caracteristica intrinseca do proprio material, a qual é
definida a partir da andlise granulométrica, ou seja, pelo estudo do tamanho das
particulas que compdem o solo, distribuindo-se em diversas fracbes, conforme seu
tamanho (PEREIRA; VIANA, 2015; ABNT, 2016). E, a distribuicdo das fragdes no
solo influencia diretamente na retencdo de agua, na aeracdo e nas praticas de
manejo, além de permitir conhecer a resisténcia e coesdo das particulas. Essas
particulas sdo denominadas de fracdo areia, a qual corresponde ao diametro entre
2,0 e 0,05 mm, fracao silte, com diametro entre 0,05 e 0,002 mm, e fracao argila com
diametro menor que 0,002 mm (CUNHA et al., 2014b).

Conforme varia a distribuicdo das particulas entre as diferentes classes de

diametro, variam diretamente a capacidade de retencdo de agua e de nutrientes do
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solo, as forcas de adesdo e coesao entre as particulas, as quais afetam algumas de
suas funcbes, como por exemplo, sua capacidade de drenagem e sua
suscetibilidade a erosdo. Deste modo, a analise granulométrica € uma pratica
necessaria nas determinacoes fisicas do solo (MARTINEZ et al., 2015).

Assim sendo, as classes texturais dos solos tem sido utilizadas na definicdo do
tipo de solo em portarias normativas do Ministério de Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento, que adotam a Instrucdo Normativa n°® 2 de 9 de outubro de 2008 da
Secretaria de Politica Agricola do MAPA, com o intuito de simplificar a tipificacdo dos
solos, visando seu enquadramento nas diferentes categorias do Zoneamento Agricola
de Risco Climético, nos processos de concesséo de crédito de fomento agricola (SILVA
etal., 2014).

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico tem como objetivo reduzir os riscos
relacionados aos problemas climéticos e permite ao produtor identificar a melhor época
para plantio, levando em consideracdo a regido do pais, a cultura e seu ciclo, e os
diferentes tipos de solos, de tal forma a evitar que adversidades climaticas coincidam
com as fases mais sensiveis das culturas, minimizando as perdas agricolas. Esse
sistema leva em conta a textura dos solos, dividindo-os em trés grupos: SOLOS TIPO
1: solos de textura arenosa, com teor minimo de 10% de argila e menor ou igual a
15%; SOLOS TIPO 2: Solos de textura média, com teor minimo de 15% de argila e
menor que 35%; e SOLOS TIPO 3: solos de textura argilosa, com teor de argila
maior ou igual a 35%. O sistema proibe plantio de qualquer cultura em solos com
teor inferiror a 10% nos primeiros 50 cm de solo.

A qualidade da andlise granulométrica é imprescindivel para a adequada
classificacdo textural dos solos e enquadramento no Zoneamento Agroclimatico
(KLEIN et al,. 2013). No Brasil, os laboratérios de solos usam principalmente os
métodos do densimetro e da pipeta para determinar a textura dos solos
(RODRIGUES, 2011; TEIXEIRA et al., 2017). Esses dois métodos baseiam-se na
estimativa do tempo de sedimentacdo de particulas em um meio liquido, de acordo
com os principios fisicos da Lei de Stokes. Os procedimentos consistem em estimar
a velocidade que as particulas em suspensdo sedimentam em determinada
temperatura, fixando-se um tempo apos a adicdo de um dispersante quimico e
posteriormente a coleta da amostra pode ser realizada em determinada
profundidade (TEIXEIRA et al., 2017). Desta forma, o material que permanece na

suspensao aquosa acima do ponto de coleta da amostra pode ser quantificado, por



18

sua vez, as fracOes grosseiras (areias fina e grossa) séo separadas por tamisagéao.
O pH tem grande importancia na dispersao das argilas, pois quando se encontra
acima do estabelecido para o ponto de carga zero (PCZ) a dispersdo ocorre mais
facilmente pelo aumento da CTC e da repulsdo entre particulas (CUNHA et al.,
2014).

A determinacdo da granulometria do solo envolve trés etapas: Aplicacao de
pré-tratamentos, dispersdo e quantificacdo das fracdes (RUIZ, 2005). A primeira etapa
consiste na remocdo de agentes cimentantes organicos, como matéria organica, e
inorganicos, como oxidos de ferro e de aluminio, carbonatos, principalmente. Aplica-se
pre-tratamento também na analise granulométrica de solos afetados por sais, para a
remocao de agentes floculantes, quando presentes em altas concentracdes, pois a
elevada concentracdo de sais na solucdo do solo reuduz a dupla cmada difusa,
favorecendo a floculagcdo das argilas (CAMARGO et al., 2009). Embora contribuam
para a quebra dos agregados de solo, os pré-tratamentos sdo pouco utilizados em
muitas rotinas laboratoriais, em funcdo do tempo gasto, do aumento de custos e
também por sua eficiéncia ainda ser pouco comprovada, iniciando-se a analise com a
fase de dispersao das amostras.

