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Apresentacao

A analise granulométrica do solo ou simplesmente analise textural € de gran-
de importancia na classificacao de solos e no manejo do solo, sendo critério
auxiliar na recomendacao de calagem e adubacao, irrigagéo, espagamento
de terragos, por exemplo. Os procedimentos analiticos evoluiram ao longo do
tempo e até hoje ha espacgo para melhorias nas metodologias, uma vez que
muitos solos s&o de dificil dispersao, como os Latossolos oxidicos de textura
muito argilosa. Nesta publicacdo, é feita uma revisado bibliografica sobre o
tema.

Sebastido Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

A textura do solo ou granulometria refere-se a sua caracterizacdo em ter-
mos dos percentuais de argila (particulas < 0,002 mm), silte (particulas entre
0,002 mm e 0,05 mm) e areia (particulas entre 0,05 mm e 2 mm) na sua fra-
¢ao “terra fina” (particulas minerais < 2 mm). E uma caracteristica intrinseca
do solo, ou seja, é determinada pelos fatores de formagao do solo sendo um
deles o material de origem; e ndo é alterada pelo manejo. Utilizada como
critério para diferenciagdo de solos em diferentes sistemas de classificagao,
€ também uma caracteristica que influencia na forma como o agricultor deve
manejar o solo (Resende et al., 2007; Santos et al., 2018). Também ¢é re-
lacionada com a retencdo de agua, que tende a ser mais elevada em so-
los argilosos - excegdo para os mais oxidicos cuja estrutura granular pode
conferir um comportamento semelhante aos solos arenosos (Resende et al.,
2007). A textura do solo é também atributo auxiliar no manejo da irrigagéo.
Diretamente relacionada a fertilidade do solo e a sua capacidade de retencéo
de nutrientes, também € atributo auxiliar em recomendacgdes de calagem e
adubacao. Isso porque solos argilosos tendem a reter mais matéria organica,
e apresentar capacidade de troca catidnica (CTC) mais elevada do que solos
arenosos, que tendem a ser mais propensos a lixiviagado, razdo pela qual o
manejo da adubacao também deve ser diferenciado em fun¢ao da textura do
solo: solos arenosos normalmente requerem doses menores e mais frequen-
tes, ou seja, maior parcelamento de fertilizantes nitrogenados e potassicos,
ao passo que solos mais argilosos podem receber doses mais elevadas em
uma unica aplicagao.

Também ha uma relagédo da textura com o manejo e conservagao do solo.
Solos arenosos tendem a perder matéria organica de forma mais acelerada
do que solos argilosos, 0 que requer um manejo criterioso no tocante a re-
volvimento, formagéo de palha e rotacao de culturas para aporte de residuos
e manutencao da matéria organica. Tendem a ser mais propensos a eroséo,
quando em relevo mais movimentado. Solos argilosos por sua vez, sdo mais
propensos a compactacao, o que pode leva-los também a grandes perdas
por erosao. Tabelas e recomendagdes para o calculo do espagamento e o
dimensionamento de terragos também consideram a textura do solo. Ha uma
relacdo da textura do solo com a atividade biolégica, adsorgéo, degradagéo e
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lixiviagao de pesticidas e contaminantes quimicos, e consequentemente, po-
luicdo ambiental. Naturalmente estas questdes foram até aqui colocadas de
forma bastante generalista, pois as relagbes se tornam ainda mais complexas
quando levamos em conta a mineralogia do solo, em especial da fragao argi-
la, que também determina algumas propriedades do solo.

Esta publicagao trata especificamente de questdes ligadas a dispersdo de
amostras de solo para determinacao da textura e as primeiras tentativas,
0s erros e acertos dos pesquisadores pioneiros, bem como as metodologias
propostas e os desafios. E comum ouvirmos questées do tipo: “por que, no
Brasil, se usa hidréxido de sdédio como dispersante enquanto, nos Estados
Unidos, se utiliza hexametafostato de sédio? Estamos atrasados em relagéao
a eles? Por que nao padronizar com um unico dispersante? Quem esta cer-
to?”. Aparentemente simples, muitas vezes, dispersar uma amostra de solo
em meio aquoso € manter essa suspensao estavel para quantificagao das
particulas pode ser algo complexo em algumas situagdes, a exemplos dos
Latossolos oxidicos de textura muito argilosa do Cerrado. Foi essa a questao
gue nos encorajou a elaborar esta revisao bibliografica.

