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efine-se textura do solo como a proporcao relativa das fragGes granulométricas (areia, silte e
argila) em uma amostra de terra. As propor¢oes dessas diferentes fracdes podem ser estimadas
através do método expedito (avaliacio de uma amostra molhada) em func¢io das sensacoes
tateis que esta confere quando submetida a0 manuseio ou podem ser quantificadas através da analise

granulométrica.

A analise granulométrica consiste na quantificagdo das fracGes minerais presentes em uma amostra
de terra fina, em fun¢do do tamanho das particulas que podem ser classificadas de acordo com o seu
diametro, sendo estabelecido um limite supetior e um infetior. De acordo com a Sociedade Brasileira de
Ciencia do Solo (SANTOS et al., 2018) os limites e terminologia adotados nas analises de rotinas sio:
fracdo areia, dividida em areia grossa (2,00-0,20 mm), areia fina (0,20-0,05 mm), silte (0,05-0,002 mm) e
argila (< 0,002 mm).

A granulometria dos solos é um atributo fisico de grande relevincia podendo ser usado em
diversas aplicages praticas na agricultura, tais como: na classificacio do solo, no manejo da fertilidade
e de corretivos, na avaliacdo da aptidio agricola das terras e nas estimativas de outros atributos através
de equagoes de pedotransferéncia, além de ser pega chave em portarias normativas para determinagio

do potencial agricola das terras e fomento ao crédito rural AINSTRUCAO NORMATIVA, 2008).

Apesar de serem largamente empregados nos laboratérios de rotina de analise de solo, os métodos
convencionais adotados pelos laboratérios brasileiros, que inicialmente, foram desenvolvidos em paises
em que os solos apresentam caracteristicas distintas dos de clima tropical, geram resultados discrepantes
entre os laboratérios. Adicionalmente a grande variabilidade de materiais de origem presentes nos solos
brasileiros pode ser uma fonte de variagio para os resultados encontrados, desde que cuidados especiais

nas etapas de pré-tratamento e realizacao da anilise propriamente dita ndo sejam executados.
¢

No Brasil, os métodos para determinagio da granulometria mais usados sdo os métodos da pipeta
e do densimetro (SILVA et al., 2014), com o emprego da solugio de hidréxido de sédio (NaOH) 1 mol

L'como dispersante quimico. A dispersio da atgila pode ser influenciada pelas propriedades do solo,
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como mineralogia da fracio argila, presenca de carbonatos e sais, teor de matéria organica, o que pode
resultar em menor ou maior eficiéncia do emprego do NaOH. Diante, Camargo et al. (2009) para solos
intemperizados com elevados teores de calcio magnésio e potassio concluiram que hexametafosfato de

s6dio ou a combinagao desse com o hidroxido de sédio sao mais adequados para dispersao da argila.

Como o objetivo de padronizar o método da analise granulométrica no Brasil em 2012 a Embrapa
Solos, em parceria com profissionais de varias institui¢es, publicou o documento “Padronizagio de
métodos para analise granulométrica no Brasil” (ALMEIDA et al., 2012). Uma das recomendagoes do
documento é que sejam realizados testes para avaliar o dispersante quimico adequado aos solos de cada
regido do Pais. Adicionalmente, na ultima versao do Manual de Métodos de Analise de Solo (TEIXEIRA
et al., 2017), incorporou-se na analise granulométrica a coleta da fracdo silte + argila conforme
recomendado por Ruiz (2005), diminuindo assim o erro que era acumulado na fragio silte, além, de

sugerir o uso de outros dispersantes para solos com altos teores de calcio e magnésio.

Atendendo as recomendagbes para que fossem testados dispersantes adequados para solos
regionais e levando em consideracdo as diferencas nas caracteristicas de solos do estado do Acre
(ANJOS et al., 2013) o Laboratério de Solos da Embrapa Acre, em parceria com pesquisadores da
Embrapa Solos, Embrapa Milho e Sorgo, Embrapa Rondoénia e Ufac (Curso de Pés-Graduagao em
Produgdo Vegetal) realizaram dois estudos com o objetivo de avaliar o dispersante quimico e fisico

adequado para os solos do estado Acre (Silva et al., 2014; dados da dissertacdo de Bezerra (2020).

