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NOTA

DISPERSAO DE LATOSSOLOS EM RESPOSTA A
UTILIZACAO DE PRE-TRATAMENTOS NA
ANALISE TEXTURAL®

G. K. DONAGEMMA® H. A. RUIZ®), M. P. F. FONTES®),
J.C. KER® & C. E. G. R. SCHAEFER®)

RESUMO

O resultado mais acurado da analise textural depende da completa dispersao
da amostra de solo e da manutencao da estabilidade da fase dispersa. Alguns
Latossolos podem apresentar problemas de disperséo, gragcas a presenca de
microagregados de alta estabilidade. Esses grupamentos, muito argilosos, sao
parcialmente desagregados pela dispersdo quimica e mecanica, contribuindo,
pelo seu tamanho, para superestimar, fundamentalmente, a proporc¢éo de silte
do solo analisado. Assim, visando minimizar a proporc¢ao de pseudocomponentes
na analise textural dos Latossolos, realizou-se um experimento de laboratoério,
para verificar a efetividade da dispersdo em resposta a utilizagdo de pré-
tratamentos na remocédo de agentes cimentantes. Os tratamentos
corresponderam a um arranjo fatorial 7 x 22. Os fatores em estudo foram
amostras de sete Latossolos dispersos com NaOH 0,01 mol L1, com presenca ou
auséncia de pré-tratamentos para remocao da matéria organica e dos 6xidos de
ferro e aluminio mal cristalizados. A fracéo silte foi novamente dispersa,
determinando-se a proporc¢ao de argila e silte apdés a segunda dispersdo. A
remocao de matéria organica e a de 6xidos de ferro e aluminio mal cristalizados
provocaram incremento na proporcao de argila, indicando a dispersao de
microagregados com tamanhos correspondentes aos de outras fragdes texturais,
em particular da fracéo silte. A presenca do pseudo-silte foi confirmada em
todos os solos estudados, sobretudo nos solos mais oxidicos. As fragdes areia
fina e areia grossa também apresentaram microagregados de argilas. Apoés a
segunda disperséo, a fracéo silte apresentou valores que variaram de 0,199 a
0,537 kg kgl de argila. Para reduzir a proporgao de pseudo-silte, ha necessidade
de realizar pré-tratamentos. Como a resposta aos pré-tratamento testados nao
foi cumulativa, sugere-se utilizar o pré-tratamento para remover 6xidos de ferro
e aluminio mal cristalizados.

Termos de indexagéao: dispersao, pseudoparticulas, remocao de matéria organica,
remocao de 6xidos de ferro e aluminio mal cristalizados.
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SUMMARY: LATOSOLS DISPERSION IN RESPONSE TO PRE-
TREATMENTS USED IN PARTICLE-SIZE ANALYSIS

The accuracy of particle size analyses depends on a complete dispersion of the soil
sample and the maintenance of the stability of the dispersed phase. In some Latosols the
dispersion is hindered by microaggregates of high stability. These clay particles are partially
detached by chemical and mechanical dispersion and because of their size, account for a
systematic overestimation of the silt fraction in the analyzed soil. In order to minimize the
amount of pseudo-silt in particle-size analyses of Latosols, an experiment was carried out to
test how the efficacy of dispersion was affected by the use of pre-treatments for the removal
of cementing agents. The treatments were set up in a factorial arrangement of 7 x 22, Study
material were samples of seven Latosols dispersed with NaOH 0.01 mol L1, with or without
pre-treatment for the removal of organic matter and poorly-crystalline Fe and Al oxides.
The silt fraction was dispersed again, and clay and silt proportions were determined after
the second dispersion. The removal of organic matter and poorly-crystallized Fe and Al
oxides increased the clay fraction yield, indicating the breaking up of microaggregates in
sizes that correspond to other particle size fractions, especially silt. Pseudo-silt was found in
all studied Latosols, in greater amounts in the more oxidic types. Coarse and fine sand
fractions also presented clayey microaggregates that are not easily dispersed. After the second
dispersion, the silt fraction presented values from 0.199 to 0.537 kg kg of clay. Pre-treatments
are recommended to reduce the proportion of pseudo-silt, especially the one used to remove
poorly-crystalline Fe and Al oxides.