Historico e principios

Adistribuicdo do tamanho de particulas do solo, também chamada de textura,
€ uma caracteristica intrinseca de cada solo, relacionada com sua capaci-
dade de retencado de agua e nutrientes, e independe do manejo (Day, 1965;
Carvalho et al., 1986). Em lingua portuguesa, a principio adotava-se o ter-
mo “analise mecanica do solo” (Brasil, 1949), posteriormente substituido por
“andlise granulométrica do solo”, que é mais especifico e exprime melhor sua
finalidade (Medina; Grohmann, 1962). De forma analoga, em lingua inglesa,
o termo “mechanical analysis”, utilizado em trabalhos antigos (Wiley, 1894;
Briggs et al., 1904; Kilmer; Alexander, 1949), foi substituido por “particle size
analysis” (Day, 1965), em tradugéo literal, “analise do tamanho de particulas”.

Antes do desenvolvimento da pedologia como ciéncia, antigos agricultores ja
utilizavam termos como solo leve, pesado, médio e barrento para classificar
seus solos (Medina; Grohmann, 1962). Algumas das primeiras metodologias
cientificas para analise granulométrica surgiram ainda na segunda metade
do século XIX, de forma independente em diversos paises como Estados
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Unidos, Alemanha, ltalia, Franca, Bélgica e Russia e foram descritas por
Wiley (1894). O autor descreve as dificuldades enfrentadas por cientistas
pioneiros, principalmente com relagdo a dispersdo do solo e quantificagdo
das suas fragbes, a morosidade nas analises e a falta de padronizagéo.

Com relagdo a quantificacao das fragbes do solo apds a disperséo, tenta-
tivas de tornar as analises mais rapidas e precisas foram feitas, a exemplo
do método da centrifuga proposto por Briggs et al. (1904). Posteriormente,
surgiu o método da pipeta, desenvolvido simultaneamente no Pais de Gales
por Robinson (1922), nos Estados Unidos, por Jennings et al. (1922) e, na
Alemanha, por Krauss (1923), conforme citado por Tyner (1940). Esse mé-
todo, que se utiliza de pipetagem de aliquotas de uma suspensao conten-
do solo previamente disperso para posterior secagem e pesagem, sofreu
adaptagdes ao longo da histéria, mas seu principio se mantém igual, sendo
atualmente considerado como padrao (Kilmer; Alexander, 1949; Day, 1965;
Carvalho et al., 1986; Donagemma et al., 2017). Com o objetivo de tornar
a analise granulométrica mais pratica e rapida, Bouyoucos (1927) desen-
volveu, nos Estados Unidos, a metodologia do densimetro, posteriormente
modificada pelo mesmo autor (Bouyoucos, 1962). Operacionalmente mais
simples e com boa relacdo com o método padrao, vem sendo utilizada em
analises de rotina (Bouyoucos, 1930; Medina; Grohmann, 1962; Day, 1965;
Claessen, 1997; Camargo et al., 2009; Donagemma et al., 2017). A diferenca
entre os métodos da pipeta e do densimetro consiste na forma de quantifica-
¢ao da argila, sendo, no primeiro, por gravimetria de aliquotas e, no segundo,
por estimativa com base na densidade da suspensdo. Ambos requerem uma
boa dispersao do solo.

