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RESUMO: A granulometria influencia
diretamente processos quimicos e fisico-hidricos.
Assim, a analise granulométrica do solo deve ser
procedida da maneira mais detalhada possivel a fim
de melhor entender sua composicéo e as variagdes
que ocorrem horizontalmente no perfil e
lateralmente, quando se considera uma area. O
objetivo deste trabalho foi comparar a analise
granulométrica de um perfil de Argissolo Amarelo
caracteristico da regido dos Tabuleiros Costeiros,
pela técnica de difracdo de raios com a
determinacédo pelo método da pipeta, discutindo a
importancia do melhor fracionamento permitido pela
utilizacé@o de raios laser. De uma maneira geral, se
observou maiores porcentagens de argila e silte fino
pelo método de difracao de raios laser, enquanto os
maiores valores relativos de silte grosso foram
determinados pelo método da pipeta. As maiores
disparidades foram observadas no horizonte
transicional EB entre 20 e 40cm, onde se encontra
a maior expressdo do carater coeso no perfil. Foi
possivel observar que, em todos os horizontes, a
excecdo do EB (20-40cm), as particulas entre
0,6um e 1,0um representam aproximadamente a
metade da fracdo argila e que predomina no silte
fino os diametros entre 2,0um e 6,0um. Entre as
fracbes de silte, os didmetros entre 20um e 50um
predominaram no horizonte eluvial (5-20cm) e nos
horizontes Bt (40-200cm). Comparando todos 0s
diametros de particulas analisados a partir da
técnica de difracé@o de raios laser, se observou que
o0 horizonte transicional EB se diferenciou dos
demais, sendo observadas nele as maiores
concentracdes dos maiores didmetros das fra¢des
argila e silte.

Termos de indexagdo: coesdo, textura, métodos
analiticos

INTRODUCAO

Podendo ser definida como a distribuicdo de
tamanho de particulas priméarias baseada em
didmetros equivalentes, a granulometria do solo
guarda estreita relacdo com a estrutura e, portanto,
com sua porosidade, influenciando diretamente em
processos quimicos e fisico-hidricos. Assim, a

analise granulométrica do solo deve ser procedida
da maneira mais detalhada possivel a fim de melhor
entender sua composicdo e as variagdes que
ocorrem horizontalmente no perfil e lateralmente,
quando se considera a variagdo do solo em uma
area, para melhor interpretacdo 0S processos
edéficos, sobretudo os relacionados ao movimento
da agua em sua matriz.

Os Argissolos Amarelos tipicos dos Tabuleiros
Costeiros apresentam como principais limitagdes
agricolas, baixa capacidade de retencdo de agua e
de nutrientes. Em sua composicdo granulométrica,
predominam na fracdo argila, caulinita e
sesquioxidos de ferro e de aluminio. Os teores de
silte sdo baixos e a fracdo areia € composta quase
que exclusivamente por grdos de quartzo, o que,
associado aos baixos teores de matéria organica,
confere a estes solos baixo poder tampéo. Tais
limitacdes sdo geralmente agravadas pela presenca
de camadas coesas (endurecidas, quando secas,
gue se tornam friaveis, quando Umidas) que limitam
sua profundidade efetiva quando cultivados sem
irrigacdo, fazendo com que as raizes das plantas
figuem confinadas a 20-30 cm de profundidade,
prejudicando a producdo e a longevidade das
culturas (Luz, 2005).

O método de difrac@o de raios laser (Bortoluzzi
& Poleto, 2006) para determinacéo das fracdes silte
e argila dos solos é baseado na teoria de difracao
de Fraunhofer (Jillavenkatesa et al., 2001) e na
teoria de Mie, que apresenta uma solucdo
matemética para o espalhamento de luz incidente
sobre particulas esféricas (Pohl, 1998). O tamanho
de particula altera a intensidade e o &ngulo do feixe
de luz espalhado. O éangulo de espelhamento do
laser (luz ~monocromatica) é inversamente
proporcional ao didmetro da particula (assumindo-
se a forma esférica). O menor tamanho passivel de
deteccdo € de duas vezes o tamanho o
comprimento de onda do laser. O limite maximo
ocorre quando o feixe difratado se torna muito
proximo do angulo de um feixe ndo espalhado
(geralmente, entre 0,1/1 ym a 0,67 ym), sendo seu
uso mais difundido para particulas maiores de 1 ym
(Jillavenkatesa et al., 2001).