Nestes estudos, conclui-se que a combinacio dos reagentes hidroxido de sédio e hexametafosfato
de sédio € o dispersante mais adequado para a realizagio da anélise granulométrica nos solos do estado
(Tabela 1 e 2), resultando na recomendagio do método descrito a seguir como referéncia, inclusive, para
o desenvolvimento e validagao de outros como o Infravermelho Proximo (NIR) e Espectroscopia de

Emissio Optica com Plasma Induzido por Laser (LIBS).
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Tabela 1. Resultados dos teores de argila (g kg™") com os testes de dispersantes dos autores Silva et al.
(2014)

Solo Horizonte Dispersante quimico
Silva et al. (2014)
NaOH (NaPO3)s NaOH+ (NaPOj)s

AC-PO1 - Espodossolo Humilivico Ap 3:3¢ 9,6b 11,4a
AC-P02 - Latossolo Amarelo Bwl 215,6a 217,8a 21992
AC-P4 - Argissolo Vermelho Bt2 460,02 455.2a 453 4a
AC-P5 - Argissolo Vermelho Bc 540,8b 538,1b 550,62
AC-P9 - Argissolo Vermelho Amarelo Bt2 304,9b 340,9a 338,0a
AC-P10 - Argissolo Vermelho Amarelo Btl 651,1b 663,12 663,62
AC-P11 - Vertissolo Haplico BA 732.1b 666,9¢ 763,92
AC-P13 - Plintossolo Argilivico Btfl 676,92 662,1b 677,42

Médias seguidas de mesma letra na linha, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. Fonte: Silva et al. (2014). O
dispersante que proporcionou maior teor de argila foi considerado o método mais adequado.

Tabela 2. Resultados dos teores de argila (g kg™") com os testes de dipersantes. Dados da dissertagio de
Bezerra (2020).

Solo Agitador Dispersante
Wagner Orbital NaOH+(NaPO3z)s NaOH  (NaPO)s

Argissolo Amarelo 199a 194a 199a 201a 1892
AC-P06 - Argissolo Vermelho 367a 339b 349b 371a 339¢
AC-P09-Argissolo Vermelho Amarelo 367a 377a 386a 375ab 356b
AC-02 - Latossolo Amarelo 183a 172b 180a 186a 168b
AC-PO08 - Luvissolo Cromico 410a 442a 481a 359b 438a
AC-P07 - Vertissolo Haplico 508a 490b 512a 489b 497b

Médias seguidas de mesma letra na linha, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Bezerra (2020). O dispersante que propotcionou maior teor de argila foi considerado o método mais adequado.

Método Analitico

Preparo da amostra

Secar a amostra de solo ao ar livre e 2 sombra ou em estufas de ventilagao de ar forcado a 40°C
(Figura 1A). Em seguida, destorroar a amostra e peneira-la em peneira de 2 mm de diametro de malha,

obtendo-se assim a terra fina seca ao ar (TFSA) (Figura 1B).
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Figura 1. Amostras de terra em estufa de ventilagio for¢ado a 40°C (A), destorroamento e peneiramento
(B). Fonte: Maria Alcirlandia da Silva Bezerra.

Apbs a obtencdo da TFSA, recomenda-se pesar 20 g da amostra (Figura 2A) e colocar em
recipientes (garrafas) para agitagao (Figura 2B). Outras quantidades de TFSA podem ser utilizadas desde
que se mantenha a propor¢ao 1:50, ou seja, 1 parte de TFSA para 50 partes de suspensao fragdes silte e

argila.

Figura 2. Pesagem 20 g de TFSA (A); Amostra em recipientes do agitador tipo Wagner (B). Fonte:
Maria Alcirlandia da Silva Bezerra.

Adicionar 10 mL de solugio de hidréxido de sédio (0,1 mol L") + solugdo de hexametafosfato de
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sodio (0,038 mol L") (Figura 3), e adicionar 100 mL de dgua destilada ou deionizada. Para o preparo da
solu¢do de hidréxido de s6dio 0,1 mol L' + hexametafosfato de sodio 0,038 mol L, pesar 23,25 g de
hexametafosfato de soédio, dissolver em agua em um béquer, adicionar 4,0 g de hidréxido de sédio e

depois transferir a solugao para balio de 1000 mL e completar o volume com agua destilada.

Figura 3. Adi¢ao de 10 mL da solugao de hidréxido de sédio + hexametafosfato de sédio. Fonte: Maria
Alcirlandia da Silva Bezerra.

Determinar a umidade residual (Teixeira et al., 2017) para correcio da massa de solo utilizada na

pesagem.

Dispersao das fracées granulométricas

Agitar as amostras com a solucdo em agitador do tipo Wagner por 16 horas na rotagao de 50 rpm

(Figura 4). Ap6s esse periodo, retirar as amostras do agitador e fazer as separagoes da fragdo areia com

o emprego de peneira de 0,053 mm de malha e auxilio de funil (Figura 5A e B). Usar jato forte de agua
4. para lavar o material retido na peneira com agua deionizada, coletando as fragdes silte e argila em proveta

de 1000 mL (Figura 5A).




Completar o volume da proveta para 1000 mL. Ap6és essa etapa, homogeneizar a suspensao com
auxilio de um bastio com um disco na extremidade por 20 segundos e, em seguida, coletar 50 mL da
fracao silte + argila com auxilio de pipeta graduada e colocar em recipiente para secagem em estufa

(Figura 5C e D).

