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INTRODUCAO

" A perfeita dispersdo das particulas que compdem a amostra
de terra é uma das condi¢des para o éxito da andlise mecani-
ca. Desde o advento do método da pipeta em 1922, os pesqui-
sadores tém levado a efeito muitos trabalhos sébre o assunto,
dos quais resultou um grande numero de aperfeicoamentos
para os métodos de dispersio. .

Ja em 1926, foi apresentado & reunido de Rothamstead,
um trabalho, organizado pela Sociedade Internacional de Ci-
éncia do Solo, comparando os inumeros métodos existentes na
época. Neste conclave, dois métodos foram adotados: o Inter-
racional A para ser empregado quando houvesse necessidade
de uma perfeita dispersdo e o Internacional B para anjlises
mecanicas expeditas.

Além destas, outras contribuicSes valiosas tém surgido,
principalmente para solucionar problemas particulares de dis-
pbersdo, que alguns solos apresentam devido aos diferentes ti-
pos de agentes cimentantes, 4 natureza das argilas e aos catio-
nios adsorvidos.

O presente trabalho, como o leitor podera verificar, cons-
titui uma reviséo bibliografica que reune matéria fundamen-
tal para a condugdo de pesquisas sobre métodos quimicos de
dispersdo de amostras de solo.

METODOS QUIMICOS DE DISPERSAQ

Os métodos quimicos que vém sendo empregados para a
analise mecanica, séo, de maneira geral, combinacées de tra-
tamentos para eliminar o efeito de agentes cimentantes e de
floculagdo com tratamentos para peptizar as particulas co-
loidais.
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Eliminacio da matéria orginica

ROBINSON (1922) foi o primeiro pesquisador a reconhe-
cer a influéncia da matéria organiga sb6bre os resultados da
andlise mecanica. Este autor mostrou que, se as amostras fo-
rem tratadas com agua oxigenada, a matéria organica humi-
ficada é decomposta e as porcentagens de argila, obtidas pela
andlise mecédnica, sdo consideravelmente mais altas.

Esta conclusio néap foi confirmada por STEENKAMP
(1927), ao fazer analises mecainicas de amostras que haviam
recebido tratamento dispersante com reagenfes quimicos, pa-
ra estudar o efeito fisico da desidratacio sébre as particulas
do solo. O autor em apréco concluiu que o peréxido de hidro-
gfénio tem apenas um leve efeito desfloculante sébre o mate-
rlal cimentante, tanto dos soles humicos argilosos, como dos
himicos arenosos.

/As conclusdes de BOUYOUCOS (1932) concordam, até cer-
to ponto, com as do autor anteriormente citado. Os resultados
obtidos pelos métodos do hidrometro levaram-no a afirmar
aue o pré-tratamento com agua oxigenada néo féz diferenca
na dispersdo dos solos minerais que contém matéria organica
em pequena quantidade e em estado de completa decomposi-
c¢do. Entretanto, féz diferenca para os solos que contém altos
teores de matéria organica incompletamente decomposta.

O método de oxidar a matéria orginica do solo pela dgua
oxigenada, a despeito de ser o malis correntemente emprega-
do, nio é, segundo PURI & SARUP (1937), o mais eficiente.
Estes autores compararam trés métodos para a destruicio da
matéria organica, avaliando a eficiéncia de cada um, em tér-
mos de carbono remanescente depois do tratamento. Os méto-
dos comparados foram : o da 4gua oxigenada, o do hipobromi-
to de s6dio e o do permanganato de potassio. Os melhores re-
sultados foram obtidos com éste ultimo oxidante que deixou
nas amostras, apenas diminutas quantidades de carbono or-
ganico.

DROSDOFF & MILES (BEALE, 1939), estudando a acéo
da agua oxigenada sobre mica intemperizada, observaram que
a fracgfo grossa pode ser diminuida em favor da fina, devido
2 aclo déste oxidante. Os autores concluiram dizendo que pro-
vavelmente os resultados da analise mecanica de solos ricos em
mica poderiam ser também afetados.