Index terms: dispersion, pseudo-particles, removal of organic matter, removal of poorly

crystalline iron and aluminum oxides.

INTRODUCAO

O resultado mais acurado da analise textural
depende da completa dispersdo da amostra de solo
e da manutencdo da estabilidade da fase dispersa
(Kirkham & Powers, 1972; Barreto, 1986). Alguns
Latossolos podem apresentar problemas de
dispersao (van Wambeke, 1962; Santana, 1973;
Netto, 1996), sobretudo os mais oxidicos, gragas a
presenca de microagregados de alta estabilidade,
como observado por Ferreira et al. (1999). Esses
grupamentos, muito argilosos, nem sempre séo
totalmente quebrados pela dispersédo quimica e
mecanica, contribuindo, pelo seu tamanho, para
superestimar a proporgao de silte do solo analisado
(Mitchell et al., 1964; Santana, 1973; Netto, 1996).
Os microagregados desse tamanho constituem o
pseudo-silte, que foi comunicado por diversos autores
(van Wambeke, 1962; Benemmaet al., 1970; Moura
Filho & Buol, 1976; Resende, 1985; Kunze & Dixon,
1986; Pede & Langohr, 1986; van Wambeke, 1993;
Galvao & Schulze, 1996). Esse pseudo-silte
diferencia-se do silte verdadeiro, por este tltimo ser
constituido de particulas simples, com diametros
entre 0,05 e 0,002 mm (Gee & Bauder, 1986).

A utilizagdo de pré-tratamentos na remocéo de
matéria organica e 6xidos de ferro e aluminio mal
cristalizados podem resultar na maior dispersao e,
conseqientemente, na minimizacéo da proporgéo de
pseudo-silte dos Latossolos. Assim, incrementar-se-
ia o teor de argila, quando comparado aquele da
determinacao, sem a realizacao de pré-tratamentos.
Santana (1973), Menk & Oliveira (1974) e Barreto

(1986) observaram aumentos expressivos na
proporcao de argila em resposta a aplicagao de pré-
tratamentos para Latossolos.

Os objetivos deste trabalho foram verificar pré-
tratamentos adequados que permitam dispersdes
mais efetivas de Latossolos e evidenciar a presenca
de pseudocomponentes do tamanho de silte e areia,
indicativos de disperséo parcial na andlise textural
desses materiais de solo, quando utilizados métodos
de rotina.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras coletadas no horizonte
A de sete Latossolos do estado de Minas Gerais,
selecionados por apresentarem diferentes materiais
de origem e teores elevados de 6xidos de ferro
(Quadros 1 e 2).

Os tratamentos corresponderam a um fatorial
7 x 22, num delineamento em blocos casualizados, com
quatro repeticbes. Os fatores em estudo foram as
amostras dos sete Latossolos indicados, que foram disper-
sas com NaOH 0,1 mol L1, naauséncia ou na presenga
de pré-tratamentos para remog¢ao da matéria organica
e dos 6xidos de ferro e aluminio mal cristalizados.

A remocéo da matéria orgéanica foi efetuada por
oxidagéo com solucdo de NaClO (Anderson, 1963), e
a remocao de 6xidos de ferro mal cristalizados, com
solugdo de HCI (Barreto, 1986). Nas amostras, em
que foram removidos tanto a matéria organica
quanto os 6xidos de ferro e aluminio mal cristalizados,
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utilizaram-se 0s mesmos reagentes e a remog¢ao da
matéria organica precedeu a dos 6xidos.

Apos arealizacao dos pré-tratamentos, as amostras
foram secas em estufa a 45 °C. Retiraram-se
subamostras, para determinagao do teor de carbono

Quadro 1. Identificacdo dos sete Latossolos
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organico (Yeomans & Bremner, 1988) e do teor dos
oxidos de ferro mal cristalizados, ap6s a extragéo com
oxalato de amdnio (Mckeague & Day, 1966). Essas
determinacgdes também foram obtidas das amostras
que nao sofreram pré-tratamentos (Quadro 3).

