COMPARAGAO DE DOIS METODOS DE ANALISE GRANULOMETRICA DE SOLOS

UTILIZADOS PELO SNLCS/EMBRAPA E IAC’
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RESUMO - Trinta e duas amostras de solo, com teores oscilando entre 7,4% e 92,9% de argila, foram
submetidas & andlise granulométrica pelo método da pipeta e do densimetro, seguindo os procedi-
mentos do JAC e do SNLCS/EMBRAPA. Para o método da pipeta, nio houve diferencas significativas
entre os resultados das duas Institui¢Ges quanto A fragdo argila; para as fragdes silte e areia fina, os
resultados foram maiores para o IAC, com diferengas significativas ao nivel de 5%; para a fragfo areia
grossa, as diferencas entre 05 resultados foram significativas a 5%, com os valores mais baixos para o
IAC. Para o método do densimetro, os valores obtidos foram diferentes e significativos a 5% e mais
altos para o IAC quanto as frages argila e areia fina, e significativos a 5% ¢ mais baixos para o 1AC
para a fragdo silte e areia grossa.

Termos para indexagdo: fisica do solo, procedimentos analfticos, pipeta, densimetro, dispersdo.

A COMPARISON OF TWO METHODS OF MECHANICAL ANALYSIS OF SOIL
USED BY SNLCS/EMBRAPA AND IAC

ABSTRACT - Thirty-two samples of 50il, with ¢lay content ranging from 7.4% to 92.9%, were analysed
through the pippete and the densimeter methods, according to EMBRAPA and IAC procedures. No
significant differences for clay were found in the pippete method for both laboratories. On the other
hand, silt and fine sand-content results were significantly higher at the level of 5% for the IAC proce-
dures. Coarse sand-content results were lower for the 1AC procedures. For the densimeter method, the
results were significatly different at the level of 5%, being lower for the |AC procedures for silt and

coarse sand, and higher for clay and fine sand.

Index terms: soil physics, analytical procedures, pippete, densimeter, dispersion.

INTRODUCAO

A uniformiza¢io de métodos de anilise granulo-
métrica de solos é de grande interesse, pois facilita
a interpretagio de dados obtidos por diferentes
institui¢des do Pafs. As diferengas mais marcantes,
com rela¢io aos métodos normalmente utilizados,
dizem respeito aos dispersantes ou ao sistema de
agitagdo.” Estas variagBes tém sido introduzidas
tanto no método da pipeta, desenvolvido simulta-
neamente por Krauss. {1923), na Alemanha,
Robinson  (1922), em Gales, e Jennings et al.
(1922), nos Estados Unidos, como no método do
dens{metro, introduzido por Bouyoucos (1927).

Para qualquer um dos métodos, a primeira fase
da anilise, ou seja, a dispersio completa da amos-
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tra, é a mais critica, exigindo maiores cuidades.
Oliveira (1971), comparando o emprego do hidré-
xido de sédio e do hexametafosfato de sédio na
dispersio de solo nio-calcdrio, nio-salino e nio-
-alcalino, n3o encontrou diferenga entre os dois
dispersantes. Para os solos calcirios, com ou sem
a presenga de sais soliveis, a melhor dispersdo se
deu com o NaCH e tratamento prévio da amostra
com HCl a 10%. Contudo, para os solos salinos,
com altos teores de sais solilveis, o hexametafos-
fato de sédio foi o dispersante mais indicado.
'Grohmann & Raij (1974), estudando virios

‘métodos de dispersio do solo, concluiram que a

agitagio lenta da amostra de solo com 50 ml de
NaOH mais 20 g de areia foi mais eficiente, resul-
tando em teores mais elevados de argila. Muitos
outros autores brasileiros estudaram métodos de
dispersio de amostra de solo, destacando-se Freire
et al. (1966a, b, c), Grohmann (1976}, Menk &
Oliveira (1974), Jorge & Lepsch (1982) e outros.

A literatura estrangeira é vasta em relagio d
anilise granulométrica, podendo-se destacar dois
bons trabalhos sobre o uso de densimetro: Day
{1950) ¢ Kaddah (1974). .
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A finalidade deste trabalho foi a de comparar
os métodos de andlise granulométrica udlizados
pelo IAC e SNLCS/EMBRAPA.

