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NOTA

INCREMENTO DA EXATIDAO DA ANALISE
GRANULOMETRICA DO SOLO POR MEIO DA
COLETA DA SUSPENSAO (SILTE + ARGILA)®

Hugo Alberto Ruiz®

RESUMO

A analise granulométrica do solo é realizada em trés etapas: aplicagédo de
pré-tratamentos para remocao de agentes cimentantes e floculantes, dispersao
da amostra de solo e quantificacdo das fragcbes do solo. Para quantificar as
fracdes do solo, ha necessidade de separa-las previamente. Dependendo do
tamanho, utiliza-se o peneiramento, para as fracdes areia grossa e areia fina, e a
sedimentacéo, para as fracgdes silte e argila. Algumas propostas metodolégicas
calculam a proporcéao da fracgao silte no sistema por subtracdo das outras fragdes
emrelagdo aamostraoriginal. No Laboratorio de Fisica do Solo da Universidade
Federal de Vigosa, realiza-se a coleta adicional da suspensao (fracdo silte + fracao
argila), o que incrementa a exatidao do resultado. As determinacgdes que ndo
levam em consideracgao esta coleta superestimam a proporg¢ao da fracéo silte,
acumulando nesta fragdo a totalidade dos erros da determinacédo. Pode-se
concluir que a coleta da suspenséo (fragao silte + fracdo argila) e a sequéncia de
calculos decorrentes desta coleta levam a resultados mais adequados na analise
granulométrica do solo, distribuindo o erro experimental nas quatro fragdes
granulométricas.

Termos de indexagdo: analise textural, fragdes do solo, analise mecanica, método
da pipeta.

SUMMARY: INCREASED ACCURACY IN PARTICLE-SIZE ANALYSIS BY
SAMPLING THE SILT + CLAY SUSPENSION

Three main stages are involved in particle-size analysis: pretreatment of samples to
remove cementing and flocculating agents, sample dispersion and soil fraction quantification.
This quantification requires the previous separation of the soil fractions. According to the
size, coarse and fine sand fractions are separated by sieving, while silt and clay are separated
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by sedimentation.

Hugo Alberto Ruiz

Some methods propose to calculate the silt proportion by

subtracting the other soil separates from the original sample. In the Soil Physics
Laboratory at the Federal University of Vicosa, Brazil, an additional suspension
(silt + clay) is collected to increase the accuracy in the particle-size analysis. Methods
that do not take this aspect into account overestimate the silt proportion by
accumulating all experimental errors in this fraction. It can be concluded that the
silt + clay determination and resulting calculations lead to better results in the soil
particle-size analysis as they distribute the experimental error among the four

granulometric fractions.

Index terms: soil separates, soil fraction, mechanical analysis, pipet method.

A analise granulométrica do solo é realizada em
trés etapas: aplicacdo de pré-tratamentos para
remocao de agentes cimentantes e floculantes,
dispersdo da amostra de solo e quantificacdo das
fragdes do solo. A primeira etapa, normalmente
pouco utilizada nas anélises de rotina, visa a
remocao de matéria organica, 6xidos de Fe,
carbonatos e sais solUveis (Gee & Bauder, 1986).
Considerando, especificamente, os ¢xidos de Fe, o
tratamento com solucao de ditionito-citrato-
bicarbonato, proposto por Mehra & Jackson (1960),
nao deveria ser utilizado em solos das regides
tropicais e Umidas. Esse pré-tratamento pode
dissolver particulas de 6xidos de Fe do tamanho das
argilas, influenciando os resultados da analise
textural. Para esses solos, indicam-se pré-
tratamentos menos drasticos, como o que utiliza
solucdo de &cido cloridrico a 0,05 mol L1 (Barreto,
1986).

