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RESUMO

A granulometria de um solo é um pardmetro muito importante para a caracteriza¢do e o entendimento da dindmica
fisica do solo, sendo umas das principais analises que determina as caracteristicas do solo. Os Nitossolos Vermelho
Eutréfico (NVE) séo solos fortemente desenvolvidos, um solo agronomicamente importante e com grande risco de
erosdo. O objetivo deste trabalho foi testar a velocidade de agitacdo vertical mais adequada na determinacéo da
dispersdo da argila e a eficiéncia de diferentes concentracfes de NaOH como dispersante quimico na analise
granulométrica. Foram coletadas amostras de NVE, colocadas para secar ao ar e peneiradas /destorroadas, pesadas
36 amostras de 25 g, foi utilizado esquema fatorial 4x3, sendo 4 concentra¢cdes de NaOH e 3 velocidades de
agitacdo com 3 repeti¢des. Sdo 4 tratamentos, nas concentragdes foram de 0,0; 0,5; 1,0 e 1,5 mol de NaOH, sendo
as velocidades 9000, 12000 e 18000 rpm. Os resultados indicaram que na velocidade de agitagdo de 9000 rpm com
a utilizacdo de concentracdo de 0,5 mol de hidroxido de sddio houve maior porcentagem da dispersdo da argila. O
hidroxido de sédio na concentragdo de 0,5 mol foi 0 mais eficiente na dispersdo quimica dos solos analisados
independente da velocidade de agitacao.

Palavras-chave: granulometria, rpm, agitador

ABSTRACT

The particle size of the soil is a very important parameter for characterizing and understanding the physical
dynamics of the soil, being one of the main analysis that determines the characteristics of the soil. The Nitossolos
Red Eutrophic (NVE) are strongly developed soils, an agronomically important soil and with high risk of erosion.
The objective of this study was to test the speed most appropriate vertical agitation in determining the clay
dispersion and the efficiency of different concentrations of NaOH as chemical dispersant on the particle size
analysis. NVE samples were collected, placed to air dry and sieved / destorroadas, heavy 36 samples of 25 g, 4x3
factorial design was used, 4 NaOH concentration and agitation speeds 3 with 3 repetitions. There are 4 treatments,
the concentrations were 0.0; 0.5; 1.0 and 1.5 mol NaOH, and the speeds 9000, 12000 and 18000 rpm. The results
showed that the stirring speed of 9000 rpm using a concentration of 0.5 mol of sodium hydroxide was larger
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percentage of the clay dispersion. Sodium hydroxide at a concentration of 0.5 mol is more efficient in the chemical
dispersion of soils analyzed independent of the stirring rate.
Keywords: granulometry, rpm, agitator.

RESUMEN

El tamafio de las particulas del suelo es un pardmetro muy importante para caracterizar y comprender las
dinémicas fisicas del suelo, siendo uno de los principales analisis que determina las caracteristicas del suelo. La
Red Eutrofico Nitossolos (NVE) se desarroll6 fuertemente los suelos, un suelo de importancia agronémica y con
alto riesgo de erosion. El objetivo de este estudio fue probar la velocidad de agitacion vertical mas apropiado en
la determinacion de la dispersion de arcilla y la eficiencia de diferentes concentraciones de NaOH como
dispersante quimico en el analisis del tamafio de particula. Se recogieron muestras de NVE, colocado al aire /
destorroadas secos y tamizados, pesados 36 muestras de 25 g, se utiliz6 un disefio factorial 4x3, 4 concentracion
de NaOH y 3 velocidades de agitacion con 3 repeticiones. Hay 4 tratamientos, las concentraciones fueron 0,0; 0,5;
1,0 y 1,5 moles de NaOH, y las velocidades 9000, 12000 y 18000 rpm. Los resultados mostraron gue la velocidad
de agitacion de 9000 rpm usando una concentracién de 0,5 mol de hidroxido de sodio fue mayor porcentaje de la
dispersion de arcilla. El hidréxido de sodio a una concentracion de 0,5 mol es més eficiente en la dispersion

guimica de los suelos analizados independiente de la velocidad de agitacion.