BEALE (1939), ao pesquisar o efeito da matéria organica
sbbre a dispersio de amostras de solos lateriticos, achou que
brovavelmente seja desnecessaria a oxidacio do componente
organico, antes da andlise mecéanica. Observou que as amos-
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tras tratadas com 4agua oxigenada deram resultados de argi-
la, apenas levemente mais altos e que nao houve rela¢do defi-
nida zntre o conteudo de matéria organica e a diferenca entre
as porcentagens de argila obtida com e sem o pré-tratamento
com o oxidante. O autor concluiu dizendo que, em anglises me-
canicas de rotina, o pré-tratamento com agua oxigenada po-
de ser omitido para os solos lateriticos.

Este mesmo problema foi estudado defalhadamente por
KILMER & ALEXANDER (1949), os quais afirmaram que...
“o efeito da matéria organica sbbre g dispersio varia ampla-
mente com os diferentes solos, dependendo da quantidade e
naturzza da argila e da matéria organica presentes e do sub-
cequente tratamento empregado”. Estes autores, apelando pa-
ra a experiéncia que tém com uma grande variedade de solos,
concluiram que o traftamento com peroxido de hidrogénio ¢
uma hecessidade, pois, reduz o nimero de resultados alterados
em consequéncia duma dispersdo incompleta.

VERDADE (1954) estudou a eficiéncia da agua oxigenada
para destruir a matéria organica do sclo. Este autor reconhe-
ceu que a eliminacdo do componente organico nao é completa
por ésse método, qualquer gue seja a concentracdo emprega-
da, mis que, lavando-se as amostras depois da adicdo do coxi-
dante os resultados sdo bem melhores. Concluiu afirmando que
a concentracio do peréxido de hidrogénio tem pouca influén-
cia sObre a remocdo da matéria organica e que o parcelamen-
to do volume total necessario é mais eficiente do que a adig¢éo
désse volume de uma sé vez.

As alteracdes que a agua oxigenada causa nas amostras
de solo foram estudadas também por MARTIN (1954). Este
pesquisador observou a presenca de oxalato de calcio em cin-
co por cento das amostras tratadas com peréxido de hidrogeé-
nio. Para pesquisar a ocorréncia, desenvolveu um trabalho do
gual concluiu que o oxalato de calcio é formado durante o tra-
tamento com a agua oxigenada e que g possibilidade de for-
macao daquele composto pode ser eliminada pela remocio to-
tal das fontes de ibnios calcio das amostras de solo.

KOHNKE (1954) aconselhou também que se empregisse
agua oxigenada no pré-tratamento das amostras destinadas a
anglise mecanica. Recomendou, da mesma forma que ALAR-
CON (1945), para solos ricos em manganés, que Se juntasse
préviamente acido acético glacial para evitar a decomposicdo
catalitica do peroxido de hidrogénio pelo bidxido de manga-
nés.

Um dos raros trabalhos sObre a andalise mecanica dos so-
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los do Estado de Sdo Paulo foi apresentado por MEDINA &
GROHMANN (1957). ao 6°. Congresso Brasileiro de Ciéncia do
SQolo. Os autores desenvolveram um estudo sObre o método da
pipeta, dando énfase & operacdo de dispersiao das amostras.
Concluiram, baseados nos resultados ebtidos, recomendando o
emprégo de um método de dispersio simplificado, sem o pré-
tratamento com agua oxigenada.

A influénecia da matéria organica sobre a dispersio de a-

mostras de solos do Rio Grande do Sul foi estudada por BER-
GOGLIO (1959). A autora concluiu que, para 0s solos com bai-
<0 teor désse constituinte, nio ha diferenca nos resultados ob-
tidos quando é realizado ou nédo o tratamento com agua oxi-
genada. Entretanto, para os solos ricos em matéria orgéanica,
as porcentagens de argila foram bem maiores quando foi fei-
ta a aplicacdo do oxidante. Tendo em vista 0s resultados obti-
dos, a autora acha, no entanto, interessante que se proceda a
um estudo mais detalhado do assunto.
_ A destruicio da matéria orgidnica, como um pré-tratamen-
10 de amostras destinadas a analise mecanica pelo método da
pipeta, foi aconselhada por RANZANI & KIEHL (1959) para
o caso dos solos cujo contetdo, déste constituinte, seja malor
do que 29%. Preconizaram a agua oxigenada a 30%, adicionada
parceladamente, de 5 em 5ml, a espacos de 45 min até que to-
da a matéria organica fosse oxidada.

