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INTRODUCAO

A andlise granulométrica constitui-se em uma das analises basicas para a caracteriza-
¢do de um solo, tanto para fins taxondmicos como para avaliacdo de sua capacidade de uso
e de seu manejo (Klute, 1986). Apesar disso, problemas metodoldgicos t€ém sido levantados,
em fun¢@o de o método tradicional ter sido originalmente desenvolvido para paises com
solos de caracteristicas e ambientes de formagao bastante diversos do Brasil (Donagemma,
2003). Entre eles, problemas de dispersd@o em Latossolos, especialmente os mais oxidicos,
cujos procedimentos analiticos encontram-se atualmente em fase de revisao.

A anadlise granulométrica compreende as seguintes etapas: pré-tratamentos, dis-
persdo, separagdo e quantificagdo. A dispersdo € a etapa mais critica da andalise granulomé-
trica. A mesma tem que ser eficiente para desagregar e manter separadas as particulas do
solo ao longo de toda andlise. Nesse sentido, associa-se a dispersdo fisica (agitagdo rapida
ou lenta) com a dispersao quimica, utilizando dispersantes quimicos.

Em geral, os solos tropicais mais intemperizados, pobres em nutrientes e acidos (pH
<5,5) apresentam na mineralogia da fragdo argila, predominio de minerais de carga variavel
dependente de pH, tais como 6xidos de ferro e de aluminio e caulinita, além de substancias
humicas. Portanto, é necessario elevar o pH da solug@o acima do ponto de carga zero (PCZ)
do solo, para que se formem cargas negativas, favorecendo a dispersdo. Além disso, devem-
se substituir, no complexo de troca, cations mais floculantes (Al3+, Ca2+) por um cation
dispersante, como o sodio. Este elemento possui maior raio i6nico hidratado, o que favorece
a expansdo da dupla camada difusa e, assim, a dispersao da fragdo argila.

O dispersante mais indicado para a analise granulométrica de solos no Brasil tem sido
o hidréxido de sédio. Porém, em solos tropicais brasileiros que apresentam pH mais elevado
(pH > 6,0), podem ocorrer altos teores de cations floculantes como calcio € magnésio, € o
predominio de minerais 2:1 de carga permanente na fra¢do argila, como as esmectitas. Neste
caso, o dispersante mais indicado deveria ser o hexametafosfato de sédio. Observa-se entdo,
que o dispersante quimico a ser usado depende do solo, ao contrario do estabelecimento de
um unico dispersante para ser utilizado na rotina dos laboratorios de fisica do solo no pais.
No caso dos solos amazonicos, novos desafios se apresentam, na medida em que solos com
caracteristicas peculiares sdo descritos, os quais necessitam novos testes ¢ validacdo dos
métodos. Nesse sentido, ressalta-se que sdo escassos os estudos de dispersdo para indicar o
dispersante mais adequado, particularmente para os solos do Acre.

No Estado do Acre, a influéncia de materiais de origem derivados de sedimentos
andinos, potencialmente mais ricos € complexos que os materiais mais intemperizados do
Brasil central, exige uma abordagem mais cautelosa do uso do método padrio, a analise cri-
teriosa dos resultados e a verificacdo da eventual necessidade de adaptagdes e/ou ajustes no
método de analise granulométrica.

Nesse estudo foi utilizada a analise granulométrica convencional, com adaptagdes propostas
para a padronizag¢ao do método (dispersdo por agitagdo lenta e pipetagem de silte + argila).
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Foram também testadas outras solugdes e avaliada a eficiéncia destas na dispers@o dos solos
da IX RCC, no Estado do Acre.
O estudo foi divido em duas partes para facilitar a compreensao.

PARTE 1 — ANALISE GRANULOMETRICA CONVENCIONAL

MATERIAL E METODOS

A anélise granulométrica foi efetuada conforme os procedimentos descritos em det-
alhe a seguir, com base no método original (Vettori, 1969; Embrapa, 1997) e com modifica-
¢oes sugeridas e em fase de aprovacdo na revisdo do método (Ruiz, 2005).

As amostras da terra fina seca ao ar, coletadas quando da descrig@o e preparagdo dos
perfis para a IX RCC, foram separadas em duas fragdes, uma para a andlise propriamente
dita e outra para determinag@o da umidade e corre¢cdo do valor da massa inicial pelo fator F
(conforme descri¢do na Tabela 1). Foram usados 10 gramas de TFSA para a determinagdo da
umidade em estufa a 105°C, por 24 horas e 25 gramas da TFSA para a andlise granulomé¢-
trica. Essas amostras, pesadas em balanga analitica, foram colocadas em garrafas de vidro,
sendo a seguir adicionado o dispersante NaOH 1 M, e 100 ml de dgua deionizada. As gar-
rafas foram colocadas para agitar em agitador do tipo Wagner, de agitagdo lenta (50 rpm),
por 16 horas. Em seguida foi separada a fracdo areia em peneira de 0,053 mm, através de
lavagem com agua. Toda a suspensdo foi colocada em cilindro de sedimentacdo e o volume
completado para um (01) litro. Para a coleta do silte + argila foi efetuada a agitag@o constante
da suspensdo por meio de agitador magnético com a barra imantada mergulhada no cilindro.
Apds homogeneizagdo da suspensdo, foi coletada por meio de pipeta (10 ml) uma aliquota
para silte + argila, que entdo foi levada para secar em estufa. A seguir, a suspensao foi de-
ixada em repouso pelo tempo calculado conforme a Lei de Stokes, ajustada para a tempera-
tura do laboratdrio. Foi entdo coletada aliquota da suspensdo para quantificar argila, tomada
com pipeta a 5 cm de profundidade do topo do liquido no cilindro de sedimentagdo, sendo
esta levada para secar em estufa. As amostras secas foram pesadas em balanca analitica e os
resultados calculados por meio de planilha eletronica.