Recentemente, outros métodos vém sendo propostos, como os que utilizam
granulémetros, equipamentos previamente calibrados que quantificam a dis-
tribuicdo de particulas de solo dispersas em uma suspensao utilizando feixes
de laser, podendo fornecer curvas continuas de distribuicdo do tamanho de
particulas (Blott et al., 2004; Eshel et al., 2004; Silva et al., 2013; Oliveira et
al., 2016). Outro método, considerado ndo destrutivo, permite a estimativa di-
retamente em uma amostra de “terra fina”, que é a analise granulométrica por
espectroscopia de infravermelho proximo (NIRS). Entretanto, essa técnica,
nao destrutiva e com resultados rapidos, nao possibilita a quantificacdo exata
das fragcdes do solo, mas sim uma estimativa, com base em curvas de calibra-
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¢ado, cujo r? varia em torno de 0,67 a 0,84, as quais devem ser obtidas com
base em metodologias referéncia (Chang et al., 2001; Ferraresi et al., 2012;
Franceschini et al., 2013; Silva et al., 2017). Independentemente da metodo-
logia utilizada, o sucesso da analise granulométrica do solo depende de uma
adequada disperséo, obtida pela destruicao de todos os agregados em parti-
culas primarias sem quebra-las, da estabilizagdo da suspenséao de forma que
nao ocorra floculagdo e da quantificacdo dos separados da amostra, o que
normalmente é feito por peneiramento e por sedimentagcdo ou mesmo a laser,
no caso dos granuldémetros. Essa dispersao € um processo fisico-quimico,
que depende da combinac&o da desagregagdo mecénica proporcionada pela
agitacdo da amostra, e pode ser feita por diferentes métodos, com disper-
santes quimicos, tais como: hidréxido de soédio, oxalato de sdédio, pirofosfato
de sédio, hexametafosfato de sédio ou uma mistura destes. Os dispersantes
quimicos favorecerem a desagregagdo mecanica e proporcionam a estabili-
zagao da suspensao de particulas dispersas, evitando a floculagéo do solo
e permitindo a quantificagdo das fragbes granulométricas (Winters; Harland,
1930; Beale, 1939; Kilmer; Alexander, 1949; Day, 1965; Baver et al., 1972;
Menk; Oliveira, 1974; Grohmann; Raij, 1974; Jorge et al., 1985; Gee; Bauder,
1986; Donagemma et al., 2017; Nascimento Junior et. al., 2017).

Dispersantes quimicos

Diversos mecanismos afetam a agregacédo do solo, como o teor e o tipo
de argila, a matéria organica e a presenga de cations floculantes (Tisdall;
Oades, 1982; Bronick; Lal, 2005), e, consequentemente, a sua disperséo.
Normalmente, solos mais intemperizados, pobres em nutrientes e acidos (pH
< 5,5), apresentam predominio de minerais de carga variavel dependente de
pH na fracado argila, tais como éxidos de ferro e de aluminio e caulinita, além
de substancias humicas. Tais solos requerem elevagdo do pH da solugao
para formagao de cargas negativas, favorecendo a disperséo, o que é auxi-
liado pela substituicdo de cations floculantes, como aluminio, calcio e mag-
nésio no complexo de troca por um cation dispersante, como o sdodio, cujo
raio idnico hidratado favorece a expansao da dupla camada difusa e, assim,
a dispersao da fragao argila. Solos menos intemperizados, com argila 2:1,
com pH e teores mais elevados de ions floculantes, especialmente calcio e
magnésio, apresentam outro mecanismo de dispersao, como a complexagéo
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destes ions. Tais mecanismos nao serdao discutidos detalhadamente neste
trabalho, uma vez que ja existe farta literatura a respeito (Baver et al., 1972;
Hillel, 1998; Shukla, 2013; Jensen et al., 2017; Viana et al., 2019).

Os primeiros dispersantes quimicos foram oxalato de sédio e carbonato de
amonia (Winters; Harland, 1930). Nos Estados Unidos, Alexander (1930) e
Beale (1939) demonstraram que o hidréxido de sodio foi o dispersante mais
eficiente para solos lateriticos ricos em sesquioxidos e com baixa capacida-
de de troca de cations, caracteristicas essas semelhantes aos Latossolos
brasileiros. Na época, o hidroxido de sédio ndo era considerado um disper-
sante adequado, pelo fato de reagir com o diéxido de carbono do ar, resul-
tando em um aumento na sua massa, causando imprecisdo na massa das
aliquotas coletadas pelo método da pipeta (Alexander, 1930; Beale, 1939).
Por essa razao, Beale (1939) propds a realizagdo de prova em branco, em
cada bateria de analises, para contornar o problema. O hidroxido de sodio 1
N na proporcéo de 3 mL para cada 10 g de TFSA passou a ser recomendado
pela Sociedade Internacional de Ciéncia do Solo em 1934, em substituicdo
ao carbonato de aménio (Brasil, 1949). Posteriormente, diversos autores de-
monstraram que o hidroxido de sddio, em diferentes concentragdes, foi o dis-
persante mais eficiente para a maioria dos solos brasileiros principalmente os
ricos em sesquioxidos de ferro e aluminio e com baixa capacidade de troca
de cations, como os Latossolos do Cerrado (Medina; Grohmann, 1962, Menk;
Oliveira, 1974; Carvalho et al., 1986, 1988; Holzhey; Kimble 1988).