PAULA SOUZA (1960) realizou um estudo com dez solos
do Parana, apresentando teores varidveis de materia orginica
de 1 até 299,, para determinar até que ponto a fracéo organi-
ca influiu na determinacdo da argila. Seus resultados demons-
traram que em “solos com teores até 7% de matéria orginica,
guando esta foi eliminada, houve uma diminuicdo” e nos so-
los “com malis de 7%, ao se fazer a destruicdo da matéria or-
ganica, obteve-se um aumento na porcentagem de argila”. O
autor concluiu afirmando que a eliminacdo da matéria orgé-
nica é indispensavel para se evitarem resultados muitas vézes
erréneos e inaceitaveis.

Solubilizacio e eliminacio do efeito cimentante dos
sexquioxidos

TRUOG & al. (BAVER, 1948) aconselharam a remocéo
déstes constituintes do solo, por meio de acido oxalico e sulfi-
to de s6dio, para analises mecédnicas realizadas com finalida-
des especiais.

Para analises petrograficas, MARSHALL & JEFRIES (1945)
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propuseram um método de remocdo dos sesquioxidos do solo
com gacido cloridrico diluido. ’

BAVER (1948), no entanto, adverte que a validez dos re-
sultados das analises mecanicas, quando se faz a eliminacéo
dos sesquioxidos, € discutivel, pois fazem parte do material co-
loidal do solo, especialmente dos Latosolos.

Tendo em mira a mesma finalidade de MARSHALL & JE-
FRIES (1945), AGUILERA & JACKSON (1953) reduziram os
oxidos de ferro e de aluminio com ditionito e citrato de sodio
para remové-los das amostras de solo e de argila.

O Método Internacional A, segundo as observacgdes de IN-
FANTE (1957), ndo é eficiente para dispersar grande parte da
fracdo fina presente em alguns solos derivados de cinzas vul-
canicas, devido ao forte poder cimentante dos sesquioxidos. O
autor citado efetuou, com a finalidade de conseguir um méto-
do de cispersdo eficienie para éstes solos, a comparacio entre
o grau de dispersao pelo Método Internacional A e pelo méto-
do que substitui o acido cloridrico pela solucdo de Tamm (mis-
tura de oxalato de sédio e de acido oxalico, com pH 3,2). Os
resultados da analise mecéanica, apresentados pelo autor, mos-
tram que houve um aumento surpreendente nas porcentagens
de argila, quando foi empregada a solucdo de Tamm, antes da
dispersdo com hidroxido de sédio.

A eliminag¢io dos sesquitxidos foi também aconselhada por
BARSHAD (1960), como um tratamento prévio das amostras a
serem submetidas & andlise mecanica, no estudo quantitativo
do desenvolvimento de perfis de solo.

TAVARES (1961) apresentou ao 8°. Congresso Brasileiro de
Ciéncia do Solo, uma nota prévia de um estudo sobre a disper-
s80 de amostras de solos ricos em sesquioxidos, tendo emprega-
do um pré-tratamento com acido oxalico em vez de Acido clo-
ridrico, como prescrevera o Método Internacional A. Amostras
de 25 g de terra foram tratadas em percoladores, com 500 ml
de uma solucdo de acido oxalico 0,02 N, antes da peptizacao
com hidréxido de so6dio. Segundo os resultados apresentados
pelo autor, o aumento nas porcentagens de argila obtido pelo
meétodo que incluiu éste tratamento foi, para os solos ricos em
sesquioxidos das regides de Piracicaba e Ribeirdo Préto, de 40
¢ 369 respectivamente. Entretanto, Tavares afirmou que ne-
cessita de um maior numero de dados para comprovar defini-
tivamente éste método que parece tdo eficiente.

Remocao dos cationios floculantes e peptizacio das
particulas coloidais

A eliminacio dos catidnios floculantes, como calcio e mag-
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nésio, e a sua substituicdo por um outro altamente hidratado,
como o litio ou o sédio, é o caminho que vem sendo use.do pa-
ra se conseguirem dispersdes estaveis. O Método Internacional
A, para esta finalidade, propde que as amostras sejam trata-
das com A4cido cloridrico diluido e depois, com hidroxido de
s6dio.