Identificacao

Classe de Solo

Material de Origem

Localizagao (MG)

LVj Latossolo Vermelho perférrico Itabirito Nova Lima
LVdfl Latossolo Vermelho distroférrico Tufito Patos de Minas
LVdf2 Latossolo Vermelho distroférrico Anfibolito Abre Campo
LVvdf3 Latossolo Vermelho distroférrico Gabro Lavras
LVAdf1 Latossolo Vermelho-Amarelo distroférrico Ghaisse Vigosa
LVAdf2 Latossolo Vermelho-Amarelo distroférrico Cobertura sobre tufito S&o Gotardo
LVe Latossolo Vermelho eutréfico tipico Calcério Paraopeba
Quadro 2. Caracterizagao fisica e quimica das amostras dos sete Latossolos
Caracteristica LVj LVvdfl LVvdf2 LVdf3 LVAdfl LVAdf2 LVe
Areia grossa (kg kg1)® 0,41 0,13 0,14 0,13 0,15 0,06 0,08
Areia fina (kg kg1)® 0,08 0,07 0,06 0,14 0,15 0,06 0,09
Silte (kg kg1)@ 0,36 0,24 0,17 0,19 0,09 0,15 0,28
Argila (kg kg1)@ 0,15 0,56 0,63 0,54 0,61 0,73 0,55
Densidade das particulas (g cm3)® 3,60 2,79 2,81 2,83 2,73 2,63 2,66
Fe ditionito (dag kg1)® 41,23 23,65 20,34 25,37 20,60 15,78 14,24
Ataque sulfarico:
Fe203 (dag kg1)® 45,9 26,5 22,9 28,7 21,3 16,1 16,8
SiO: (dag kg1)® 12,43 20,40 13,78 7,96 30,12 8,50 18,28
Al>O3 (dag kg1)® 19,79 19,07 17,17 24,34 27,93 43,82 19,52
Ki 1,07 1,91 1,36 0,56 1,83 0,33 1,59
Kr 0,43 0,96 0,75 0,32 0,72 0,27 1,20

@ peneiramento (EMBRAPA, 1997). @ Método da pipeta utilizado na analise de rotina, considerando a densidade das particulas
igual a 2,65 g cm™, para calcular a velocidade de sedimentagéo do silte, quando da aplicagdo da Lei de Stokes (EMBRAPA, 1997).
© Meétodo do baldo volumétrico (EMBRAPA, 1997). ¥ Mehra & Jackson (1960). ® Extracdo H,SO, 1:1 e dosagem por absorcéo
atomica (EMBRAPA, 1997). ® Extrag&o H,SO, 1:1 e dosagem por colorimetria (EMBRAPA, 1997).

Quadro 3. Valores médios do carbono organico e do ferro extraido por solucdo de oxalato de aménio
determinados em amostras nao tratadas (Testemunha) e nos materiais submetidos aos pré-tratamentos
para remocao da matéria organica (MO) e dos 6xidos de ferro e aluminio mal cristalizados (Ox)

Tratamento LVj Lvdfl LVvdf2 LVvdf3 LVAdfl LVAdf2 LVe
dag kgt
Carbono orgéanico
Testemunha 4,12 3,28 3,24 2,44 3,91 3,18 3,98
Remocédo de MO 1,80 1,36 1,71 1,34 1,36 1,05 1,84
Remocé&o de Ox 4,02 3,18 3,20 2,42 3,88 3,14 3,92
Remocgé&o de MO e Ox 1,79 1,34 1,72 1,31 1,35 1,04 1,83
Fe oxalato
Testemunha 1,11 0,42 0,45 0,63 0,48 0,37 0,39
Remocédo de MO 1,09 0,42 0,44 0,62 0,49 0,36 0,38
Remocé&o de Ox 0,91 0,39 0,42 0,61 0,49 0,32 0,34
Remocé&o de MO e Ox 0,92 0,36 0,42 0,60 0,47 0,29 0,33
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Em seguida, procedeu-se a dispersdo mecanica,
utilizando agitagao rapida, a 12.000 rpm, durante
30 min (EMBRAPA, 1997). As amostras dispersas
foram passadas em peneira de 0,053 mm de
diametro e, em seguida, lavadas, para separar a
fracdo areia. As fracdes silte e argila foram recolhidas
em cilindros plasticos de 2 L, completando-se o
volume com 4gua destilada. A suspensdo foi agitada
durante 30 segundos, coletando-se imediatamente
25 mL de suspensdo, para determinagéo dos teores
de silte + argila.