Por outro lado, Olmstead et al. (1930) demonstraram que o hidroxido de so-
dio ndo é um bom dispersante para solos com alta capacidade de troca de
cations e ricos em bases trocaveis, principalmente calcio — caracteristicas ti-
picas dos solos de clima temperado e com argila de atividade alta, ou mesmo
de regibes mais secas. Para tais solos, Tyner (1940) demonstrou que o he-
xametafosfato de sddio é o agente dispersante mais eficiente. Isso porque o
hexametafosfato forma complexos com o calcio — que € um ion floculante — e
mantém as particulas dispersas em uma suspensao estavel durante a analise
(Kilmer; Alexander, 1949). Para esses solos, o hidroxido de sddio somente
seria um agente dispersante efetivo apds a realizacdo de um pré-tratamento
acido para remogéao de bases (Olmstead et al., 1930; Alexander 1930; Menk;
Oliveira, 1974; Embrapa, 1979; Claessen, 1997), o que aumenta a comple-
xidade na realizagao de analises rotineiras. Por essa razéo, nas condi¢des
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brasileiras o hexametafosfato tem sido recomendado apenas para a disper-
s&o de solos salinos e calcérios (Menk; Oliveira, 1974; Claessen, 1997), mais
comuns em regides semiaridas. Em solos de outras regides que apresentam
pH mais elevado (pH > 6,0), podem ocorrer altos teores de cations floculantes
como calcio e magnésio e o predominio de minerais 2:1 de carga permanente
na fragdo argila, como as esmectitas (Viana et al., 2019).

Jorge et al. (1985) utilizaram 32 amostras de solos do estado de Sao Paulo,
com teores de argila variando de 74 g kg a 929 g kg de argila para com-
parar a dispersdo proporcionada por NaOH e pela mistura deste com
Hexametafosfato de sodio. Os autores nao encontraram diferencas entre os
teores de argila determinados das duas formas quando se utilizou o método
da pipeta. Entretanto, a mistura dos dispersantes proporcionou valores de
argila significativamente mais elevados quando se utilizou o método do den-
simetro, o qual tende a subestimar os teores de argila (Jorge et al., 1985) em
relagcdo ao da pipeta, indicando maior eficiéncia na disperséo prévia do solo.

Alguns autores cogitam a possibilidade de sua utilizagdo em conjunto com
o hidroxido de sédio, principalmente em solos cultivados e corrigidos com
calcério, visando obtencgéo de resultados mais consistentes (Camargo et al.,
2009; Donagemma et al., 2017), o que poderia melhorar a acuracia das ana-
lises granulométricas em areas cultivadas onde os teores de Calcio tendem a
ser mais elevados do que o solo em sua condi¢ao natural.

No Brasil, a Embrapa adotava como padrao a adi¢do de solugdo NaOH, se-
guida de repouso e posterior agitacao rapida (stirrer) por 15 minutos para
solos argilosos e textura média e 5 minutos para solos arenosos (Claessen,
1997). Atualmente, a recomendac¢ao da Embrapa ¢é agitacao lenta por 16 ho-
ras a 50 rpm no agitador de Wagner (Donagemma et al., 2017). No agitador
horizontal (que é o predominante), a recomendagéo € de 150 rpm, utilizan-
do-se hidréxido de sédio para solos mais intemperizados, enquanto que para
solos intemperizados com teores elevados de calcio — o que ocorre quando
s&o corrigidos para o cultivo — recomenda-se a mistura de hidréxido de sddio
+ hexametafosfato. No caso especifico de solos salinos, solos sddicos, car-
bonaticos e solos com argila de atividade alta (2:1), recomenda-se apenas o
hexametafosfato (Donagemma et al., 2017; Viana et al., 2019). Esse critério
recomendado pela Embrapa melhora a acuracia dos resultados, mas requer
conhecimento prévio a respeito da origem das amostras.
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O Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) adota agitagédo lenta combinada
a uma mistura de hidréxido de sédio e hexametafosfato, que de acordo com
Camargo et al. (2009) proporciona resultados mais consistentes, o que pode
ser explicado pelo fato de que a maior parte dos solos analisados serem
solos cultivados. Outra questdo que deve ser levado em conta é o tempo de
contato solo-dispersante. Embora Nascimento Junior et al. (2017) relatem
boa eficiéncia e vantagens operacionais mediante aplicagao do dispersan-
te (NaOH) imediatamente antes da agitagdo, na maioria dos métodos reco-
menda-se uma aplicagéo prévia, normalmente de 15 horas ou “overnight”
(Claessen, 1997).