A dispersdo da amostra de solo é fundamental
na analise granulométrica. Esta etapa é realizada
mediante o uso de uma combinagao de processos
quimicos e desagregacdo mecanica. A disperséo
guimica é baseada, fundamentalmente, no
incremento da repulsao das particulas em resposta
a elevacdo do seu potencial zeta. Este processo €
normalmente realizado pela saturacéo do complexo
de troca cationico com Na, pelo incremento das
cargas negativas em resposta ao aumento do pH e
pela diminuicdo da concentragéo de eletrdlitos na
solucéo, provocando a precipitagdo de compostos de
Al ou Ca, segundo o cation predominante no
complexo de troca - esta Gltima caracteristica leva a
escolha do dispersante quimico a ser utilizado:
hidréoxido de Na ou hexametafosfato de Na,
respectivamente. A dispersao mecanica pode ser
realizada por agitacdo rapida, agitacdo lenta ou
ultra-som (Gee & Bauder, 1986).

Para quantificar as fragdes do solo, ha necessidade
de separé-las previamente. Dependendo do tamanho,
utiliza-se o peneiramento, para as fracdes areia
grossa e areia fina, e a sedimentacao, para as fracdes
silte e argila. Em se tratando da estimativa do tempo
de sedimentacdo da fracao silte, restringindo a

porcao superior da suspenséao as particulas de argila,
utiliza-se a Lei de Stokes, com algumas
aproximagcdes, que permitem sua utilizacéo para o
caso especifico das particulas de solo (Khonke, 1969).
A separacdo por peneiramento leva a resultados de
maior confiabilidade, porém a separacado por
sedimentacao se imp0de na diferenciacéo das fracoes
silte e argila, por ndo haver peneiras de 0,002 mm.

O Manual de Métodos de Analise de Solo, editado
pela Embrapa, compila métodos de analises fisicas,
quimicas e mineraldgicas. As duas edi¢des dessa
obra (Embrapa, 1979, 1997) sdo assiduamente
consultadas, e os métodos, amplamente utilizados
na caracterizacdo dos solos. Na descricéo da analise
granulométrica pelo método da pipeta, apos a
separagao das areias por peneiramento, o roteiro
indica agitar a suspensao (fracédo silte + fragéo
argila), determinar a temperatura da suspenséao
para estabelecer o tempo de sedimentacédo e, ap0os
esse periodo, realizar a coleta da suspenséo da fragao
argila. Assim, a proporc¢éao da fracdo silte no sistema
é calculada por subtracdo das outras fragdes em
relagdo a amostra original.

No Laboratério de Fisica do Solo do
Departamento de Solos da Universidade Federal de
Vicosa (LFS/UFV), trabalhando com proporgdes de
solo, do dispersante e do volume de suspenséo
similares as da Embrapa (1997), realiza-se uma
coleta adicional da suspenséao (fracéo silte + fracéo
argila), o que incrementa a exatiddo da
determinacdo. Isso sera mostrado por meio das
equacdes utilizadas nos calculos.

Adequando as equacfes apresentadas por
Embrapa (1997) para expressar as proporg¢des das
fracdes em kg kg1, os teores (x;) de areia fina (AF),
areia grossa (AG), argila (Arg) e silte (S) séo
calculados da seguinte forma:

XAF = MaF MTESA (1)

1
MTESA @

XAG = [M (AF+AG) - MAF]
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1
Vc MTESA

XArg = [M (Arg+D) ~ MD]

©)

xs =1- [xaG + XAF + XArg) 4)

em que M é a massa (g) das fracdes do solo, da terra
fina seca ao ar (TFSA) e do dispersante (D); V1, o
volume total da dispersédo (mL), e V¢, 0 volume
coletado (mL).

As proporcoes calculadas com as equacdes de 1 a
4 nédo levam em consideragdo a umidade residual
da TFSA. Na realidade, os resultados obtidos
deveriam ser multiplicados por um fator f de modo
a referi-los a terra fina seca em estufa (TFSE)
(Vettori, 1969):

_ MT1Fsa
f=__1FSA
MTFSE ®)

A primeira edi¢ao do manual da Embrapa (1979)
incluia o fator f no calculo das fracbes areia fina,
areiagrossa e argila, diminuindo o erro introduzido
no calculo da fracéo silte. Asequactes 1,2 e 3 eram
apresentadas assim:

XAF = MAF MTFSAf (6)

XAG = [M (AF+AG) —M AF] f (7)

MTFSA

XArg = [M (Arg+D) - D]VC MTFSA (8)

e a fragdo silte calculada conforme a equagao 4.