JENNINGS & al. (1922) aconselhsram a peptizacdo com
carbonato de sodio, segundo as recomendacdes de JOSEPH &
MARTIN.

BOUYOUCOS (PIPER, 1944) em 1927, usou empiricamente
¢ silicato de s6dio em amostras nio tratadas préviamente com
acido cloridrico. Ainda neste mesmo ano, BOUYOUCOS (1927)
recomendou o emprégo de hidréxido de s6dio ou de potassio
para a obtencédo de dispersdes do solo.

STEENKAMP (1927) foi dos primeiros a reconhecer as
vantagens do pré-tratamento das amosfras com acido clori-
drico diluido. fste autor concluiu, de suas pesquisas, que as
porcentagens de argila eram sempre mais elevadas quando
empregava o pré-tratamento com Aacido cloridrico, quer usas-
se ou nao dispersante.

A relacdo entre as bases trocaveis e a dispersao foi estuda-
da por THOMAS (1927). Este pesquisador concluiu que, para
alguns solos, o tratamento com &cido cloridrico, acompanhado
de lavagens dos materiais soltiveis e subsequente emprégo de um
dispersante deu os melhores resultados. Observou, ainda, que
em muitos casos os solos sédio-saturados foram os mais comple-
tamente dispersados.

O tratamento com acido cloridrico foi considerado impres-
cindivel por OLMSTEAD (KILMER & ALEXANDER, 1949),
dquando eram empregados o hidréoxido de amoénié ou o de sédio
como dispersantes. Entretanto, o autor sugere que se dispense
o tratamento com é&sse 4cido quando se empregar oxalato de
sodio. "

PURI (1935), estudando o uso do carbonato de amonio
como reagente para a determinacido das bases trocaveis, idea-
lizou um método simples de dispersdo. As amostras, segundo
éste método, devem ser fervidas com uma sSolucao de carbona-
1o de amoénio e, depois, com 4 a 8 ml de uma solucao de hidro-
xido de s6dio 1N para cada 10g de terra. Segundo o mesmo
autor, éste método seria muito eficiente para os solos ricos em
calcio, para os ferruginosos e para os humicos.

Partindo de uma idéia de BOUYOUCOS, BEALE (1939) em-
pregou 8§ ml de uma mistura de oxalato de s6dio e hidroxido de
sédio para 10g de solos ricos em sesquiodxidos, tendo cbtido
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suspensdes muito estaveis. A maior desvantagem que éste au-
tor assinalou para o emprégo, apenas, de hidréxido de sédio foi
a dificuldade de se calcular a correcdo, para as porcentagens
de argila, devida ao péso de dispersante presente na suspensio.
Embora tivesse usado sempre a mesma concentracdo de hidro-
%ido de 's6dio, o valor da correcdo variava consideravelmente
de uma determinac¢éo para outra. A mistura dispersante deu,
através de ensaios em branco, correcfes que sempre se apro-
¥imaram muito dos valores calculados tedricamente. Uma ten-
tativa de correlacionar o pH das amostras com a quantidade
de dispersante necessaria para a completa dispersio néo foi
bem sucedida.

PIPER (1944), no entanto, aconselhou o emprégo de 10 ml
de uma solucédo de soda 1 N para cada 10g de terra, tratadas
segundo o Método Internacional A.

ALARCON (1945) também aconselhou o emprégo de soda,
mas na quantidade de 8 ml de uma solucido 1N para peptizar
amostras de 20 g. Entretanto, éste autor observou que nem sem-
pre essa quantidade de dispersante era necessaria; seria su-
ficiente que se adicionasse cérca de 1,3ml do dispersante pa-
ra cada grama de argila presente na amostra.

A COMISSAO DE SOLOS DO C.N.EP.A. (1950) propos, na
Primeira Reunido Brasileira de Ciéncia do Solo, o emprégo de
amoniaco e 19, como agente dispersante. Esta escolha deve
ter sido feita levando-se em conta que os resultados obtidos,
neste caso nio exigem correcao devido ao péso do dispersante.