Figura 4. Amostras em agitador de Wagner. Fonte: Maria Alcirlandia da Silva Bezerra.
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Figura 5. Lavagem da fragao areia (A), coleta da ateia em placas de petri (B), coleta da fragao silte +
argila (C), fracao silte + argila em béquer (D). Fonte: Maria Alcirlandia da Silva Bezerra.

A amostragem da fragdo silte + argila deve ser feita a uma profundidade de 5 cm, marcados a
partir da superficie da suspensao (Figura 5C). Apés a retirada da aliquota, essa é transferida para um
béquer, previamente pesado (Figura 5D), que sera colocado em estufa a temperatura de 105° C por um
petiodo entre 24 e 48 horas (ou até peso constante). Apds a coleta da fragio anterior, determinar a
temperatura da solu¢do com auxilio do termoémetro (Figura 6A) e aguardar o tempo para sedimentacdo

de silte conforme a modificacdo da lei de Stokes (Tabela 3).
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Figura 6. Determinacao da temperatura da solucio para sedimentacio do silte (A), Coleta fracao argila
(B). Fonte: Maria Alcirlandia da Silva Bezerra.

Decorrido o tempo de sedimentagio do silte, retirar uma aliquota da fracao argila da mesma forma
que foi coletada a fracdo silte + argila (Figura 6B). Nesse momento é de suma importincia que a

suspensao niao seja submetida a nenhum tipo de agitacao.

Tabela 3. Tempo de sedimentagio das fragoes silte ajustada para a temperatura do laboratério conforme
a modifica¢io da lei de Stokes

Temperatura (°C) Tempo Temperatura (°C) Tempo
10 Shlie 23 3h 43
il 5h 03’ 24 3h 38’
12 4h 55’ 25 3h 33
13 4h 47 26 3h 28
14 4h 39° 2k 3h 24’
15 4h 33’ 28 3h 19
16 4h 26’ 29 Shil5?
A5l 4h 20 30 3h 10
18 4h 12 i 3h 07
19 4h 06’ a2 3h 03’
20 4h 00’ 55 2h 58’
21 3h 54 34 2H'S5”
22 3h 48’ 35 2h 52

Fonte: Teixeira et al. (2017).
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Quantificacoes das fracoes granulométricas

Todas as fragcdes separadas devem ser secas em estufas de ventilagio forcada a 105" C por um
periodo de 24 a 48 horas (Figura 7). Apos a secagem, as fracGes devem ser pesadas em balanga analitica

de precisao (Figura 8), apos resfriarem até a temperatura ambiente em dessecador (Figura 8).

A fracdo areia pode ser separada em areia grossa e areia fina usando peneiras de 0,212 mm (Figura

8). Apo6s as pesagens, proceder aos calculos para cada fracio, conforme item a seguir.

Figura 7. Fragoes separadas para secagem em estufa a 105° C. Fonte: Maria Alcitlandia da Silva Bezerra.
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Figura 8. Pesagem das fragoes em balanca analitica(A), areia fina (B), areia total (C), apds secagem.
Fonte: Maria Alcirlandia da Silva Bezerra.

Cialculos das fracoes granulométricas

Os cilculos apresentados abaixo sio expressos em g da fracdo por kg de solo. Também se leva

em considera¢io a TFSA, sendo necessario a corre¢ao de acordo com o teor de umidade de cada amostra

Areia Fina:

AF (g kg) = mAF x (1000/mTFSA)
Areia Grossa:

AG (g ke) = mAG x (1000/mTFSA)
Silte + Argila:

Sil+Arg (g kg') = ((mSil+Arg — B)) x ((Vt/Vc) x (1000/mTFSA))

Argila:
Arg (g kg) = ((mArg —mB)) x ((Vt/Vc) x (1000/mTFSA))
Silte:
Sil (g kg) = (Arg — Sil+Arg)
Em que:
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AF- Areia fina; AG — Areia Grossa; Sil — Silte; Arg — Argila e m — massa; B — Branco; Vt — Volume

total e Vc — Volume coletado.

Normalmente, o somatorio das fragoes nao sera 1000 g, assim, a diferenca devera ser distribuida

entre as fragdes de forma proporcional.
Calculo da distribuicao do erro

Areia Fina:

AFcorr (g kg!') = (AF x 1000/Somatério de todas as fragoes)
Areia Grossa:

AGecorr (gkg") = (GF x 1000/ Somatério de todas as fracoes)
Argila:

Argcorr (g kg') = (Arg x 1000/ Somatério de todas as fragdes)
Silte:

Silcorr (g kg') = (Sil x 1000/ Somatério de todas as fragoes)

Em que: Corr, sufixo significando “corrigido”, para as mesmas denominag¢oes de cada uma das

fraces do solo.
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