MATERIAL E METODOS

‘Para este estudo comparativo, utilizaram-se 32 amos-
tras de solo com teores de argila oscilando de 7,4% até
92,9%, as quais foram analisadas com seis repetigDes.

Método da pipetautilizado pela EMBRAPA-SNLCS
{1979)

Pesam-se 20 g de terra fina e coloca-se a amostra em
copo de pldstico de 250 ml Juntam-se 100 ml de dgua
destilada e 10 ml de solugdo normal de hidréxido de sédio.
Agita-se com um bastio e deixa-se a mistura em repouso
durante uma noite, cobrindo o copo ¢om vidro de reldgio.
Transfere-se o contetido para copo metilico do agitador
elétrico “stirrer” com o auxilio de jatos de dgua, deixando
o volume em torno de 300 ml Coloca-se o copo no agi-
tador e procede-se d agitagdo durante 15 minutos para
solos argilosos e de textura média e 5§ minutos para os are-
nosos. Passa-se 0 contelido através de peneira de 20 cm de
diimetro, com malha de 0,053 mm (0¥ 270), colocada
sobre o funil apoiade em suporte, tendo, logo abaixo,
uma proveta de 1.000 ml. Lava-se¢ o material retido na
peneira com 4gua proveniente de depdsito colocado a
mais ou menos 3 metros de altura, de modo a se obter
pressio uniforme na mangueira e lavagem eficiente e
ripida das areias. Completa-s¢ o volume da proveta até
o aferimento, com o auxilio de uma pisscta. Agita-se a
suspensio durante dois minutos com um bastdo, tendo
este, na sua extremidade inferjor, uma tampa de bortacha
contendo virios furos, e de didmetra um pouco menor do
que o da proveta, Marca-se o tempo de sedimentagio,
apds concluir a agitagdo. Prepara-se a prova em branco,
colocando o dispersante utilizado em proveta de 1,000 ml
contendo dgua destilada; completa-se o volume, agita-se
por dois minutos, ¢ marca-se o tempo de sedimentagio.
Mede-se a temperatura da prova em branco e verifica-se,
em tabela, o tempo de sedimentagio da fragio argila para
5 em de profundidade. Calculado o tempo, introduz-se
uma pipeta de 50 ml, colocada em pipetador automdtico

de borracha, até i profundidade de 5 cm e coleta-se a-

suspensdo. Transfere-se o material para cipsula numerada
¢ de peso conhecido. Repete-se esta operagdo com a prova
em branco. Coloca-se a cipsula na estufa ¢ deixa-se em
repouso durante uma noite ou até que se evapore comple-
tamente a suspensdo. Retira-se da estufa, coloca-se em
dessecador e pesa-se com aproximagio de 0,0001 g, con-
cluindo, assim, a determinago da argila ¢ do residuo da
prova em branco. Completa-se a lavagem da arcia retida
na peneira de malhas de 0,053 mm com jato forte de dgua
de torneira, Transfere-se a fragdo areia para lata'de alu-
minio numerada ¢ de peso conhecido e coloca-se na estu-
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fa. Apbs secagem, deixa-se esfriar e pesa-se com aproxi
magio de 0,05 g, obtendo-se, assim, o peso da areia
grossa + areia fina. Transfere-se essa fragdo para peneira de

© 13 c¢m de didmetro e malhas de 0,2 mm e procede-se &

separagdo da areia grossa. Transfere-se a areia fina para a
mesma lata que foi usada anteriormente e pesa-se, Calcu-
lam-se os valores das frages de acordo com as seguintes
expressdes:

% argila (<0,002 mm) = [(peso da argila + dlspersan-
te) - peso dlspersante] X 100 x "

% areia fina (0,2-0,05 mm)= peso‘da areia fina x 5 x “f",

% areia grossa (2,0 - 0,2 mm) = [(peso de areia fina + pe-
50 da arefa grossa) - peso da areia fina] x 5 x “f",

% silte (0,05 - 0,002 mm) = 100 - (% da argila + % da
areia fina + % da areia grossa).