A suspensao foi novamente agitada e, entéo,
deixada em repouso pelo tempo necessario para
permitir a sedimentacdo do silte nos 5cm
superficiais, retirando-se uma amostra de 25 mL,
para determinar o teor de argila. Esse tempo foi
calculado pela aplicacdo da Lei de Stokes,
considerando a densidade das particulas (Quadro 2)
e a temperatura da suspenséao (Khonke, 1969).

Para realizar uma segunda dispersao da fracéo
silte, a fim de evidenciar a presenca de pseudo-silte,
procedeu-se a separacao das fragdes silte e argila da
primeira dispersao, utilizando as amostras que néo
sofreram pré-tratamento. Para isso, o material em
suspensao foi deixado em repouso por 12 h,
retirando-se, por sifonamento, a suspenséo contida
nos 10 cm superficiais (argila). Em seguida,
acrescentou-se solucdo de carbonato de sodio
0,05 mol L1, pH = 10, até completar 2 L. Agitou-se
novamente com bast&o de vidro e deixou-se em
repouso por 12 h, para nova retirada da suspenséo
dos 10 cm superficiais. Esse procedimento foi
repetido até obter sobrenadante limpido, utilizando-
se sempre solucgao de carbonato de so6dio para manter
as suspensodes em condic¢des proximas das iniciais.
O material foi submetido a nova disperséo. Amostras
de 5 g foram tratadas de forma semelhante a
indicada para a andlise textural, determinando-se
a proporcao de argila e silte.

Amostras da fragéo silte da primeira disperséo
foram observadas ao microscépio. Para isso, foi
preparada uma suspensdo com 2 mg de silte e
200 mg de balsamo-do-canada. Uma aliquota de
23 mg dessa suspensdao foi transferida para uma
lamina de vidro e levada para chapa aquecida a 60 °C
por 15 min. Logo, foi observada em microscépio
optico equipado com camara fotografica.

A difragdo de raios X foi realizada com amostras
de todas as fracdes separadas na dispersao inicial,
utilizando-se laminas orientadas, para a fragéo
argila (Whitting & Allardice, 1986), e laminas
escavadas, para as fracGes silte, areia fina e areia
grossa.

As fragdes texturais apos a primeira disperséo
foram analisadas, estatisticamente, por meio de
analise de variancia, e os tratamentos dentro de cada
solo foram comparados, por contrastes, apos
verificacdo de homogeneidade de variancia para os
sete solos estudados. As proporc¢des de argila e silte,
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apds a segunda dispersédo, foram comparadas pelo
teste de agrupamento de Scott-Knott.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na anélise textural dos sete Latossolos estudados,
as maiores diferencas observadas em respostas aos
pré-tratamentos aplicados foram para as fragdes silte
e argila (Quadros 4 e 5). Tanto a remocéo da matéria
organica quanto a dos 6xidos de ferro e de aluminio
mal cristalizados provocaram incremento da
proporcao de argila, como evidenciado pelos valores
positivos e significativos dos contrastes mostrados
no quadro 5.

A remocéo dos dxidos de ferro, mesmo em baixa
proporcdo como caracterizado pelos valores
apresentados no quadro 3, favorece a disperséo, por
se tratar de agentes cimentantes de elevada superficie
especifica, como observado por Santana (1973) e
Barreto (1986). As diferencas entre a aplicacéo e a
nao-aplicacdo de pré-tratamentos foram mais
marcantes para os solos oxidicos (LVj, LVdf1, LVdf3,
LVAdf2, LVe) do que para os cauliniticos (LVdf2 e
LVAdf1).

A interacgdo entre os dois pré-tratamentos, nao-
significativa, para o LVj, e significativa e negativa,
para os outros Latossolos (Quadro 5), mostra que
nado houve uma resposta cumulativa a aplicacéo dos
dois pré-tratamentos em analise. Assim, na opg¢ao por
um desses pré-tratamentos, escolher-se-ia a remocéo
dos 6xidos de ferro e de aluminio mal cristalizados,
que levou a valores normalmente superiores do teor
de argila e apresentou menos inconvenientes para
sua utilizacdo em analises de rotina.