A segunda etapa corresponde a etapa de dispersdo e fundamenta-se na
separacdo das particulas reunidas em agregados em particulas individuais (areia,
argila e silte) e, é realizada mediante 0 uso de uma combinacdo de processos
guimicos e fisicos. Na dispersdo quimica o pH do meio é de grande importancia na
disperséo de argilas que apresentam cargas dependentes de pH. Assim, é baseada
no incremento da repulsdo das particulas em resposta a elevacdo do seu potencial
zeta (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2017), por meio da utilizacdo de uma solucéo
constituida de um cation de maior poder dispersante, monovalente e de maior raio
ibnico hidratado, que desloca os cations presentes no complexo de troca que
favorecem a flocualcgéao.

Na maioria dos laboratérios brasileiros utiliza-se o hidroxido de sodio como
dispersante, e ao usar esse cation de maior poder dispersante, eleva-se o pH da
suspensao que se mantem proximo de 12 durante toda a analise. Nessas condi¢oes,
incrementa-se o numero de cargas negativas dependentes de pH e
consequentemente, favorece a dispersdo das argilas pelo aumento do potencial
eletocinético do sistema, mantendo as particulas dispersas, em funcdo da repulsédo
das cargas (MAURI, 2008).
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J& a dispersdo mecanica (fisica), consiste na agitacdo da suspensao das
amostras de solo, que contribui para a quebra dos agregados, e pode ser realizada
por agitacdo rapida, a 12.000 rotagGes por minuto, por 15 minutos, agitacéo lenta, a
25 a 50 rotac¢des por minutos, por 16 horas ou ultrassom (RUIZ, 2005). A agitacéo
por ultrassom € baseada no principio da transmissdo de ondas de vibragdo que
produzem bolhas miscroscopicas, que colapsam, produzindo cavitacdo e,
consequentemente, liberam energia em grande instensidade, que contribuem para a
quebra dos agregados do solo (MAURI, 2008). Para quantificar as fracdes é
necessario separa-las, podendo-se utilizar o peneiramento, para as fracfes areia
grossa e areia fina e a sedimentacao para as fragoes silte e argila.

Na analise granulométrica pelo método da pipeta (TEIXEIRA et al., 2017),
ap0s a separacdo da fracdo areia por tamisacdo, agita-se a suspensao apos
passagem pela peneira (fracdo silte + fracdo argila), coleta-se uma amostra de
toda suspensdo e a seguir, determina-se a temperatura da suspensdo para
estabelecer o tempo de sedimentacdo do silte. Apds esse periodo estimado,
realiza-se a coleta da suspensdo da fracao argila. Apdés secas, as fracdes sao

determindas e o erro distribuido proporcionalmente entre as fragées (RUIZ, 2005).

2.2 DISPERSANTES FiSICOS

A disperséo fisica, também chamada de dispersdo mecéanica, consiste na
agitacdo da suspensao de solo, utilizando-se agitadores, que contribuem para a
guebra dos pequenos agregados, que combinado com o dispersante quimico vence a
forca de ligacdo dos agregados e substancias humicas e favorece a dispersdo da
argila (MIYAZAWA; BARBOSA, 2011). Os agitadores mais utilizados sado o agitador
reciprocante, agitador com movimento circular e o agitador orbital, sendo que o tempo
de agitacdo sugerido varia em funcao do agitador utilizado (MIYAZAWA; BARBOSA,
2011).

Silva et al. (2014) testaram em solos do Acre a agitacado rapida (12.000
rotacdes por minuto) com agitador orbital e a agitacdo lenta (de 50 a 180 rotacdes
por minuto) com agitador rotacional (wagner) e verificaram que a agitacéo orbital e

rotacional produziram resultados semelhantes.
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2.3 DISPERSANTES QUIMICOS

A dispersdo quimica consiste em promover a repulsdo das particulas do solo
por meio da acéo de agentes dispersantes, como o hidréxido de potassio, tetraborato
de soédio, hidroxido de litio (MONTEIRO et al., 2015) e os compostos de soédio,
hexametafosfato (NaPO3)s € 0 hidroxido de sddio (NaOH) (MAURI, 2008).

O dispersante tem como principal funcdo a neutralizagdo de ions floculantes
como calcio e magnésio, agentes de cimentagcdo como matéria organica, oxidos de
ferro e aluminio, além de outros sais, como cloretos e sulfatos de sédio (MONTEIRO
et al., 2015). Varios agentes quimicos sdo utilizados como dispersantes quimicos,
como é o caso do hidroxido de potéssio, tetraborato de sédio e hidréxido de litio.
Além destes, o hidroxido de sédio, hexametafosfato de sodio também sé&o utilizados
(MAURI, 2008; MONTEIRO et al., 2015).