Método da pipeta utilizado pelo IAC (Jorge 1983,
modificado)

Pesam-se 10 g de TFSA ¢ coloca-se a amostra num
frasco de Stohman, de 500 ml, juntando com 50 ml de
NaOH 0,1 N, mais 0,5 g de hexametafosfato de sddio,
completando-se a 500 ml com #gua destilada, agitando-se
durante 16h em agitador de Wiegner (35 rpm). A sus-
pensdo & transferida para proveta de 500 m!, passando por
peneirz com mathas de 0,053 mm, a qual retém as areias;
completa-se o volume da proveta até 500 ml com dgua
destilada. Agita-se a suspenso por 30 segundos ¢ marca-
-s¢ 0 tempo. Mede-se a temperatura e, completado ©
tempo de sedimentagfo da argila, pipeta-se uma aliquota
de 10 ml de suspensio na profundidade de 5 ¢m e trans-
fere-se o material colhido para cdpsula numerada ¢ peso
conhecido, secando-o em estufa a 105- 110°C. Periodi-
camente, faz-se a prova em branco para determinar o peso
do resfduo da solugdo dispersante, Depois de seca a sus-
pensdo, transfere-se z cdpsula da estufa ao dessecador e
pesa-se com aproximagdo de 0,0001 g. Completa-se a
lavagem da areia retida na peneira de 0,053 mm com
jato forte de Agua de. torneira, secando-a em estufa e
pesando—a com aproximagdo de 0,05 g, obtendo-se o peso
da areia grossa + areia fina, Transfere-se essa fraqao para
a peneirz de malhas de 0,2 mm, procedendo-se & separa-
¢do da arcia grossa. A fragio silte (0,002 mm - 0,053 mm)
foi obtida por diferenga. Calculam-se¢ os valores- das
fragBes de acordo com as seguintes expressdes:

% de argila (< 0,002 mm) = [(peso da argila « dxsper-
sante) - peso do dispersante] x 500 x “f", ° :

% do silte (0,05 - 0,002 mm) = [100 - (% argila + % areia
fina + % arcia grossa) |

% areia fina (0,2 - 0,05 mm) = peso da areia f‘maxle‘f"

% de areia grossa (2, 0-02 mm) peso da areia gros-
sax10x “f".

Obs.: l)Havendo mteresse, faz-se a sepa.tat;ao de 5

P

sfa fator de corregdo de umidade,
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fragSes de areia, em peneiras das seguintes malhas: 2 mm -
1 mm; 1 mm-05 mm; 0,5 mm 0,25 mm; 0,25 mm -
0,10 mm e 0,10 mm - 0,05 mm.

2) No procedimento utilizado na rotina do laboratério
de Fisica do Solo, do IAC, as fragBes granulométricas
seguem as dimensbes preconizadas por Atterberg. Para
este trabalho, tomou-se a dimensdo de 0,53 mm como
separatriz silte - areia fina, a fim de possibilitar a compa-
ragio com o método da EMBRAPA. Pela mesma razio,
calculou-se a fragdo silte por diferenga.

Método do densimetro utilizado pela EMBRAPA-
SNLCS {1979)

Pesam-se S0 g de terra fina, seca ao ar, e coloca-se a
amostra em copo de plistico de 250 ml. Adicionam-se
100 ml de agua destilada e 25 ml de solugiio normal de
hidréxido de sédio ou 25 ml de solugdo de hexametofos-
fato de s6dio tamponada com carbonato de sédio. Agita-
-s¢ com um bastdo de vidro, cobre-se 0 copo com vidro
de relégio e deixa-se em repouso durante uma noite.
Transfere-se o contelido para copo metilico do agi;ador
elétrico “stirrer™, com o auxilio de um jato de dgua, dei-
xando o volume em tomo de 300 ml Coloca-se o copo no
agitador e procede-se i agitagdo durante 15 minutos para
solos argilosos e de textura média ¢ 5 minutos para os
arenosos. Passa-se o conte(ido através de peneira de 20 cm
de didmetro ¢ malhas de 0,053 mm, colocada sobre um
funil apoiado em suporte, tendo, logo abaixe, uma pro-
veta de 1.000 ml. Lava-se o material retido na peneira
com igua proveniente de depdsito colocado a mais ou
menos 3 m de altura. Completa-se o volume da pro-
veta até o aferimento com o auxilic de uma pisseta. Agita-
-se a suspensio durante dois minutos com um bastio,
tendo na sua extremidade inferior uma tampa de acrilico,
de didfmetro um pouco menor do que o da proveta e con-
tendo vidos furos, Marca-se o tempo de sedimentagio
ap0s a agitagio. Prepara-s¢ a prova em branco colocando
o dispersante utilizado em proveta de 1.000 ml contendo
dgua destilada; completa-se o volume, agita-se durante
dois minutos ¢ marca-5¢ ¢ tempo de sedimentagdo, Apds
90 minutos, transfere-se o volume de suspensdo, que fica