As principais vantagens da técnica sdo: reduzido
tempo de andlise (5min a 10min para cada
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amostra), possibilidade de repeticdo, necessidade
de pequena quantidade da amostra (1g) e
subdivisdo da escala de tamanho das particulas, o
que é de importancia fundamental por ser possivel
determinar tamanhos continuos, permitindo assim
uma andlise mais detalhada da granulometria.

O objetivo deste trabalho foi comparar a andlise
granulométrica de um perfil de Argissolo Amarelo
tipico textura arenosa/média, caracteristico da
regido dos Tabuleiros Costeiros pela técnica de
difracdo de raios laser com a determinacdo pelo
método da pipeta, discutindo a importancia do
melhor fracionamento permitido pela utilizacdo do
laser.

MATERIAL E METODOS

Foi amostrado, no Distrito de Irrigagdo do Platd
de Nedpolis (10°19'7"S e 36°42'1"W), em uma &rea
plana a 132 m de altitude, um perfil de Argissolo
Amarelo Distréfico tipico textura arenosa/média,
onde foram coletadas amostras de seis horizontes
nas profundidades 0 - 5 cm, 5 - 20 cm, 20 - 40 cm,
40 - 80 cm, 80 - 120 cm, 120 - 200 cm para analise
granulométrica pelo método de difragdo de raios
laser e, comparativamente, pelo método da proveta
baseado na lei de Stokes.

O solo estudado apresenta textura arenosa em
superficie passando a média em profundidade com
gradiente textural que promove retencdo e
infiltracdo diferenciada entre os horizontes,
restringindo o movimento da &gua entre as
camadas e gerando fluxo lateral em direcdo as
areas rebaixadas de relevo plano.

Os processos de dispersdo e separacdo da
fracdo areia foram comuns aos dois processos de
analise. Inicialmente, foram pesadas 20 g de terra
fina seca em estufa de amostras de cada um dos
horizontes. A elas foi acrescentado H20:2 a 6%, para
eliminagdo da matéria organica. Tal processo durou
tempo variavel de acordo com o conteldo de
matéria organica nas amostras e foi considerado
concluido quando néo mais se observou a formacéo
de espuma nas amostras. Entdo foi adicionado 50
ml de HCI 1N para dissolver os compostos de ferro
e de aluminio que contribuem para a agregagéo. As
amostras foram agitadas e, apés 20 minutos, foram
filtradas e lavadas com agua destilada até que o
filtrado ndo reagiu ao teste com AgNOs. O contetddo
foi colocado em garrafas de um litro, ocupando
menos da metade do volume. Foi acrescentado 20
ml do dispersante composto por hexametafosfato
de sédio e carbonato de sodio (calgon) e as garrafas
foram agitadas por duas horas. As amostras foram
entdo passadas por peneiras de 50 um para a
separacao da fracdo areia utilizando-se agua para
a separacdo, buscando ndo ultrapassar 1 litro. A
fracdo areia foi secada em capsulas e,

posteriormente separada em areia grossa e areia
fina utilizando uma peneira de 200 um.

Para determinacfes das fracdes silte e argila
pelo método de difracdo de raios laser foi utilizado
um aparelho da marca Coulter LS 120. Este
equipamento utiliza raios laser colimado que incide
sobre uma célula de medidas que contém a
suspensao das particulas do solo. Na pratica, se
coloca a amostra a ser analisada em uma
suspensao aquosa que é mantida em movimento
continuado através de um circuito fechado que
dispbe de uma janela transparente no ponto de
interseccdo com o feixe de raios laser. Faz-se incidir
a luz de laser sobre a amostra e em um detector
multicanal, se detecta o padrdo de intensidade
originado pela interacdo luz-amostra em fungéo do
tamanho da particula que o produziu. Foi possivel
determinar fragcdes em diametros de < 0,6 ym, 0,6-
1,0 ym, 1,0-2,0 ym, 2,0-6,0 ym, 6,0-20 ym e 20,0-
50,0 um. As particulas foram medidas em volume e
convertidas em porcentagens.

O método da proveta considera o principio da
sedimentagdo diferenciada de particulas em
solucao para a determinacgéo de silte e argila. Foram
entdo tomadas aliquotas no tempo zero (para
determinacdo de silte grosso+tsilte fino+argila,
particulas < 50,0 ym), aos 4'48" (para determinagao
de silte fino + argila, particulas < 20,0 uym) e oito
horas depois para determinacdo da argila
(particulas < 2,0 pm). Tais aliquotas foram
colocadas em recipientes e levadas a secar em
estufa até peso constante. Os resultados foram
determinados em porcentagens. Assim, foram
determinadas as fracdes argila < 2,0 ym silte fino
(2,0-20 um) e silte grosso (20,0-50,0 pm), utilizando
métodos adotados pelo Ministério da Agricultura,
Pesca e Alimentacéo da Espanha (MAPA, 1994).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao longo do perfil se observa textura arenosa no
horizonte superficial transitando para textura média
e uma regido de perda de argila marcada pelos
horizontes eluviais.