Segundo Anjos (2018), o hidréxido de sédio (NaOH) é um dispersante de
baixo custo e facil obtencdo. A adicdo de sodio ao solo promove a expansao da
dupla camada difusa em torno das particulas de argila, de tal forma que as forcas
repulsivas geradas superam as forcas de atracdo e mantém as argilas dispersas.
Além disso, o hidroxido de s6dio aumenta o pH da suspensao, alterando assim o
balanco de cargas e promovendo a disperséo, sobretudo em solos ricos em ferro,
aluminio, caulinita ou matéria organica (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2017).

Outro dispersante é o hexametafosfato de sédio, sendo mais indicado para a
dispersdo de solos que apresentam dificuldade na estabilizacdo da suspensao,
como solos salinos e solos que apresentam elevados teores de Ca*™? e Mg*? e/ou
predominéancia de cargas permanentes (ANJOS, 2018).

A escolha do dispersante depende de alguns fatores, como por exemplo, da
presenca de céations no complexo de troca e da relagdo entre cargas permanentes e
cargas dependentes do pH em minerais da fracdo argila. Para dispersdo de solos
que apresentem elevados teores de fons célcio (Ca®") e magnésio (Mg?") elou
predominancia de cargas permanentes que apresentam dificuldade na estabilizagéo
da suspensao, indica-se a utilizagdo do hexametafosfato de sédio (NaPOs)s, por
fornecer o sOdio necessario a dispersdo e por diminuir a pressdo osmotica da
solucdo, em funcdo da precipitacdo dos fosfatos ligados aos cations alcalinos-
terrosos (MAURI, et al., 2011).
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No entanto, mesmo no Brasil, h4 davidas quanto a utilizacdo dos mesmos
métodos em todas as regides. Assim, mesmo a maioria dos solos brasileiros
apresentando em sua mineralogia argilas de baixa atividade e carga variavel,
associadas com alto conteudo de Oxidos de ferro (hematitas e goetitas), de aluminio
(gibsitas) e de minerais do tipo 1:1 (caulinitas), ocorrem no nordeste brasileiro solos
alcalinos e salinos (AGUIAR NETTO, 2007), cujas propriedades fisicas e quimicas
exigem uso de diferentes dispersantes quimicos. O mesmo ocorre em boa parte dos
solos do estado do Acre, cuja presenca de argila de atividade alta (2:1) associadas a
minerais de carga permanente como a esmectita e vermiculitas (CALDERANO et al.,
2019), pode alterar a eficiéncia tanto do processo fisico de desagregacdo do solo,
como da eficicia dos dispersantes quimicos utilizados.

O hidréxido de sodio é o dispersante indicado como o mais eficiente na analise
granulométrica de solos de algumas regides brasileiras (VENTURA et al., 2016;
NASCIMENTO JUNIOR et al., 2017). No entanto, Viana et al. (2019) estudando solos
do Acre concluiram que para os solos com argila de atividade alta, pH acima de 6,0,
com altos teores de calcio e magnésio trocaveis, o hexametafosfato de sddio seria o
dispersante mais indicado para analise granulométrica.

Porém, Silva et al. (2014) ao analisarem dispersantes quimicos e tipos de
agitacdo mecéanica na determinacdo das frac6es granulométricas de solos do estado
do Acre recomendaram a mistura do hidroxido de sodio com o hexametafosfato de
sbdio. Entretanto, os autores realizaram os testes apenas com horizontes superficiais,

e o resultado pode ter sido influenciado pela matéria organica e manejo do solo.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de seis diferentes classes de solos representativos

do estado do Acre (Figura 1). Cinco amostras foram provenientes dos solos usados ha

IX RCC e estdo descritos no Guia de Campo da IX Reunido Brasileira de
Classificacdo e Correlagéo de Solos (AMARAL et al., 2013) (Tabela 1). Um perfil foi
proveniente de um levantamento pedoldgico, aptiddo agricola e estratificacdo
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Figura 1- Perfis dos solos estudados. Argissolo Amarelo (A). Latossolo Amarelo (B).
Argissolo Vermelho Amarelo (C). Argissolo Vermelho (D). Luvissolo (foto:
Sérgio Shimizu) (E). Vertissolo (F).