Descriptores: granulometria, rpm, agitador

INTRODUCAO

No desenvolvimento de plantas, o solo €
considerado como o meio principal, sendo que a
fertilidade, o0 movimento do ar e da &gua influencia no
bom desenvolvimento das culturas (HILLEL, 1980;
BORTOLINI et al, 2014), sendo esse meio o0
responsavel pelos transportes dos atributos fisicos.
Bortolini et al., (2014) ainda complementa que a
granulometria de um solo é um parametro muito
importante para a caracterizagdo e o entendimento da
dindmica fisica do solo, sendo umas das principais
analises que determina as caracteristicas do solo.

Entdo, os solos minerais sdo representados por
diferentes tamanhos das fragGes de suas particulas, o
que permite classificar o solo conforme a distribuigo
destas fracGes em argila, silte e areia, neste momento,
a caracterizacdo da dindmica fisica do solo se torna
um parametro muito importante (MIYAZAWA &
BARBOSA, 2011; BORTOLINI et al., 2014). De
acordo com Dias Junior e Miranda (2000), a
granulometria € um fator que tem influéncia nas
tais como densidade,

propriedades do solo,

porosidade, retencdo de agua, disponibilidade de agua
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para as plantas e a resisténcia do solo a penetracdo de
raizes.

Sdo determinadas em laboratérios e permite
classificar os solos em diferentes classes texturais. Sua
determinacdo envolve 3 etapas. De incio, tem-se: pré-
tratamentos, dispersdo da amostra de solo (quimica e
fisica) e, separacdo e quantificacdo das fracdes
texturais (DONAGEMMA et al., 2003; RODRIGUES
2009; SOUSA NETO et al., 2009;
MIYAZAWA & BARBOSA, 2011; RODRIGUES et
al., 2011; BORTOLINI et al., 2014). Os dispersantes

mais utilizados sdo solugdes de hidréxido de sddio e

et al,

de hexametafosfato de s6dio mais carbonato de sédio
(EMBRAPA, 1997; CUNHA et al., 2014).

Braida et al., (2011) afirma que um fator
importante na determinacdo da textura do solo é o teor
de matéria organica, que age direta e indiretamente
Ainda

complementa que, como efeito direto pode-se destacar

sobre o comportamento fisico do solo.
a elevada é&rea de superficie especifica que, e

indiretamente, afeta a agregacdo e a consisténcia do

solo.
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Dessa forma, temos diversos problemas
relacionados com a dispersdo de particulas das
amostras no laboratorio devido ao teor de materia
organica. Bortolini et al. (2014) relata a dificuldade na
dispersdo das amostras decorrentes do efeito da
matéria organica do solo, inclusive externando que
pode resultar na superestimativa dos teores de areia e
silte e subestimativa dos teores de argila.

Na forma da dispersdo quimica se utiliza uma
solucdo constituida de um céation de maior poder
dispersante, geralmente sédio (MAURI et al., 2011).
Segundo esses autores, 0 deslocamento dos cétions
presentes no complexo de troca por meio do sédio
favorece a floculacdo dessas argilas resultando na
disperséo pelo aumento do potencial eletrocinético do
sistema.

De acordo com a EMBRAPA (2016), os
Nitossolos Vermelho Eutréfico sdo solos fortemente
desenvolvidos, derivados de rochas basicas com
diferenciacio de horizonte pouco notavel. E um solo
agronomicamente importante e com grande risco de
eroséo.

O objetivo deste trabalho foi testar a
velocidade de agitacdo vertical mais adequada na
determinagdo da disperséo da argila e a eficiéncia de
diferentes concentra¢cdes de NaOH como dispersante
guimico na andlise granulométrica de um Nitossolo

Vermelho Eutroéfico.

MATERIAIS E METODOS

Foram coletadas amostras de Nitossolo
Vermelho Eutrofico, proximo ao Instituto Federal
Goiano — Campus Ceres, na regido da cidade de Ceres
no estado de Goias, localizada nas seguintes
coordenadas: latitude 15° 21 05” e longitude -49° 59’
76”, na altitude de 630m, com predominancia do
clima tropical com estacdo seca, de acordo como
classificacdo climatica de Koppen-Geiger - Aw. Todo

0 processo do Método do Densimetro foi realizado no
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Laboratério de Solos do Instituto Federal Goiano -
Campus Ceres.

