Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Solos
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Manual de Métodos de
Analise de Solo

3? edicao revista e ampliada

Paulo César Teixeira
Guilherme Kangussu Donagemma
Ademir Fontana
Wenceslau Geraldes Teixeira

Editores Técnicos

Embrapa
Brasilia, DF
2017



Exemplares desta publicagcdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Solos

Enderecgo: Rua Jardim Botéanico, 1024. Jardim Botanico
CEP: 22460-000 - Rio de Janeiro, RJ

Fone: + 55 (21) 2179-4500

Fax: + 55 (21) 2179-5291

https://www.embrapa.br
https://www.embrapa.br/fale-conosco/sac/

Unidade responsavel pelo contetdo e edicao
Embrapa Solos

Comité de Publicacoes da Embrapa Solos

Presidente: José Carlos Polidoro

Secretario-Executivo: Jacqueline Silva Rezende Mattos

Membros: Ademar Barros da Silva, Adriana Vieira de C. de Moraes,
Alba Leonor da Silva Martins, Enyomara Lourenco Silva, Evaldo de
Paiva Lima, Joyce Maria Guimaraes Monteiro, Luciana Sampaio de
Araujo, Maria Regina Laforet, Mauricio Rizzato Coelho, Moema de
Almeida Batista, Wenceslau Geraldes Teixeira

Supervisao editorial: Jacqueline Silva Rezende Mattos
Normalizagao bibliogréfica: Luciana Sampaio de Araujo
Editoracao eletronica: Jacqueline Silva Rezende Mattos
Capa: Eduardo Guedes de Godoy
Revisao de texto: André Luiz da Silva Lopes e

Marcos Anténio Nakayama
32 edicao
Publicagao digitalizada (2017)

Todos os direitos reservados.

A reproducgao nao autorizada desta publicagao, no todo ou em parte,
constitui violagao dos direitos autorais (Lei n° 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
Embrapa Solos

Manual de métodos de analise de solo / Paulo César Teixeira ... [et al.], editores
técnicos. — 3. ed. rev. e ampl. — Brasilia, DF : Embrapa, 2017.

573 p. :il. color.
ISBN 978-85-7035-771-7

1. Anélise do solo. 2. Fisica do solo. 3. Quimica do solo. 4. Matéria organica.
5. Mineralogia. |. Teixeira, Paulo César. Il. Donagemma, Guilherme Kangussu. lIl.
Fontana, Ademir. IV. Teixeira, Wenceslau Geraldes. V. Embrapa Solos.

CDD 631.40202

© Embrapa, 2017



— Capitulo 11 —

ARGILA DISPERSA EM AGUA E GRAU
DE FLOCULACAO

Guilherme Kangussu Donagemma

Jodo Herbert Moreira Viana

11.1 Introducéao

A avaliacdo da argila dispersa em agua (ADA) é utilizada
comumente para estudos relacionados a agregacao e a erosao,
e mais recentemente como indicador de qualidade de solo. Por
meio da argila dispersa em &agua, pode-se calcular o grau de
floculacao (GF). A argila dispersa em &agua varia com alguns
fatores como a mineralogia da fracao argila, a textura do solo
e 0 uso e manejo do solo.

11.2 Principio

Dispersao mecéanica lenta em agua, seguida da separacao da
fracdo argila por sedimentacdao do silte. Medicao da fracao
argila por meio de pesagem e secagem em estufa (método
padrao), ou da densidade da suspensao.
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11.3 Material e Equipamentos

Pipeta graduada de 25 mL.

Balde de plastico de 25 L.

Espatula.

Béquer de plastico de 250 mL.

Béquer de 500 mL.

Béquer de 50 mL.

Lata de aluminio com tampa com capacidade de 200 mL.
Proveta de 250 mL, 100 mL e 50 mL.

Bastdo de vidro.

Pisseta.

Bastdao para agitacdo com uma tampa de borracha
contendo vérios furos e de didmetro um pouco menor do
que o cilindro ou proveta.

Funil.
Suporte para funil.

Cilindro de sedimentacao de 1.000 mL (Koettgen ou
similar).

Termometro.

Agitador rotativo tipo Wagner ou agitador reciprocante.
Agitador magnético.

Balanca com precisao de 0,001 g.

Estufa com circulacao forcada.

Peneira com didmetro de 20 cm, malha de 2,0 mm.
Peneira com didmetro de 20 cm, malha de 0,053 mm.

Fundo para Jogo de peneiras diametro de 20 cm.
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Quarteador.
Dessecador de vidro com silica gel anidra.

Densimetro ASTM n° 1 Tipo 152H - com escala
Bouyoucos em g L.

1.4 Reagentes e Solucdes

Agua deionizada.

Fenolftaleina.

11.5 Argila dispersa em agua

11.5.1 Procedimento

711.5.1.1 Dispersdo das amostras

Proceder a medicao da umidade residual do solo, para célculo da
correcao de umidade (fator f), conforme item 3.5.

Pesar 20,000 g de amostra de solo (TFSA) em um béquer
de 50 mL, em balanca analitica com incremento e
repetitibilidade de 0,001 g. Obs.: pode-se trabalhar com
10,000 g de solo em proveta de 500 mL, mantida a relacao
solo:solucao (1:50), para adequada dispersao.

Transferir a amostra para a garrafa do agitador, por meio
de funil.