A escolha pelas respectivas classes de solo se deu em funcdo da sua
representatividade no estado do Acre, que juntos abrangem a area de 6.821.794
hectares, e pelas diferencas observadas nos seus atributos, principalmente quanto a
capacidade de troca catidnica (CTC), teor de matéria organica, pH e teores de cétions

trocaveis (Tabela 1), uma vez que os métodos visam um padrao regional.
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Tabela 1 — Caracterizacdo quimica e fisica das amostras do horizonte superficial e
subsuperficial dos solos estudados e descritos por Anjos et al. (2013) e 0
solo estudado por Araujo et al. (2018)

Caracterist. *P0O1 P02 P06 PO7 P08 P09
CMOLc./kg Ap Bt2 Ap Bw2 Ap Bt2 Ap Biv Ap Bt2 Ap Bt2
pH em H,0 4,8 4.8 54 53 51 51 6,8 7,0 6,3 6,0 6,1 55
pH em KCL 3,5 3,8 4,0 4,1 3,7 3,7 55 51 49 3,8 45 3,6

15,
ca® 0 0o 07 03 17 02 338 373 228 233 3 16
Mg?* 005 004 07 03 21 15 41 62 40 40 24 78

0,1
K+ 0,03 0,13 0,06 0,02 042 007 011 009 016 016 1 0,15

0,0
Na* 0,03 0,04 002 001 002 001 003 003 006 006 3 005
AP 08 13 07 13 24 102 O 0 0 15 01 122

20,
CTC 096 148 49 18 122 146 394 436 30 315 2 247
C 95 100 68 1,2 185 42 149 35 173 26 8 25
Argila(glkg) - - 163 265 294 571 483 603 363 476 291 346
Silte - - 45 34 484 299 427 366 541 492 269 147
Areia grossa - - 341 387 193 112 80 27 81 28 421 501

Areia fina - - 451 314 29 18 7 4 15 4 19 6

Anjos et al. (2013). *Aratjo et al.(2018).

As classes de solos estudadas foram Argissolo Vermelho Alitico nitossolico,
Argissolo Vermelho Amarelo Alitico tipico, Latossolo Amarelo Distrofico tipico, Argissolo
Amarelo Distrdfico tipico, Luvissolo Crémico Palico verissolico, Vertissolo Haplico Ortico,
respectivamente. De cada solo foram analisados dois horizontes (superficial e
subsuperficial/ diagnoéstico). Os solos estudados no trabalho foram coletados nos

municipios de Cruzeiro do Sul, Tarauaca e Mancio Lima no Vale do Jurua (Tabela 2).

Tabela 2- Localizagéo, caracterizacdo e horizonte de coleta das classes de solos
estudadas do estado do Acre.

Solos Horizontes  Localizac&o Atributos®’
* AC - P01 - Argissolo Ap . Argila 1:1; Textura
Amarelo Distréfico tipico Bt2 Cruzeiro do Sul média argilosa
*AC - PO2 - Latossolo Ap Mancio Lima Argila 2:1; Textura
Amarelo Distrofico tipico Bw2 média argilosa
*AC - P06 - Argissolo Ap Tarauaca Argila 1:1; Textura
Vermelho Alitico nitossolico Bt2 argilosa
*AC - PO7 - Vertissolo Haplico Ap . Argila 2:1; Textura muito
- ) Tarauaca .
Ortico Biv argilosa.
*AC - P08 - Luvissolo Cromico Ap . Argila 2:1; Textura
20 o Tarauaca ;
Palico verissolico Bt2 argilosa.
*AC - P09 - Argissolo Ap G
Vermelho Amarelo Alitico Bt2 Tarauaca Arg|I,a .1'1’ T.extura
tipico meédia argilosa

Nota: ** Segundo Guia de Campo da IX Reunido Brasileira de Classificacdo e Correlacdo de Solos
(Amaral et al., 2013). *Levantamento pedologico, aptiddo agricola e estratificagdo pedoambiental do
Campus Floresta, Cruzeiro do Sul, Acre (ARAUJO et al., 2018).
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Mancio Lima
Cruzeiro do Sul Tarauaca

Il Vale do Jurua
i Tarauaca/Envira
[ Purus

I Alto Acre

Il Baixo Acre

Figura 2 - Localizacdo das classes de solos estudadas do estado do Acre.

A andlise de granulometria foi realizada conforme (TEIXEIRA et al., 2017),
com adaptacfes sugeridas para a padronizacdo do método com a pipetagem de
uma coleta adicional (silte + argila) conforme recomendado por Ruiz (2005). Foram
avaliados trés dispersantes quimicos (hidroxido de sédio, hexametafosfato de sédio
e a combinacdo de hidréxido de sddio + hexametafosfato de sddio) e dois tipos de
disperséo fisica: agitagdo lenta do tipo rotacional a 50 rpm usando agitador de
wagner por 16 horas e agitador orbital a 150 rpm por mesmo tempo do rotacional.