Com relagao a remocgao prévia da matéria organica para realizagéo da ana-
lise granulométrica Jensen et al. (2017), observaram erros sistematicos na
estimativa dos teores de argila e silte em decorréncia da presenca de matéria
organica, sendo recomendada sua remogao em solos com teores superiores
a 2% de carbono orgénico, quando estimativas exatas dos teores de silte e
argila sao necessarias, o que naturalmente requer um conhecimento prévio
das caracteristicas do solo a ser analisado, situagdo comum em trabalhos de
pesquisa mas nem sempre em analises rotineiras comerciais.

Agitacdo mecanica

Com relagédo a agitagdo mecanica, nas primeiras metodologias adotava-se
a agitagdo manual com pistilos de borracha (bastbes de borracha ou bas-
tdes de vidro cuja ponta era revestida com borracha), cuja eficiéncia variava
com o operador, conforme relatado por Kilmer e Alexander (1949) e Medina
e Grohmann (1962). Posteriormente, agitadores mecénicos foram adotados
para eliminar essa subjetividade.

Outros autores utilizaram e recomendaram agitacao lenta, no agitador ro-
tatério de Wagner, em garrafas de Stohmann por periodos que variam de
40 rpm a 50 rpm durante 6 horas (Brasil, 1949), 30 rpm durante 16 horas
(Camargo et al., 2009), 26 rpm a 30 rpm durante 10 horas (Carvalho et al.,
1986, 1988), 26 rpm por no minimo 12 horas (Grohmann; Raij, 1974), 60 rpm
durante 16 horas (Cora et al., 2009), 16 horas a 50 rpm (Donagemma et al.,
2017), nas mesas agitadoras horizontais, que podem ser do tipo reciprocante
ou end-over-end, em periodos que variam de 2 horas com 180 oscilagdes



16 DOCUMENTOS 388

por minuto (Miyazawa; Barbosa, 2011) até 48 horas com 55 rpm (Winters &
Harland, 1930), agitacao “overnight” (Tyner, 1949; Day, 1965) ou nas mesas
agitadoras orbitais, como 3 horas, cuja rotagdo nao foi informada (Oliveira et
al., 2002) ou 228 rpm durante 4 horas (Goulart et al., 2020), o que, segundo
os autores, proporcionou boa acuracia e rendimento 20 vezes superior ao
agitador de Wagner, considerando economia de mao de obra e energia. Fachi
e Vieira (2018) observaram que em uma mesa agitadora orbital (160 rpm),
um periodo de 2 horas foi eficiente para a desagregacao das particulas dos
solos com textura mais arenosa, sendo necessario pelo menos 16 horas para
dispersar adequadamente solos de textura mais argilosa.

A agitagao rapida foi desenvolvida por Bouyoucos (1927), também chama-
da agitacdo violenta (Grohmann; Raij, 1974). Nesse método, utiliza-se um
equipamento chamado coqueteleira ou “stirrer’, cuja metodologia consiste
em agitar a amostra em rotagdes elevadas por intervalos de tempo curtos, e
tem sido recomendada por alguns autores, com as seguintes variagdes: 12
mil rotagdes por minuto durante 10 minutos (Medina; Grohmann, 1962; Menk;
Oliveira, 1974); 10 mil rotagbes por minuto durante 20 minutos (Carvalho,
1985, citado por Oliveira et al., 2002); 12 mil rotagbes por minuto durante 15
minutos (Carvalho et al., 1986, 1988); 16 mil rota¢gdes por minuto durante 2
minutos (Bouyoucos, 1962); 15 minutos em rotagao néo informada — prova-
velmente 10 mil rotagdes por minuto ou superior — (Vettori; Pierantoni, 1968;
Vettori, 1969; Oliveira, 1979; Claessen 1997). Embora seja um método pa-
dréo (Claessen, 1997), ao longo da histéria, pesquisas vem demonstrando
seus inconvenientes e sua ineficiéncia, principalmente para solos de textura
muito argilosa e de dificil dispersdo (Grohmann; Raij, 1974).