nos cinco primeiros cent{metros abaixo do trago do aferi-

mento, para copo de plistico de 300 ml; essa operagdo
pode ser feita por sifonamento, pela tomneira do cilindro
de K;ﬂttgen ou pelo tubo de plistico da proveta cons-
truido para esse fim. Passa-se o conteddo para proveta
de 250 ml, introduz-se o densimetro e efetua-se a leitura
com a aproximagdo de 0,25. Efetua-se ¢ anota-se a leitu-
ra da prova em branco. Completa-se a lavagem da areia
retida na peneira de malhas de 0,053 mm, com jato forte
de 4dgua de tomneira. Transfere-se a frag@o areia para
cépsula numerada e de peso conhecido e em seguida colo-
_ca-se na estufa. Apds secagem, deixa-se esfriar ¢ pesa-se
com aproximagio de 0,05 g, obtendo-se, assim, o peso da
areia grossa + fina, Transfete-se essa fragdo para peneira de
13 cm de diimetro e matha de 0,2 mm ¢ procede-se i
separagdo da areia grossa. Transfere-se a areia fina para a
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mesma lata que foi usada anteriormente e pesa-se. Cal-
culam-se os valores das fragdes de acordo com as seguintes
expressoes: :

% de argila (< 0,002 mm) = [(lcitura densimetro + lei-
tura da prova em branco) x 2 x “'f*,

% areia fina (0,2 - 0,05 mm)=peso daareja finax 2x "

% de areia grossa (2,0 - 0,2 mm) = peso da areia gros-
sax 2xf

% silte (0,05 - 0,002 mm) = [100 - (% asgila + % areia
fina + areia grossa) ],

Método do densimetro utilizado pelo 1AC (Jorge
1983, modificado)

Pesam-s¢ 20 g de TFSA e coloca-se a amostra em
frasco de Stohman com 100 ml de NaOH 0,1 N, mais 1 g
de hexametafosfato de sddio, completando-se a 500 ml
com #gua destilada, agitando-se durante 16 horas em
agitador Wiegner (35 rpm). A suspensio € transferida para
uma proveta de 500 ml, passando-se por uma peneira de
malhas de 0,053 mm, que retém as areias. Completa-se o
volume da proveta até 500 mm, com fgua destilada.
Agita-se a suspensio por 30 segundos, introduzindo-se
o densimetro apds seis horas para a determinagdo da
argila, Anota-se a temperatura da suspensdo e obtém-se na
tabela o fator “F* que serd somado ou subtraide daleitura
do densimetro. Completa-se a lavagem daareia retida na pe-
neira de 0,05 mm com jato forte de dgua de torneira,
secando-a em estufa, obtendo-se, assim, a areia gros-
sa + argia fina, Transfere-se essa fragio para peneira de
mathasde0,2mm, separando as areias fina e grossa, que
sio pesadas com aproximagZo de 0,05 g. Calculam-se os
valores das fragGes de acordo com as seguintes expressfes:

% de argila (< 0,002 mm) = leitura do densimetro
(6 horas) *F x “f x 2,5.

% de silte (0,05 - 0,002 mm) = 100 - (% argila + % de
areia fina + % de areia grossa).

% de areia grossa (2,0 - 0,2 mm) = peso da areia gros-
sax 5 x“f”

% de arela fina (0,2 - 0,05 mm) = peso da areia fi-
nax 5x“f”,

Obs.: No método de rotina utilizado no laboratério de
Fisica de Solo, o siltz (0,02 - 0,002 mm) € determinado
introduzindo-se o densimetro seis minutos apds a agitagio
cuja leiturz refere-se ao teor de argila + silte; este valor,
subtrafdo dq valer da argila (obtido seis horas apds a agi-
tagdo) resulta no teor de silte. Neste trabatho, o silte foi
obtido por diferenga.

Métodos estatisticos

O delineamento experimental para cada fragfo granu-
lométrica é comparivel aos blocos com parcelas divididas

F =fator referente & corregfo das leituras em fungdo da
temperatura da suspensdo.