As amostras de solo foram secas em estufa de ventilagdo forcada e em
seguida foram pesados aproximadamente 20 g de terra fina seca ao ar (TFSA), com
aproximacédo de 0,01 g (Figura 3). Em seguida foram acrescentados 10 mL de solug&o
de dispersante (cada um correspondendo a um tratamento) (Figura 3) e 100 mL de
agua desionizada. Posteriormente, as amostras foram agitadas em agitador de
wagner por 16 horas a 50 rpm e em agitador orbital por 16 horas a 150 rpm (Figura 3).
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Figura 3 — Etapas da andlise granulométrica. Amostras secas em estufa de ventilagéo
forcada (A). Terra Fina Seca ao Ar (B). 20g de amostra de TFSA (C). 10 mL
dispersante (D). Amostras em agitador de wagner (E). Amostras em agitador
orbital (F).

Vinte e quatro horas apdés a agitacédo, a suspensao foi passada em peneira de
0,053 mm para retencao da areia (que foi colocada em placas de petri) sobre funil e
provetas de 1000 mL para coleta das fracfes silte e argila (Figura 4). Em seguida a
fracdo silte e argila depositadas nas provetas foram agitadas de forma constante por
20 segundos e coletada uma aliquota de 50 mL na profundidade de 5 cm,
correspondente a fracao silte+argila (Figura 4).
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Figura 4 - Lavagem da areia e coleta de silte e argila em proveta (A). Coleta de areia
em placa de petri (B). Coleta da fracéo silte+argila (C).

ApoOs a coleta, a suspencao ficou em repouso para decantacdo do silte de
acordo com a temperatura do ambiente da amostra (Figura 5). Decorrido o tempo
calculado conforme a Lei de Stokes (Tabela 3) foram coletados 50 mL da
suspensao, fracdo argila. O processo de coleta foi 0 mesmo realizado na coleta da
fracdo silte+argila, ja descrito.

Foi preparada uma prova em branco, colocando 10 mL dos respectivos

dispersantes quimicos e 100 mL de agua destilada, sem utilizar a amostra do solo. A

umidade de cada amostra de solo foi determinada para correcéo dos resultados.

Figura 5 - Verificacdo da temperatura da solucdo (A). Coleta da argila de acordo com
o tempo decorrido calculado conforme Lei de Stokes (B).
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Tabela 3 - Tempo de decantacdo do silte e sedimentacéo da argila ajustada para a
temperatura do laboratério conforme a Lei de Stokes.

Temperatura (°C) Tempo Temperatura (°C) Tempo
10 5h 11’ 23 3h 43’
11 5h 03’ 24 3h 38
12 4h 55’ 25 3h 33
13 4h 47 26 3h 28’
14 4h 39’ 27 3h 24’
15 4h 33’ 28 3h 19’
16 4h 26’ 29 3h 15’
17 4h 20’ 30 3h 10’
18 4h 12’ 31 3h 07
19 4h 06’ 32 3h 03
20 4h 00’ 33 2h 58’
21 3h 54’ 34 2h 55’
22 3h 48’ 35 2h 52’

Fonte: Donagemma et al. (2017).

Todas as fracdes foram secas em estufa a 105°C e posteriormente pesadas
em balancas analiticas (Figura 6). A areia grossa e a fina foram separadas por
peneiramento por meio de malha de 0,210 mm (Figura 6C). Os dados da analise
granulométrica foram tabulados e, posteriormente, calculadas as proporcfes das

fragcbes areia grossa e fina, silte e argila e o erro distribuido proporcionalmente

entre as fragcdes.

Figura 6 - FracOes secas em estufa a 105°C (A). Separagcdo da areia em grossa e
fina (B). Pesagem da areia grossa (C). Pesagem da argila (D).



28

Nas amostras coletadas foram avaliados os teores de cations trocaveis (Ca®",
Mg*, K*, Na* e AP’*), pH em agua e em KCI 1 mol/L), acidez potencial (AI** + H"),
fésforo disponivel, fésforo remanescente e carbono organico (TEIXEIRA et al.,
2017).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 2 (onde o primeiro fator corresponde aos trés dispersantes quimicos e o
segundo aos dois agitadores), com 5 repeticbes. Os dados foram submetidos a
verificacdo de pressupostos e posteriormente efetuou-se a andlise de variancia dos
dados originais e verificados pelo teste F a existéncia ou ndo de diferenca
significativa entre os tratamentos. E, quando significativos, comparados pelo teste de
Tukey (1949), com 5% de probabilidade de erro, e o melhor dispersante foi avaliado

como aquele que possibilita quantificar maior teor de argila nas amostras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela variabilidade nos atributos quimicos dos solos, em especial aqueles
relacionados a mineralogia dos solos, como a CTC e os teores de bases e aluminio
trocavel, pode-se observar que as amostras sdo heterogéneas e representam
diferentes condi¢des quimicas (Tabela 4), que foi um dos critérios para a escolha das

respectivas classes de solo.

Tabela 4 - Caracterizacdo quimica das amostras do horizonte superficial e
subsuperficial dos solos estudados.