Posteriormente, as amostras de solo foram
colocadas para secar ao ar e em seguida peneiradas e
destorroadas. Com o auxilio de um cachimbo, um
becker de vidro de 50 mL e uma balanca de precisdo
(0,001 g), foram pesadas 36 amostras de 25 gramas de
TFSA que entdo foram submetidas ao pré-tratamento.

Foi utilizado esquema fatorial 4x3, sendo 4
concentracdes de NaOH e 3 velocidades de agitacéo,
disposto em delineamento inteiramente casualisado,
com 3 repeticbes. Foram 4 tratamentos com
concentracdes de 0,0; 0,5; 1,0 e 1,5 Mol de NaOH,
sendo as velocidades 9000, 12000 e 18000 rpm. Ap6s
a pesagem da TFSA colocou-se agua deionizada até
completar o volume do becker gradativamente por 15
minutos cada amostra.

Dado o tempo de repouso a solucdo foi
totalmente transferida para o copo do agitador vertical
(Shake) onde adicionou-se mais agua deionizada até
atingir 2/3 da capacidade do copo do agitador. E apos,
foi seguida a sequéncia da calibracdo de cada amostra.

Entdo, para obter-se a dispersdo maxima das
particulas, ha necessidade de submeter a amostra de
solo a tratamentos mecanicos e quimicos, como
mecanicamente a quebra dos agregados por agitacao e
guimicamente o dispersante NaOH.

Apo6s a dispersdo mecénica, a solucdo foi
transferida do copo do agitador para uma proveta de
500 mL onde este continha o densimetro, e entdo,
completado até o menisco com agua deionizada. Em
seguida, o densimetro foi retirado, e a solucdo foi
agitada por um minuto com o auxilio de um tucho
manual e deixada em repouso por 4 minutos. Passado
o tempo de repouso, o densimetro foi inserido
novamente na solucéo, e medido a primeira densidade
das amostras e com o auxilio de um termémetro

digital, a temperatura.
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Depois de todos os dados iniciais anotados, as
amostras ficaram em repouso por mais duas horas,
gue, em seguida, foram medidos novamente para
entdo procedermos com os célculos. Devido a areia
ser a maior fracdo e consequentemente possuir as
particulas mais pesadas, dado os 4 minutos, fica
submersos na solugdo somente silte e argila. Passados
as duas horas de repouso, quando se faz novamente a
leitura com o densimetro em suspensao, encontra-se
somente argila, devido ser a fracdo do solo de menor

didmetro e consequentemente mais leve.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a hip6tese do trabalho de que
maior velocidade de agitacdo favorece a dispersdo da
argila nas amostras e que uma determinada
concentracdo do dispersante proporciona melhores
resultados na dissociacdo das particulas cimentantes,
fons floculantes e sais sollveis, fez se possiveis

comparacdes utilizando o método do densimetro

Os  resultados  obtidos da  andlise
granulométrica que foram submetidos a anélise
estatistica mostram que na velocidade 9000 rpm na
concentracdo de 0,5 mol foi suficiente para dispersao,
sendo que ndo ha necessidade de maiores agitacdes, ja
que elas apresentam resultado semelhante. Isso se
deve ao efeito da concentracdo de NAOH, sendo que
nos outros tratamentos houve resultados inferiores
(Tabela 1). Esses

estatisticamente,

resultados indicam  que,
ha necessidade de se utilizar
velocidades de agitacdo de 9000 RPM (velocidade
padrdo utilizada) com concentracdo de 0,5 mol para
obter-se a maior dispersdo da argila nas amostras de
Nitossolo Vermelho para a analise granulométrica
(método do densimentro). Esses resultados foram
diferentes ao encontrado por MIYAZAWA et al.,
(2011) que afirma que, agitadores com velocidade de
12500 rpm, s@o os melhores para desagregacdo de

argilas.

TABELA 1. Dispersdo da argila em diferentes concentragdes de NaOH (hidroxido de sédio) em diferentes velocidades de
agitacéo.