A tabela 1 retine os valores obtidos pela técnica
de difracdo de raios laser. Na tabela 2 se encontram
os dados da analise pelo método da pipeta e a
tabela 3 agrupa comparativamente os valores
observados nos dois processos.

De uma maneira geral, se observa maiores
porcentagens de argila e silte fino determinados
pelo método de difragcao de raios laser, enquanto os
maiores valores relativos de silte grosso foram
determinados pelo método da pipeta. As maiores
disparidades foram observadas no horizonte
transicional EB entre 20 cm e 40 cm de
profundidade (tabela 3), onde se encontra a maior
expressdo do carater coeso no perfil, 0 que coincide
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com a observacdo de Ribeiro (2001), quando
afirmou que o carater coeso é observado em
condi¢cdes naturais, principalmente em horizontes
transicionais, que geralmente ocorrem entre 0,30
cm e 0,70m de profundidade.

Com a subdivisdo de escala da fracao argila em
trés limites de diametro de particula e do silte fino
em dois pelo método da difracdo de raios laser
(tabela 1), foi possivel observar que, em todos os
horizontes, exceto o EB (20-40 cm), as particulas
entre 06 uym e 1,0 um representam
aproximadamente a metade da fragdo argila e que
predomina no silte fino os diametros entre 2,0 ym e
6,0 um. Entre as fracGes de silte, os didmetros entre
20 ym e 50 ym predominam no horizonte eluvial (5-
20 cm) e nos horizontes Bt (40-200 cm).
Comparando todos os limites de diametro de
particulas possiveis de analisar a partir da técnica
de difracdo de raios laser, se observa que o
horizonte transicional EB se diferenciou dos
demais, apresentando maiores concentra¢des dos
maiores didmetros das fragBes argila e silte. Tal
aspecto pode estar relacionado as condigBes
diferenciadas de retencdo e infiltracdo que
restringem o movimento de agua entre os perfis até
a saturacdo da camada superior, promovendo fluxo
lateral e, portanto, arraste diferenciado de particulas
para regiées mais rebaixadas do terreno, como foi
observado por Callot et al., (1982).

CONCLUSOES

De maneira geral, se observa maiores
porcentagens de argila e silte fino determinados
pelo método de difracdo de raios laser, enquanto o0s
maiores valores relativos de silte grosso foram
determinados pelo método da pipeta. As maiores
disparidades foram observadas no horizonte
transicional EB entre 20 cm e 40 cm de
profundidade, onde se encontra a maior expressao
do carater coeso no perfil.

Na analise granulométrica por difracdo de raios
laser, foi possivel observar que, em todos os
horizontes, a exce¢do do EB (20-40 cm), as
particulas entre 0,6 pm e 1,0 ym representam
aproximadamente a metade da fragédo argila e que
predomina no silte fino os didametros entre 2,0 pm e
6,0 um. Entre as duas fragdes de silte, os didmetros
entre 20 ym e 50 ym predominam no horizonte

eluvial (5-20 cm) e nos horizontes Bt (40-200 cm).
Comparando todos os limites de diametro de
particulas possiveis de analisar a partir da técnica
de difracdo de raios laser, se observa que o
horizonte transicional EB se diferenciou dos
demais, apresentando maiores concentracées dos
maiores diametros das fracfes argila e silte.

AGRADECIMENTOS

Ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia da
Espanha no ambito do Projeto CGL2005-08219-
C02-01-HID e & "Xunta de Galicia" no ambito do
Projeto 10MRU162037PR pelo financiamento da
pesquisa.

REFERENCIAS

BORTOLUZZI, E. C. & POLETO, C. Metodologias para
estudos de sedimentos: énfase na proporcdo e na
natureza mineraldgica das particulas. In: MERTEN, G. H.
& POLETO, C., Orgs. Qualidade de sedimentos. p.80-
140. Porto Alegre, ABRH. 2006.

CALLOT, G.; CHAMYOU, H.; MAERTENS, C.; SALSAC,
L. Mieux comprendre les interactions sol-racine. Paris:
Institut National de la Recherche Agronomique, 1982.
325p.