Caract. PO1 P02 P06 P07 P08 P09
CMOLc/kg  Ap Bt2 Ap Bw2 Ap Bt2 Ap Biv Ap Bt2 Ap Bt2

pHemH,0 48 48 50 53 49 51 60 54 52 61 55 52
pHemKCL 35 38 39 41 36 37 49 35 35 45 42 472

ca* 0 0 03 04 03 253 224 13,7 305 121 195 O

Mg** 005 004 06 01 29 32 41 65 90 22 8,73 143
K+ 0,08 0,13 0,15 0,08 0,24 024 036 032 0,32 0,18 0,29 0,12
Na* 0,03 004 004 004 0211 009 0,13 0,215 038 0,08 0,1 0,06
AR 085 127 06 06 53 0 94 71 0 0,7 132 59

CTC 4,83 3,68 452 245 128 31,1 37,8 305 41,2 18 27,3 102
C.(gkgy) 955 100 11,9 27 27 65 156 103 95 3,8 154 3,0
H+ Al 47 35 34 18 92 22 108 98 09 34 163 8,6

P Rem. 39 183 282 176 55 14 243 41 68 297 224 21
SB 0,11 0,21 11 o065 35 289 27 20,7 402 146 111 16
V% 228 571 243 265 278 928 715 67,7 97,7 81,1 405 157
m% 885 858 341 476 600 O 259 254 O 48 543 785

Ao comparar os resultados quimicos e fisicos do presente estudo com o0s
encontrados e descritos na IX RCC (ANJOS et al, 2013) notam-se algumas
discrepancias (Tabela 4 x Tabela 1), as quais podem ser explicadas pela prépria
variabilidade amostral, mas também pela diferenca de métodos de determinacdo das
analises. As analises quimicas do presente estudo foram realizadas com base em
volume, enquanto os resultados apresentados no Guia de Campo da IX RCC foram com
base de massa.

Quanto as analises fisicas (Tabela 5 x Tabela 1), embora ndo apresentado no
Guia (ANJOS et al., 2013) o método usado, mas tomando por base o Guia de Campo
da Xl RCC (LUMBRERAS et al., 2019), provavelmente tenha sido usado o método do
densimetro com agitacédo rapida e sem a coleta da fragéo silte+argila, enquanto neste

trabalho, foi utilizado o método da pipeta, agitacdo lenta e coleta da fracéo silte+argila e



30

distribuicdo do erro experimental nas fracoes. As diferencas significativas existentes
entre os procedimentos laboratoriais apontam para a necessidade de maior rigor na
execucao destas analises para se evitar baixa precisdo dos resultados.

O coeficiente de variacédo para a variavel estudada foi baixo em todos os solos,
variando de 2,9 a 15,0, indicando de 6tima a boa precisdo experimental (GOMES,
1987). Vale ressaltar que cada tratamento foi realizado com cinco repeticdes, podendo
assim proporcionar melhor estimativa do efeito do tratamento, possibilitando a preciséo
do experimento.

A avaliacdo do dispersante quimico mais adequado foi realizada pelo teor de
argila, considerando-se o mais efetivo aquele que permitiu quantificar o maior teor desse
atributo. Segundo Donagemma et al. (2003), a exatiddo da andlise granulométrica
depende da completa dispersdo do solo e da manutencdo da estabilidade da fase
dispersa. Dessa forma, o incremento na proporcao de argila € considerado indicativo de
maior eficacia do dispersante imposto e do melhor agitador.

Para o Argissolo Amarelo Distréfico tipico ndo foram observadas diferencas
significativas entre os dispersantes quimicos nem entre os dispersantes fisicos (Tabela
5). Esse solo foi coletado no municipio de Cruzeiro do Sul e ndo fez parte dos solos
estudados na IX RCC, estando descrito em Aradjo et al. (2018). E um solo com argila de
baixa atividade, distréfico, com baixos teores de céations e mineralogia predominante de
caulinitica. A explicacdo provavel para o resultado € que como a caulinita € o mineral
predominante nesse solo conferindo-lhe baixa quantidade de cargas negativas (sendo
porntanto de carga dependente de pH), a elevagcdo do pH do mesmo com a adi¢cao de
sodio presente nos trés dispersantes quimicos tenha ocasionado boas respostas na
dispersao tanto com hidréxido de sdédio como com os demais dispersantes.