PURI (1949) féz, baseado em suas pesquisas, a afirmacao
de que, para se conseguir a completa dispersdo de um solo, de-
ve-se converté-lo num saldéide s6dio saturado que se da a um
'PH 10,8. Alguns solos poderiam atingir completa dispersido a
PH mais baixo, entretanto todos atingiram ésse estado a pH
10,8. Segundo éste pesquisador, os p‘laximos de argila foram
obtidos pelo tratamento com acido cloridrico e soda.

KILMER & ALEXANDER (1949) adotaram o hexameta-
fosfato de sddio, segundo as indicacdes de TYNER, como agen-
te peptizante, cuja eficiéncia comprovaram para uma grande
variedade de solos.

Uma comparacao do efeito dispersante do Calgon, da so-
da e do amoniaco, sébre amostras de solos do Rio Grande do
Sul, foi apresentada por BERGOGLIO (1959a) ao V Congresso
Brasileiro de Ciéncia do Solo. A autora concluiv que a soda
foi sempre superior aos demais dispersantes, salvo no caso dos
30los ricos em carbonatos, para os quais o Calgon foi o mais
eficiente.
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RANZANI (1959) apresentou , também, ao V Congresso
Brasileiro de Ciéncia do Solo, tese sObre uma modificagio do
método do hidrémetro de BOUYOUCOS. tendo empregado pa-
1ra a dispersio de amostras de 50 ou 100g de terra, 10ml de
uma solucdo de Calgon a 59%.

MEDINA & GROHMANN (1957), com o intuifo de conse-
guir um método pratico e eficiente de analise mecanica de so-
los, pesquisaram varios pontos relacionados com o problema,
dando atencao especial a dispersdo. Os autores concluiram
gue nenhum dos métodos estudados pode ser integralmente
utilizado para 0s nossos solos por apresentarem, todos éles,
pontos desfavoraveis. Tendo em vista os resultados obtidos,
propuseram o emprégo de 50 ml de uma soluc¢ao de hidréoxido
de sédio 0,1 N para dispersar amostras de 10g de terra. Os au-
tores conseguiram com ésse método dispersar, inclusive, a
“Terra Roxa Legitima” que, segundo éles, constitui o mais sé-
rio problema, quanto & dispersido, dentre os solos do Estado de
S40 Paulo.

RANZANI & KIEHL (1959) adotaram, também, o hidroéxi-
do de s6dio 0,1 N na propor¢cao de 50 ml para subamostras de
10g.

Um trabalho de comparacao entre a eficiéncia dispersante
do hidroxido de s6dio, do carbonato de litio, do amoniaco e do
hexametafosfato de s6dio, s6bre amostras de ‘“Terra Roxa”,
“Terra de Campo” e “Terra de Baixada” do Parans, foi desen-
volvido por PAULA SOUZA (1960). As conclusfes obtidas pelo
autor foram as seguintes: a) o carbonato de litio foi o melhor
dispersante para “Terra Roxa”, embora ndo tenha permitido

boa desagregacdo, que s6 foi conseguida depois de um trabalho -

manual; b) o hidréxido de amonio apresentou-se como dess-
gregante de acdo média, mas como dispersante de baixa efi-
ciéneia; ¢) o hexametafosfato de sd6dio revelou-se mau dess-
gregante e, como dispersante foi melhor apenas do que o amo-
niaco; d) o hidréxido de sodio foi o melhor dispersante para
“Terra de Baixada” e para a “Terra de Campo”, tendo sido
suplantado apenas pelo carbonato de litio na dispersio da
“Terra Roxa”. Além de melhor dispersante, o hidroxido de so6-
dio apresentou-se como o melhor desagregante.

ARAUJO (1961) e PAVAGEAU & al. (1961) também acon- -

selharam o hidroxido de s6dio, embora em quantidades um
pouco diferentes, para a dispersio de amosfras de solos a se-
rem submetidas & anglise mecénica.
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CONCLUSAQ

A discordancia nas conclusdes de muitos autores, sobre a
eficiéncia dos tratamentos quimicos de dispersio, muito prova-
velmente seja devida ao fato de nido se terem preocupado, na
maioria das vézes, em restringir suas observacdes a solos de
mesma natureza.

De acOrdo com o que se observou do exame da revisio bi-
bliografica, ndo parece possivel generalizar métodos, ficando a
escolha dos tratamentos na dependéncia da natureza do solo.
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