A presenca do pseudo-silte em todos os solos foi
confirmada por observagdes ao microscopio, com
aumento de 400 vezes, que evidenciaram formas,
cores e tamanhos diversos, como mostrado nas
fotomicrografias apresentadas na figura 1.
Verificou-se, também, que mais de 50 % da fragao
silte dos Latossolos estudados é constituida de
pseudo-silte.

A analise da fragao argila, por difracéo de raios X,
evidencia a presenca generalizada de minerais
resultantes do intenso intemperismo sofrido por
esses solos, (Quadro 6). Na fragdo silte, os solos
apresentaram, de forma geral, a mesma composicao
da argila, apenas acrescida do quartzo. A presenga
dos 6xidos nessa fracdo, que sao tipicos componentes
dafracéo argila, indica a existéncia de agregados de
argila que resistiram a dispersdo. As outras duas
fracdes também mostraram que havia, basicamente,
guartzo e os mesmos minerais identificados na fragao
argila (Quadro 6).

A presenca de pseudo-silte foi ratificada na
segunda disperséo da fracao silte, que levou a valores
extremos de 0,537 e 0,199 kg kg! de argila, para o
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Quadro 4. Valores médios das fragdes texturais determinadas em amostras nao tratadas (Testemunha) e
nos materiais submetidos aos pré-tratamentos para remocgado da matéria organica (MO) e dos 6xidos
de ferro e aluminio mal cristalizados (Ox)

Tratamento LVj LVvdfl LVvdf2 LVvdf3 LVAdf1 LVAdf2 LVe

kg kgt

Argila
Testemunha 0,342 0,652 0,647 0,726 0,640 0,775 0,623
Remocédo de MO 0,517 0,760 0,747 0,785 0,673 0,828 0,782
Remocéo de Ox 0,558 0,777 0,762 0,821 0,682 0,834 0,786
Remocédo de MO e Ox 0,580 0,775 0,748 0,808 0,684 0,840 0,795

Silte
Testemunha 0,203 0,148 0,140 0,090 0,095 0,160 0,257
Remocé&o de MO 0,145 0,105 0,095 0,080 0,050 0,132 0,135
Remocéo de Ox 0,132 0,098 0,088 0,050 0,063 0,113 0,142
Remocéo de MO e Ox 0,120 0,108 0,080 0,047 0,060 0,108 0,120
Areia fina

Testemunha 0,063 0,085 0,080 0,065 0,075 0,027 0,080
Remocédo de MO 0,060 0,055 0,060 0,055 0,082 0,020 0,053
Remocéo de Ox 0,058 0,037 0,053 0,047 0,080 0,015 0,042
Remocédo de MO e Ox 0,060 0,047 0,072 0,057 0,093 0,022 0,050

Areia grossa

Testemunha 0,392 0,115 0,132 0,155 0,190 0,038 0,040
Remocé&o de MO 0,278 0,080 0,098 0,080 0,195 0,020 0,030
Remocé&o de Ox 0,252 0,088 0,097 0,082 0,175 0,038 0,030
Remocéo de MO e Ox 0,240 0,070 0,100 0,088 0,163 0,030 0,035

Quadro 5. Contrastes ortogonais analisando os efeitos principais de remoc¢ao da matéria organica (MO)
e dos 6xidos de ferro e aluminio mal cristalizados (Ox) e a interagdo Remoc¢do de MO x Remocgéo de
Ox nas fragdes texturais dos sete Latossolos

Efeito LVj Lvdfl Lvdf2 LVvdf3 LVAdf1 LVAdf2 LVe
kg kg
Argila
Remocédo de MO 0,197 0,106** 0,086** 0,046 0,035** 0,059* 0,168**
Remogao de Ox 0,279 0,140** 0,116** 0,118** 0,053** 0,071** 0,176**
Interacéo -0,153 -0,110** -0,114** -0,072** -0,031** -0,047 -0,150**
Silte
Remocédo de MO -0,070** -0,033 -0,053** -0,013 -0,048 -0,033 -0,144**
Remocao de Ox -0,096** -0,047* -0,067** -0,073** -0,022 -0,071** -0,130**
Interacéo 0,046* 0,053* 0,037* 0,007 0,042 0,023 0,100**
Areia fina
Remogao de MO -0,001 -0,020** -0,001 0,000 0,020 0,000 -0,019*
Remocéo de Ox -0,005 -0,056** -0,015 -0,016 0,016 -0,010 -0,041**
Interacéo 0,005 0,040** 0,039** 0,020* 0,006 0,014 0,035**