Outro solo estudado com mineralogia predominantemente caulinitica foi o
Latossolo Amarelo Distrofico tipico, onde o hidroxido de sodio foi o dispersante quimico
mais eficiente. Porém a mistura ndo diferiu estatisticamente nem do hidréxido nem do
hexametafosfato. Na camada superficial, onde se encontrou o maior teor de matéria
organica, o agitador rotacional proporcionou maior dispersdo, jA no horizonte
diagndstico ndo houve diferenga entre os agitadores (Tabela 5). Portanto, o hidréxido de
sodio pode ser utilizado na analise granulométrica desse solo. Esse resultado foi
divergente do relatado por Mauri et al. (2011), que ao compararem dispersantes
guimicos na analise granulométrica de amostras de horizontes A e B de oito Latossolos

de Minas Gerais, concluiram que a mistura foi o dispersante mais eficiente.
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Tabela 5 - Teores de argila obtidos pelos dispersantes (hidroxido de soédio,
hexametafosfato de sodio e mistura) e pelos agitadores (wagner e

orbital).
. Agitador
Dispersante
Wagner Orbital
AC - P0O1- Argissolo Amarelo Distrdfico tipico

Ap Bt2 Ap Bt2
Hidréxido de sodio 117 Aa 294 Aa 100 Aa 293 Aa
Hexametafosfato de sédio 111 Aa 279 Aa 108 Aa 259 Aa
Mistura 106 Aa 288 Aa 107 Aa 296 Aa

AC - P02- Latossolo Amarelo Distréfico tipico

Ap Bw2 Ap Bw2
Hidroxido de sodio 150 Aa 242 Aa 127 Ab 226 Aa
Hexametafosfato de sédio 139 Ba 205 Ba 113 Bb 214 Ba
Mistura 142 ABa 224 ABa 127 ABb 227 ABa

AC - P06 - Argissolo Vermelho Alitico nitossolico

Ap Bt2 Ap Bt2
Hidréxido de sodio 383 Aa 380 Aa 372 Aa 349 Ab
Hexametafosfato de sédio 346 Ba 362 Aa 310 Bb 339 Ab
Mistura 362 Ba 370 Aa 324 Bb 339 Ab

AC - P07 - Vertissolo Haplico Ortico

Ap Biv Ap Biv
Hidréxido de sodio 404 Aa 566 Ba 402 Aa 583 Aa
Hexametafosfato de sédio 455 Aa 549 Ba 438 Aa 544 Ba
Mistura 466 Aa 610 Aa 454 Aa 520 Bb

AC - P08 - Luvissolo Crémico Pdlico verissolico

Ap Bt2 Ap Bt2
Hidroxido de sodio 453 Aa 319 Aa 443 Ba 222 Bb
Hexametafosfato de sédio 416 Bb 374 Aa 489 Aa 472 Aa
Mistura 473 Aa 427 Aa 463 Ba 561 Aa

AC - PQ9 - Argissolo Vermelho Amarelo Alitico tipico

Ap Bt2 Ap Bt2
Hidroxido de sodio 321 Aa 424 Aa 236 Ba 428 Aa
Hexametafosfato de sédio 346 Aa 392 Aa 322 Ba 365 Bb
Mistura 331 Ab 391 Aa 407 Aa 414 Aa

Médias seguidas de mesma letra na linha e na coluna, nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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Os demais solos estudados apresentaram maior frequéncia de argilas de
alta atividade, conforme se pode inferir pelos maiores valores de CTC destes solos,
principalmente no horizonte diagndéstico da respectiva classe de solo (Tabela 5).

No horizonte superficial do Argissolo Vermelho Alitico nitossoélico o hidroxido de
sédio foi o dispersante mais eficiente na dispersdo das argilas. No horizonte
diagnéstico ndo houve diferenca entre os trés dispersantes quimicos (Tabela 5).
Quanto ao tipo de agitador, o teor de argila foi superior (p<0,05) no agitador tipo
wagner comparado ao orbital, pelo teste de Tukey. A possivel explicacdo para o
resultado nessa classe de solo, € que como a CTC ¢é alta apresentando, portanto,
cargas permanentes, a atracdo eletrostatica entre as cargas elétricas negativas das
particulas e ions ligantes (Ca, Mg, por exemplo), seja a maior responsavel pela unido
entre as particulas, e dessa forma a introducdo de dispersantes quimicos associado
aos fisicos por agitacdo lenta (que proporcionam maior tempo de contato dos
dispersantes com as amostras de solo), apresenta boas respostas na dispersdo tanto
com o hidroxido como com os demais dispersantes.

No Argissolo Vermelho Amarelo Alitico tipico os dispersantes quimicos
proporcionaram resultados similares quando as amostras foram submetidas a
agitacdo no agitador de wagner. No entanto, quando se utilizou o orbital, a mistura
mostrou-se mais efetiva na dispersdo das argilas no horizonte superficial, e no
horizonte diagnéstico, o hidroxido e a mistura foram os mais eficientes (Tabela 5). Foi
observado nas amostras do horizonte superficial, altos teores de célcio, magnésio e
aluminio, alta CTC e alto teor de matéria organica (Tabela 4).