“f"* = fator de correqgdo da umidade.
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em faixas, onde blocos correspondem aos diferentes '

métodos analiticos utilizados pelos dois Institutos e as
parcelas aos tipos de solos. Nesse modelo, tanto os labora-
térios como os solos nio apresentam interdependéncia.
Para comparagio de métodos, a anilise de variincia mos-
trou-se inadequada e insatisfatdria em razio da sensibili-
dade do teste F para pequenas diferencas. :
Os graus de relacionamento e de concorddncia entre
teores de uma fragdo determinados por diferentes labora-
térios podem ser avaliados pela andlise de cotrelagdo e
teste de Student-(t) para dados pareados. O perfeito rela-
cionamento ¢ o Gtimo grau de concordancia seriam repre-
sentados pelos pontos sobre uma reta com inclinagdo de

45%.¢ passando pela origem (Fig. 1 a 8). Isto seria indi- .
cado através do coeficiente de correlagdo (r) proéximo de

um ¢ do valor t baixo nio-significativo.

O coeficiente de correlagdo (1) e o valor t para experi-
mento pareado foram determinados conforme Snedecor &
Cochran (1976).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

- Os resultados das anélises granulométricas para
as 32 amostras, média de seis repeticdes, pelos
métodos de -pipeta e do densimetro, conforme os'
procedimentos do IAC ¢ da EMBRAPA, acham-se
nas Fig. de 1 a 8.
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FIG. 1. Teor de argila pelo método da pipeta. {média-de
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FIG. 3. Teor do silte pelo método da pipeta. (média de
seis repeticBes).

Para a fragio argila, pelo métedo da pipeta
(Fig. 1), o coeficiente de correlagio foi de 0,998
sendo que o Teste de Student {t) demonstrou nio
haver diferenga significativa a 5% entre os resul-
tados do IAC e EMBRAPA (t = 0,828)., Por outro
lado, pelo método do densimetro, os teores de
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argilé obtidos foram significativos a 5% (Fig. 2} e
mais altos para o JAC (t = + 11,026); o r foi de
0,995*%
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FIG, 6. Teor da areia fina pelo método do densimetro.
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FIG. 7. Teor da areia grossa pelo método da pipeta. (mé-
dia de seis repeti¢des).

Para a fragio silte, as diferengas entre os resul-
tados das duas Instituigdes foram significativas a
5%, sendo no método da pipeta (Fig. 3) maior para
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FiG. B. Teor da areia grossa pelo método do densimetro.
{média de seus repeticdes), ‘

o IAC (t=+2,879, r=0,982"") e no método do
densimetro (Fig, 4) menor para o IAC (t- -16,807,
r=0,989"%).

Para a fragZo areia fina, as d.lfcrengas entre os
resultados foram significativas a 5%, sendo maior
para o IAC tanto no método da pipeta (Fig. 5,
t= +5346, r = 0,997""} como no método do
denstmetro (Fig. 6, t=+7,152,1-0,998""),

Para a fragdo areia grossa, as diferengas entre os
resultados foram significativas a 5%, sendo os
valores menores para o IAC tanto no método da
pipeta (Fig. 7, t=-9,113, 1= 0,997*") como no mé-
todo do densimetro (Fig. 8, t=-6,083,r=0,998"%).

CONCLUSOES -
© 1A determinagio da argila pelo método da

pipeta, utilizando-se os procedimentos aniliticos
do IAC ¢ EMBRAPA, levou a resultados sem dife-

rengas significativas. Com isto,” pode-se concluir

que tanto o sistema de agitagdo, quanto os dife-
rentes dispersantes empregados possibilitaram uma
boa dispersic das amostris de solo. Quando se
“empregou o método do densimetro, contudo, os
valores de argila obtidos foram significativamente
mais altos pelo procedimento do IAC.
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2. Para a fragio silte, nio houve concordincia
nos resultados entre as duas Institui¢des, ocor-
rendo diferengas significativas a 5%, sendo maiores
para o IAC pelo método da pipeta, e maiores para
a EMBRAPA pelo método do densimetro.

3. Quanto ds areias, os resultados da fragio
areia fina (0,2 mm - 0,05 mm) foram significativa-
mente maiores para o IAC, em ambos os métodos,
enquanto os valores de areia grossa foram signifi-

‘cativamente mais altos para a EMBRAPA. Como

os métodos de agitagio foram diferentes, caberia
pesquisar se esta fase da determinagio analftica
teria influéncia na fragio areia grossa.
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