Concentracfes de NaOH (Mol)

Velocidade  Areia Silte Argila%

(RPM)* 0 0,5 1,0 15
9000 46,54 a 538a 0,88b 69,85 a 63,26 b 57,54 b
12000 38,59 b 538a 3,09b 75,50 a 74,56 ab 70,36 a
18000 34,21b 6,93 a 11,20 a 74,88 a 75,58 a 73,77 a
CV (%) 12,98 59,28 8,43

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se neste teste que a concentracdo de
0,5 mol de NAOH com a velocidade de 9000 rpm,
estatisticamente, apresentou resultados de dispersdo
de argila, melhores que o0s demais tratamentos.

Juntamente, com a argila, o silte e a areia também
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apresentou uma maior dispersdo, porém, ele ndo altera
o valor da dispersdo da argila. A dispersdo da areia
pode apresentar

alteragdo no teor de argila,

superestimando ou subestimando seus valores, 0 que

Revista Desafios — v. 03, n. 02, 2016

68



se pode ser observado nesses resultados das diferentes
rotacdes de 9000, 12000 e 18000 rpm.

Quando a velocidade de 9000 rpm foi
utilizada, observou-se independéncia da concentracdo
de NaOH,

(subestimou o valor da argila). Quando utilizamos a

com maior porcentagem de areia

velocidade de 12000 e 18000 rpm, observou-se uma

dispersdo  mecénica da argila na solugdo
estatisticamente igual, reduzindo a porcentagem de
areia. Entretanto, a menor velocidade utilizada (9000
rpm), com a utilizacdo de 0,5 mol de NAOH
proporcionou 0 maior resultado de argila em
suspensao na solucéo.

Com base na andlise estatistica o dispersante
NaOH (hidroxido de sddio) demonstrou ser eficaz
para 0 processo de separacdo das particulas reunidas
em agregados em particulas individuais (areia, silte e
argila), conforme resultados obtidos por Mauri et al.

(2011).

O NaOH, normalmente utilizado na andlise
granulométrica, foi considerado dispersante de

referéncia (VETTORI, 1969).

A utilizacdo do NaOH com a quantidade de
1,0 mol

significativa quando comparado com 0,5 e 1,5 mol

apresentou  estatisticamente diferenca
(Figura 01), mesmo resultado encontrado por Souza
Neto et al. (2009), sendo que os autores ndo afirmam a
guantidade mais significativa, diferindo de Mauri et
al. (2011), que apresentou seu melhor resultado na
quantidade de 10 mmolc L™. Mas de forma geral,
concentracdo de 0,5 mol na velocidade 9000 rpm
encontrado neste trabalho, demonstrou um resultado
favoravel quando comparado com a concentragdo
padrdo usada em outros laboratorios de solos que

possuem o selo de qualidade da Embrapa.

Grafico 1. Dispersdo de argila em funcéo das concentragdes de NaOH.
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O gréfico 1 apresenta a dispersao de argila em
funcdo das concentragfes de NAOH, os resultados
encontrados demonstraram que na concentracdo de
0,5 mol de NAOH, houve uma dispersdo de argila
préximo de 80%. O grafico 2 apresenta a dispersdo de

areia em funcdo das concentracbes de NAOH, os

resultados encontrados demonstraram que na
concentracdo de 0,5 mol de NAOH, houve uma
dispersdo proximo a 20%. Os resultados da argila e
areia foram inversos, algo que era esperado nho

trabalho.

Figura 2. Disperséo de areia em funcédo das concentracdes de NaOH.
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CONCLUSAO

Apesar de ser considerado um teste inferior ao
método da pipeta, 0 método do densimetro oferece
resultados mais rapidos e por isso é mais utilizado em
laboratorios de solo.

Quanto a velocidade de agitacdo, concluimos
gue 9000 rpm na concentracdo de 0,5 mol apresentou
maiores valores na porcentagem da dispersdo da
argila.

O hidréxido de sddio na concentracdao de 0,5

mol foi o mais eficiente na dispersdo quimica dos
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solos analisados independente da velocidade de

agitacéo.
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