O resultado referente aos dispersantes quimicos nesse solo pode estar
relacionado tanto a acdo do sodio deslocando ions divalentes e trivalentes e
aumnetando o tamanho da dupla camda difusa; quanto & ac&o do fon H* deslocando
alguns ions monovalentes, como o potassio, principalmente, e também facilitando
maior hidratacdo das camadas de argila, que por sua vez anula também as forcas de
atracdo, através do aumento da distancia da dupla camada, favorecendo a disperséo.
Além disso, o hexametafosfato diminui a pressdo osmoética da solucdo, em fungéo da
preciptitacdo dos fosfatos ligados aos cations alcalinos-terrosos (MAURI et al., 2011).

Nascimento Junior et al. (2017) avaliando o hidroxido de sodio e o
hexametafosfato de sdédio como dispersantes quimicos e tempos de contato na
dispersdo de solos do estado da Bahia, como o Argissolo Vermelho Amarelo,

concluiram que o hidréxido de sédio foi quem ocasionou o melhor resultado na
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disperséo dos solos estudados.

Para o Luvissolo Cromico, ao se utllizar o agitador de wagner, ndo houve
diferenca significativa entre o hidréxido de sodio e a mistura no horizonte superficial.
Porém no horizonte diagnéstico ndo houve diferenca estatistica entre 0s trés
dispersantes quimicos. No entanto, quando se utlizou o agitador orbital, o
hexametafosfato proporcionou maior dispersao no horizonte superficial e agiu de forma
similar a mistura no horizonte diagndstico (Tabela 5), sendo estes os melhores
dispersores no referido horizonte.

Esse resulado vai de encontro ao de Viana et al. (2019) que recomendaram o
hexametafosfato para solos com argila de atividade alta e elevados teores de Ca* e
Mg*? trocaveis. E aos de Silva et al. (2014) que avaliando os mesmos dispersantes
quimicos (hidréxido de sodio, hexametafosfato de sodio e hidréxido de sodio +
hexametafosfato do sddio) utilizados neste trabalho, bem como os tipos de agitacéo
mecanica, na determinacao das fracbes granulométricas de solos no Acre puderam
concluir que a mistura (NaOH + (NaPOj)s) é eficiente na dispersdo das argilas
desses solos estudados e pode ser recomendado para solos do Estado.

Na dispersao do horizonte superficial do Vertissolo Haplico, independente do
agitador a ser utilizado, o hexametafosfato e a mistura de dispersantes, resultou em
maiores teores de argila no referido horizonte. No horizonte diagnéstico, quando se
utilizou o agitador de wagner, a mistura foi o dispersante quimico mais eficiente. E
ao se utilizar o agitador orbital o hidroxido de sodio foi o mais eficiente no referido
horizonte (Tabela 5).

Cunha et al. (2014a) verificaram que o NaOH foi o dispersante mais eficiente
na analise granulométrica de horizontes diagndsticos de 26 perfis de solos de
referéncia de Pernambuco - Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho Amarelo,
Latossolo Amarelo, Luvissolo Cromico e Vertissolo. As divergéncias nos resultados
evidencia a particularidade desse tipo de solo na regido e, portanto a necessidade
de padronizacédo da metodologia para o estado do Acre.

O maior efeito dos dispersantes quimicos foi observado no horizonte
diagdstico subsuperficial. Isso n&do ocorreu na camada superficial, onde as
propriedades quimicas tendem a ser menos pronunciadas entre as diferentes
classes de solos. Isso ocorre, porque os solos com argilas de alta atividade que
apresentam elevados teores de Ca* e Mg* elou predominancia de cargas

permanentes podem apresentar dificuldade na disperséo, sendo o hexametafosfato
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de sédio o dispersante mais indicado (ANJOS, 2018). Além disso, na camada
superficial, a matéria organica nos solos também pode exercer influéncia no
processo de dispersao da argila (TOGNON et al., 2002; ALMEIDA, 2015).

Para Miyazawa e Barbosa (2011) a matéria organica pode influenciar a
andlise granulométrica e consequentemente superestimar os valores das particulas
obtidas na analise, inclusive os valores de argila. Isso ocorre em duas situacdes, a
primeira incluindo a massa da matéria organica na obtencéo da terra fina seca ao ar
que sera utilizada na andlise e a segunda com a massa de argila da suspensao,
incluindo também a massa da matéria organica que se encontra adsorvida na argila.

Dessa forma, pode ter ocorrido subestimativa do teor de argila em funcdo da
presenca de matéria organica, sugerindo que se deve avaliar futuramente meios para
eliminar essa interferéncia, tratando-se a amostra com forte redutor, como &agua

oxigenada, antes da determinacdo granulométrica.
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5 CONCLUSOES

1. A mistura do hidréxido de sodio + hexametafosfato de sodio e o
hidroxido de so6dio combinados com a agitacdo rotacional agiram de forma similar na
dispersdo da argila para os solos do estado do Acre e podem ser recomendados
como dispersantes para analise granulométrica dos solos do Estado.

2. A matéria organica pode interferir de forma negativa na dispersédo da

argila.
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