No LFS/UFV, a coleta da fracéo (silte + argila)
leva a determinacdo de uma massa adicional
[M(s+arg]- Poroutro lado, as massas das frages areia
grossa e areia fina séo determinadas separadamente.
Assim, a fracdo areia fina é calculada pela equagao
6, a fracdo argila, pela equacéo 8, e as fracdes
restantes, pelas equagdes:

XAG = Mag f 9)

MTFSA

X(s+Arg) = [M (s+Arg+D) - D] f (10)

Ve MTFSA

XS = X(S+Arg) ~ XArg (11)

O somatdrio das proporgdes de todos os compo-
nentes de um sistema deve ser, necessariamente,
igual a unidade (2x; = 1). No entanto, normalmen-
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te, o valor exato néo é alcancado. Assim, recalculam-
se as proporcdes de forma a atingir o valor unitario,
utilizando as expressoes:

XAG

xaG = 1 (12)
X'AF = XZLXiF (13)

Xg= zXTS, (14)
KA = g (15)

Nas determinagfes realizadas no LFS/UFV,
pesam-se aproximadamente 10 g de TFSA, com
aproximacao de 0,01 g. Acrescentam-se 50 mL de
solugdo de NaOH 0,1 mol L1 e 150 mL de agua
deionizada, agitando com bast&o de vidro e deixando
em repouso por uma noite. A amostra é dispersada
por agitacdo a 12.000 rpm, durante 15 min. Apos
passar a suspensao por peneira de 0,053 mm, afere-
se a mistura das fragoes silte e argila até 500 mL,
coletando-se 25 mL da suspensao (fragdo silte +
fragcdo argila) imediatamente apds agitagdo com
bast&o de vidro. Decorrido o tempo calculado pela
Lei de Stokes para a temperatura de trabalho,
coletam-se, dos 5 cm superficiais, 25 mL da
suspensdo de argilas. Por peneiramento através de
malha de 0,210 mm, separam-se a areia grossa € a
areia fina. Todas as fragfes sdo secas em estufa a
100 °C e pesadas com aproximacédo de 0,01 g, para
areia grossa e areia fina, e de 0,0001 g, para as
fragdes (silte + argila) e argila. Como exemplo, a
partir dos dados da analise granulométrica, foram
calculadas as proporcdes das fracdes areia grossa,
areia fina, silte e argila, utilizando as equacdes
apresentadas por Embrapa (1979, 1997) e por este
trabalho (Quadro 1).

Como se observa (Quadro 1), os calculos indicados
por Embrapa (1979) superestimam a proporc¢ao da
fracéo silte, que acumula a totalidade dos erros da
determinacgdo. Esse valor é ainda maior no método
descrito por Embrapa (1997), por se omitir o uso do
fator f, que permite a corre¢édo das determinagdes
para terra fina seca em estufa. Assim, pode-se
concluir que a coleta da suspenséo (fracédo silte +
fracéo argila) e a sequiéncia de calculos apresentados
neste trabalho levam a resultados mais adequados
da anélise granulométrica, diminuindo também os
valores da relacéo silte/argila, utilizados como
critério na caracterizacéo e classificacdo de solos.
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Quadro 1. Fragodes texturais de um Latossolo calculadas por Embrapa (1979, 1997) e pelo método proposto
neste trabalho, a partir de dados de analise realizada no LFS/UFV

Fracéao do solo Embrapa (1979)

Embrapa (1997) Método proposto

kg kgt
Areia grossa 0,197 0,191 0,209
Areia fina 0,102 0,099 0,109
Silte 0,124 0,151 0,070
Argila 0,577 0,559 0,612

Dados utilizados nos céalculos:

Massa de terra fina seca ao ar =
Massa de terra fina seca em estufa =
Massa de areia grossa =

Massa de areia fina =

Massa de silte + argila + dispersante =
Massa de argila + dispersante =
Massa do dispersante =

Volume da suspensédo =

Volume coletado =

Fator f =

10,38 g
10,06 g
1,98 g
1,03 g
0,3335¢g
0,3003 g
0,0100 g
500 mL
25 mL
1,032 kg kgt
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