JILLAVENKATESA A.; DAPKUNAS, S.; LUM, L.H,;
GOTHZEL. G. C. Particle Size Characterization, NIST
Recommended Practice Guide - Special Publication 960-
1, Washington, 2001.

LUZ L. R. Q. P. Aspectos pedoldgicos relacionados a
irrigacdo em tabuleiros costeiros (Platd de Neodpolis).
Tese de doutorado. Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Botucatu, 2005.
172p. il.

MAPA (Ministerio da Agricultura Pesca y Alimentacion).
Métodos Oficiales de andlisis de suelos y agua para riego.
Tomo Ill. Madrid,1994.

POHL, M.C. Light Scattering, ASM Handbook, v.7, p.250-
255, 1998.

RIBEIRO, L. P. Evolucdo da cobertura pedoldgica dos
tabuleiros costeiros e a génese dos horizontes coesos. In:
WORKSHOP COESAO EM SOLOS DOS TABULEIROS
COSTEIROS, Aracaju, 2001. Anais. Aracaju: Embrapa
Tabuleiros Costeiros, 2001. p.93-121



é,, o s

Tabela 1 - Granulometria — Método de difracdo de raios laser. Valores em porcentagem, relativos as
fracOes silte e argila.

Diéametro Diametro Diametro Silte  Argila+
Hor.  Prof. de Particula Argila  deParticula  Silte deParticula Grosso  Silte
(cm) (pm) (_ pm) Fino ( pm)
<06 06-1,0 1,0-20 2,0-6,0 6,0-20,0 20,0-50,0
%
Ap 0-5 18 43 2,7 8,8 1,6 1,2 28 2,2 2.2 12,2
E 5-20 2,0 4,7 2,6 94 13 09 2,2 24 24 119
EB 20-40 0,2 0,6 1,0 18 35 6,8 10,3 29 29 15,7
Btl  40-80 39 8,7 4,1 16,7 18 14 3.2 39 39 20,4
Bt2 80120 54 119 55 22,8 25 2,0 45 53 53 28,1
Bt3 120-200+ 6,1 129 51 241 2,2 1,7 39 4,2 4,2 28,8
Hor. = horizonte, Prof. = profundidade
Tabela 2 - Granulometria — Método da Pipeta
Argila Silte Silte
Hor. F1E Grosso Silte Silte+Argila Areia Areia Areia Total
Prof. um total Fina Grossa Total
<20 2,0- 20,0 20,0 - 50,0
(cm) %
Ap 0-5 9,5 0,5 2,2 2,7 12,2 226 652 87,8 100,0
E 5-20 9,3 0,2 2,4 2,6 11,9 225 656 88,1 100,0
EB 20-40 11,8 1,0 2,9 3,9 15,7 349 494 84,3 100,0
Btl  40-80 15,5 1,0 3,9 4,9 20,4 284 51,2 79,6 100,0
Bt2 80-120 20,6 2,2 5,3 7,5 28,1 258 46,1 71,9 100,0
Bt3 120-200+ 23,9 0,7 4,2 49 28,8 206 50,6 71,2 100,0
Hor. = horizonte
Tabela 3 - Comparacédo entre métodos da proveta e por difracdo de raios laser
Prof. AL AP SFL SFP SGL SGP TAS ArF ArG ArT Total
Horizonte
(cm) %
Ap 0-5 88 95 28 056 0,6 22 122 22,6 652 87,8 1000
E 5-20 94 93 22 0.2 0,3 24 119 225 656 88,1 100,0
EB 20-40 1,8 11,8 10,3 1,0 3,6 29 157 34,9 49,4 843 100,0
Btl 40-80 16,7 155 3,2 1,0 0,5 39 204 284 512 796 1000
Bt2 80-120 22,8 206 45 22 0,8 53 281 258 46,1 71,9 100,0
Bt3 120-200+ 24,14 239 39 0,7 0,8 42 288 206 506 71,2 1000

Prof. = profundidade, AP = argila determinada pelo método da pipeta, AL = argila determinada pelo método de difrac&o de raios laser, SFP = silte fino determinado pelo método da pipeta, SFL = silte

fino determinado pelo método de difrac&o de raios laser, SGP = silte grosso determinado pelo método da pipeta, SGL = silte grosso determinado pelo método de difragdo de raios laser, TAS = total

de argilatsilte, ArF = areia fina, ArG = areia grossa, ArT = areia total.