Adicionar 300 mL de &agua deionizada, lavando-se o funil
usado para a transferéncia da amostra. Obs.: no caso de
solos salinos ou solos sbédicos, utilizar &gua com
condutividade elétrica semelhante a do extrato da pasta de
saturacao desses solos.
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Montar a(s) garrafa(s) no agitador tipo Wagner, apds
tampa-la(s) com a rolha de borracha. Apertar, acionar o
agitador e proceder a agitacdo por 16 horas a 50 rpm.
Alternativamente, montar o(s) frascos(s) no agitador
horizontal reciprocante, tampa-los com tampa de aluminio e
agitar por 16 horas, a 150 ciclos por minuto. Os frascos de
vidro para o agitador reciprocante devem ter as seguintes
dimensdes: 13,5 cm de comprimento e 7,5 cm de
didametro.

Decorrido o tempo, desligar o agitador e retirar as garrafas
ou frascos de vidro.

11.5.1.2 Determinacédo

11.5.1.2.1 Método da Pipeta

Agitar a suspensao de cada amostra nos cilindros de
sedimentacao, inclusive da prova em branco, utilizando-se
do bastdo com a tampa de borracha, ou o agitador
magnético. Lava-lo ao trocar de amostra. Recomenda-se
uma agitacao vigorosa por 1 minuto, sendo recomendavel
o uso de agitacao mecanica, se disponivel.

Aguardar o tempo de sedimentacao, conforme Tabela 1
(item 10.5.1.6) ou o resultado do célculo pela equacao de
Stokes com o valor medido de densidade de particula
(Figura 1 — item 10.5.1.6), apds a agitacao da primeira
amostra.

Pipetar 25 mL da suspensao de argila, transferir para um
béquer seco de 50 mL, limpo e previamente tarado e
identificado. Leva-lo para secagem na estufa a 105 °C, por
24 horas.

Retirar as amostras da estufa, deixar esfriar em dessecador
e pesar em balanca analitica.
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11.5.71.2.2 Método do Densimetro

Os procedimentos de preparo e dispersdao sao idénticos ao
método da pipeta (item 11.5.2.1), com a diferenca de se
utilizar 50 g de solo.

Preparar a prova em branco (todos os reagentes exceto o
solo). Colocar dgua deionizada até a marca de 1 L.

Agitar a suspensao de cada amostra, inclusive da prova em
branco, utilizando-se do bastdao com a tampa de borracha,
ou o agitador magnético. Lava-lo ao trocar de amostra.
Recomenda-se agitacao vigorosa por 1 minuto.

Ap6és uma hora e meia de sedimentacao, transferir o
volume de suspensado coletada a 5 cm de profundidade
(ap6s o traco de afericao) para copo plastico de 300 mL.
Isso pode ser feito por sifonamento, pela torneira do
cilindro de sedimentacdao ou pelo tubo plastico do cilindro
de sedimentacao.

Passar o material sifonado para proveta de 250 mL e
agitar. Introduzir o densimetro e efetuar a leitura com
aproximacao de 0,25. Se houver dificuldade de leitura do
densimetro, colocar de duas a trés gotas de fenolftaleina
junto a haste deste.

Proceder a leitura do branco e anotar.

Para temperaturas diferentes de 22 °C, deve-se fazer a
correcao nos calculos conforme Tabela 2 (item 10.5.1.6).

Obs.: esse procedimento foi padronizado para solos de
granulometria média a argilosa. Os solos muito argilosos ou
arenosos devem ser analisados pelo método da pipeta.
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11.5.2 Calculos

711.5.2.1 Método da Pipeta

T - (m, —m,)*f *1.000
" m; *R,

Em que:

Tag — concentracéo de argila dispersa em agua, em g kg™'.
mi — massa inicial da amostra, em g.

mar — massa de argila, seca em estufa, em g.

mbs — massa da prova em branco, seca em estufa, em g.

Rv — razdo do volume pipetado para o volume total da proveta
descontado o volume retirado na primeira pipetagem.

f — fator de correcdao de umidade para a massa inicial (item
3.5).

7171.5.2.2 Método do densimetro

Targ - ((Ld(a) - Ld(b)) +Cp)*f

Em que:

Targ — concentracao de argila dispersa em agua, em g kg™'.

Ldw@ — leitura do densimetro na suspensao de argila, em g L™.
Ldw — leitura do densimetro na suspenséo do branco, em g L.
Cr — correcao da temperatura (vide Tabela 2 - item 10.5.1.6).

f — fator de correcdo de umidade para a massa inicial (item
3.5).
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11.5.3 Observacées

O laudo deve conter o dispersante utilizado, o tempo e tipo de
agitador usado e o método de quantificacdo das fracoes finas. Os
resultados podem ser expressos em g g~, g kg™ ou dag kg (%).
No entanto, a expressdo em dag kg' é mais adequada, pois o
método apresenta precisdo e reprodutibilidade reportada na
faixa de 5% em peso.

11.6 Grau de floculacéo

11.6.1 Principio

Relacao entre a argila naturalmente dispersa e a argila total,
obtida apés dispersao. Indica a proporcao da fracao argila que
se encontra floculada, informando sobre o grau de estabilidade
dos agregados.

11.6.2 Calculo

Em que:
Gtio— grau de floculacdo, em dag kg’ (%).
a — concentracéo de argila total, em g kg™’ (item 10.5.1.5).

b — concentracdo de argila dispersa em agua, em g kg” (item
11.5).
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