Agitacao ultrasonica

Agitadores que utilizam por principio de funcionamento a energia ultrasénica
apresentam uma ampla gama de utilizagédo nas industrias quimica, farmacéu-
tica e mecanica, bem como analises biolégicas e também na ciéncia do solo.
Mais informacgdes sobre 0 assunto sao apresentadas em Sa e Lima (2005).

Registros de utilizagdo de ultrassom para dispersédo do solo remontam a pri-
meira metade do século XX, mais precisamente, a 1923 (Watson, 1971), em-
bora a utilizacdo dessa ferramenta em ciéncia do solo tenha se intensificado
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a partir da segunda metade do século XX (Edwards; Bremner, 1967; Saly
1967), com a vantagem de possibilitar uma dispersdo de amostras de solo
mesmo sem o uso de dispersantes quimicos (Christensen, 1992). Entretanto,
eles sdo necessarios para manter a suspensao dispersa estabilizada, sem
que ocorra floculagdo e consequente sedimentagédo das particulas de solo
(Sa et al., 1999; Donagemma et al., 2017). A energia ultrassbnica é bastante
efetiva na quebra de agregados do solo, conforme demonstrado por Vitorino
et al., (2003), que observaram que o teor de agregados muito estaveis de
tamanho silte, também chamados pseudosilte, € maior nos Latossolos gibsi-
ticos, quando comparados aos cauliniticos.

Adispersao ultrassdnica tem por principio a cavitagao, definida como a forma-
¢ao de bolhas em um liquido. A amostra de solo € colocada em um recipiente
com agua, onde é inserida a haste do sonificador. Ao ligar o aparelho, a haste
vibra e produz ultrassom. Essas ondas sonoras de alta frequéncia produzem
bolhas de ar no liquido, que se colapsam na superficie dos agregados e em
suas linhas de fraqueza, causando sua quebra e separando particulas de
solo, até sua total disperséo (Saly 1967; Christensen, 1992; Tippkdotter, 1994;
Sa et al., 2001). O ultrassom né&o é captado pelo ouvido humano, mas duran-
te o processo pode-se ouvir um barulho intenso, em decorréncia do colapso
destas bolhas na amostra e na parede do recipiente (Raine; So, 1993). Trata-
se de um som irritante, que pode ser amenizado colocando-se o aparelho em
caixa com revestimento acustico (Sa; Lima, 2005).

Normalmente a exposigao do solo ao ultrassom pelo tempo necessario para
disperséo total ndo quebra as particulas elementares, promovendo apenas a
quebra dos agregados, limpando a superficie das particulas de areia maiores
e separando os fragmentos finos dos mais grosseiros (Saly 1967; Bussacca
et al., 1984; Morra et al., 1991; Sa et al., 2004). Durante a sonificagdo, ocorre
aumento na temperatura da suspensao, o que diminui a eficiéncia do proces-
so de dispersao do solo. Isso pode ser amenizado inserindo o recipiente com
a amostra de solo em banho de gelo ou jaqueta de agua (Raine; So 1994;
Chistensen, 1985; Sa et al., 2001).

Na ciéncia do solo, além da analise granulométrica conforme descrito por
Vitorino et al. (2001), a dispersao ultrassdnica pode ser utilizada no prepa-
ro de amostras para analises mineraldgicas (Sa, 2002); estudo de matéria
organica do solo (Edwards; Bremner, 1967; Christensen, 1985, 1986, 1987;
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Gregorich et al., 1988; Morra et al., 1991; Roscoe et al., 2000) grau de sali-
nizagcao (Mulyar; Minkin, 1993); estudos de atividade enzimatica e bioldgica
do solo (De Cesare et al., 2000) e na avaliagdo da estabilidade de agrega-
dos (North, 1976, 1979; Fuller; Goh, 1992; Raine; So, 1993, 1994; Tippkdtter,
1994; Barral et al., 1998; Sa et al., 1999; Cerda, 2000; Sa et al., 2000b; Sa et
al. 2002; Sa et al., 2004).