Areia grossa

Remocé&o de MO -0,126** -0,053** -0,031 -0,069* -0,007 -0,026 -0,005
Remocéo de Ox -0,178** -0,037 -0,033 -0,065* -0,047** 0,010 -0,005
Interacgéo 0,102** 0,017 0,037 0,081* -0,017* 0,010 0,015

* e **: Significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F.
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LVdfl

Lvdf2

LVAdf1 LVe

Figura 1. Fotomicrografias de pseudo-silte de seis Latossolos, separado de amostras desferrificadas, apos
dispersdo de amostras que néo sofreram pré-tratamentos.
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Quadro 6. Minerais identificados nas fracdes texturais dos sete Latossolos em amostras ndo tratadas

(listagem por ordem alfabética)

Solo Argila Silte Areia fina Areia grossa
LVj Gb, Gt, Hm, Mh Gb, Gt, Hm, Mh, Qz Gb, Gt, Hm Mh, Qz Gb, Gt, Hm, Mh, Qz
Lvdfl An, Ct, Gb, Gt, Hm, Mh, An, Ct, Gb, Hm, Mh, Qz An, Gb, Mh, Hm, Qz An, Gb, Hm, Mh, Qz
LVvdf2 An, Ct, Gb, Gt, Hm, Mh An, Ct, Gb, Hm, Mh, Qz An, Gb, Hm, Mh, Qz Gb, Hm, Qz
LVdf3 An, Ct, Gb, Gt, Hm, Mh An, Ct, Gb, Gt, Mh, Qz An, Gb, Hm, Qz, Mh Hm, Qz
LVAdf1 Ct, Gb, Gt, Hm Ct, Gb, Gt, Hm, Qz, Ct, Gb, Gt, Hm, Qz, Gb, Qz
LVAdf2 An, Ct, Gb, Gt, Hm An, Ct, Gb, Gt, Hm, Qz An, Gb, Gt, Qz An, Ct, Gb, Gt, Qz
LVe Ct, Gb, Gt, Hm Ct, Gb, Gt, Hm, Qz Ct, Gb, Gt, Hm, Qz Ct, Gb, Gt, Hm, Qz

An: anatésio, Ct: caulinita, Gb: gibbsita, Gt: goethita, Hm: hematita, Mh: maghemita e Qz: quartzo.

Quadro 7. Proporcédo das fracdes argila e silte, determinadas apds a segunda dispersdo da fracéo silte

separada das amostras dos Latossolos estudados, dispersos com NaOH sem a realizagao de pré-

tratamentos
Fracio LVj Lvdfl Lvdf2 LVvdf3 LVAdf1 LVAdf2 LVe
kg kgt
Argila 0,199 GO 0,490 B 0,394 C 0,218 F 0,537 A 0,319 D 0,295 E
Silte 0,801 A® 0,510 F 0,606 E 0,782 B 0,463 G 0,681 D 0,705 C

@ Letras diferentes, na linha, indicam diferencas significativas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott, a 5 %.

LVAdf1 e LVj, respectivamente, quando analisados
o0s sete Latossolos (Quadro 7). A liberacédo de maiores
quantidades de argila ndo indicou, necessariamente,
maiores quantidades de pseudo-silte, mas, sim,
menor estabilidade dos microagregados. Assim o
LVj, solo que apresentou a maior proporcéo de
pseudo-silte, como verificado por observagdo ao
microscopio, foi aquele que liberou a menor
proporcao de argila.

CONCLUSOES

1. Como pré-tratamento na andlise textural de
Latossolos, propds-se a remocgao dos 6xidos de ferro
e aluminio mal cristalizados.

2. A proporcéo de pseudo-silte ultrapassou 50 %,
encontrando-se o silte verdadeiro (particulas
simples) constituido essencialmente por quartzo.

3. A presenca de pseudo-areia foi confirmada por
analises mineraldgicas.
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