Uso de agentes abrasivos

Durante o processo de agitagdo mecénica, a prépria areia do solo funciona
como agente abrasivo, auxiliando na quebra de agregados e dispersao do
solo. Isso foi demonstrado por Ashford et al. (1972), que também demonstra-
ram substancial aumento na argila quantificada com a adicdo extra de areia
lavada, principalmente areia média (0,25 mm-0,5 mm) e areia grossa (0,5
mm-1,0 mm). Com base neste trabalho, Grohmann; Raij, (1974) demonstra-
ram que a adicdo de 20 g de areia grossa a uma amostra de 10 g de solo,
combinado a agitacdo lenta em agitador rotatério de Wagner, em garrafas de
Stohmann (12 horas), foi 0 método mais eficiente para quantificar argila em
Latossolos de dificil dispersao, superando inclusive a agitagao rapida, que
foi até recentemente recomendada pela Cleassean (1997). Trabalhos poste-
riores, utilizando a mesma metodologia, confirmaram esses resultados para
Latossolos (Carvalho et al., 1986) e solos com horizonte B textural (Carvalho
et al., 1988). Resultados semelhantes foram obtidos por Cora et al. (2009)
para o mesmo tipo de agitador, adicionando-se 25 g de areia grossa e para
agitador horizontal de movimento helicoidal, com a adigdo de 30 g de areia
muito grossa, por Oliveira et al. (2002), para agitador reciprocante, com a
adigdo de 10 mL de areia grossa (Miyazawa; Barbosa, 2011).

Consideracoes finais

A disperséo do solo & um processo fisico-quimico, que ocorre pela interagao
entre o dispersante e a agitagdo. A disperséo do solo em meio aquoso € a
primeira fase do processo, sendo fundamental que ocorra de forma eficiente,
da qual depende a acuracia da analise granulométrica. Tao importante quan-
to dispersar o solo, € manter estavel a suspensao formada, de modo que néo
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haja floculagéo. Essa questao é fundamental, independentemente do método
utilizado para quantificagdo das particulas do solo, seja ele pipeta ou densi-
metro para particulas finas, seguido de peneiramento para areias, ou mesmo
granuldmetros a laser, para particulas em geral.

Naturalmente existem dispersantes quimicos mais ou menos efetivos para
cada grupamento de solos, assim como métodos de agitagédo. E isso tem
implicagbes praticas na padronizacao das analises, pois até o momento, ndo
ha um “dispersante universal’. O que existe sdo dispersantes mais ou menos
efetivos para determinados grupamentos de solos ou misturas de dispersan-
tes que atuam de maneira eficiente em uma gama mais ampla de solos, como
a mistura Hidréxido de sédio + hexametafosfato, que proporciona boa disper-
sao tanto em solos oxidicos pobres em nutrientes e acidos, quanto os mes-
mos solos quando recebem elevadas doses de calcario quando cultivados.

Quanto ao método de agitacdo, ha uma tendéncia de se utilizar atualmente
agitagao lenta por periodos mais longos, cuja eficiéncia vem sendo compro-
vada em pesquisas. Entretanto, mesmo por este método, ocorre a contribui-
¢ao do efeito abrasivo proporcionado pela areia oriunda da propria amostra.
Em solos com textura muito argilosa e agregados muito estaveis, como os
Latossolos oxidicos de textura muito argilosa, normalmente a disperséao é di-
ficultada, dado o baixo teor de areia da amostra, aliado a elevada estabilidade
e resisténcia dos agregados, sobretudo os microagregados.

Em um laboratério de analises de solo e sobretudo os laboratérios comer-
ciais, durante os procedimentos rotineiros nem sempre & possivel saber se a
amostra analisada vem de um solo com argila 2:1, 1:1 ou oxidico; se foi culti-
vado ou n&o; se recebeu muito ou pouco calcario; se é mais ou menos argilo-
so. Assim, é necessario adotar um procedimento padrao que seja eficiente na
maior parte das situagdes. Por essa razdo, a¢des de pesquisa no sentido de
validar a mistura de hidréxido de sédio + hexametafosfato como dispersante
quimicos, associada a adi¢cao de areia lavada como agente abrasivo durante
a fase de agitagdo das amostras de solo poderiam contribuir muito para a pa-
dronizagao e acuracia das analises granulométricas no Brasil. Naturalmente,
essa areia deve ter sua granulometria previamente padronizada e conhecida,
sendo também necessaria seu pré-tratamento com dispersante antes de ser
lavada, para remocao de particulas finas. E se necessario, fazer provas em
branco durante as baterias de andlises.
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