Os resultados foram ajustados para 100% pela divisao do valor obtido pela soma
das fragdes, com a redistribuicdo proporcional dos valores. Nao foram feitas repeticdes em
fun¢do da pequena quantidade de material de solos, exceto para duas amostras que foram
analisadas em triplicata para se avaliar a variancia dos resultados. Foram medidos também o
pH em 4gua (relagdo 1:2,5) e a densidade de particula pelo método do picndémetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os perfis apresentam uma grande variabilidade na granulometria, chamando a aten-
¢do os elevados teores de silte de alguns perfis, como o AC — P07 ou o AC — P08. Os resulta-
dos s@o apresentados nas Figuras 1 a 5 em fun¢do da profundidade dos horizontes nos perfis.

As transi¢des de horizontes descritas no campo ficam evidentes também nestas figu-
ras, como a transi¢do E2/Bh no perfil AC — P01, a transicdo BA/Bt1 no AC — P05, a transi¢ao
Bt1/Bt2 no AC — P04 ou a transi¢io BA/Bt no AC — P11. E clara a uniformidade do padrio
latossolico (Bw) do perfil AC — P02, assim como a transi¢ao mais suave no Argissolo AC —
P06. Os contatos com o material de origem dos solos no horizonte C se destacam nos perfis
AC-P07,AC-P08 e AC—-P10.

J& o elevado teor de silte no perfil AC — P07 pode ser devido a ineficiéncia da dispersao pela
solu¢do de NaOH, usada nessa etapa, o que se coaduna com os resultados obtidos no teste
de dispersantes na parte 2 desse trabalho, e pode ter ocorrido também nos demais perfis. Ou




ainda pode haver descontinuidade entre os horizontes nos perfis ou do proprio material de
origem, a ser confirmada pelos dados de geoquimica. As triplicatas de duas amostras (Tabela
2) apresentaram baixo desvio padrdo entre subamostras, indicando incerteza reduzida, ape-
sar do teor geral elevado do silte indicar a necessidade de ajuste do método para esses solos,
conforme visto nos testes de solugdes dispersantes (Parte 2).

Os resultados obtidos para a densidade de particulas indicam tendéncia geral de va-
lores menores que o valor tomado como densidade de referéncia na Lei de Stokes, de 2,65
Mg m-3 (Figura 6). Este resultado pode ser devido a influéncia da matéria organica ou a
agregados e concregdes com porosidade oclusa ou ainda menor densidade das particulas
minerais que formam o solo. Apenas os perfis AC — P01, AC — P02, AC — P04 ¢ AC —
P05 tiveram comportamento proximo dos perfis de solos comumente observados em outras
regides do Brasil.

CONCLUSOES

Os resultados das analises granulométricas estdo coerentes com as descri¢gdes mor-
fologicas dos perfis. Os resultados elevados de silte afirmam a peculiaridade dos solos da IX
RCC Acre, comparados aos de outras regides do Brasil, além de indicarem a necessidade de
validagdo e adequag@o do método de analise granulométrica para esta condi¢do especifica.
Tabela 1. Identificacdo das amostras da IX RCC, no Estado do Acre

Nimero de Registro Identificagio Namero de Registro Identificacéo
138615 Perfil AC - P01 - Ap 138646 Perfil AC - P08 — Ap
138616 Perfil AC - P01 - E1 138647 Perfil AC - P08 — AB
138617 Perfil AC - P01 - E2 138648 Perfil AC - POS - Bt1
138618 Perfil AC - P01 -Bh 138649 Perfil AC - P08 - Bt2
138619 Perfil AC - P01 — Bhxs 138650 Perfil AC - POB—-BC
138620 Perfil AC - P02 - Ap 138651 Perfil AC - POB - C1
138621 Perfil AC - P02 - AB 138652 Perfil AC - P09 — Ap
138622 Perfil AC - P02 - BA 138653 Perfil AC - P09 —BA
138623 Perfil AC - P02 - Bw1 138654 Perfil AC - P03 - Bt1
138624 Perfil AC - P02 - Bw2 138655 Perfil AC - P09 - B2
138625 Perfil AC - PO2 - Bw3 13656 Perfil AC - P09 - Bt3
138626 Perfil AC - P05 - A1 138657 Perfil AC - P09 —BC
138627 Perfil AC - P05 - A2 138658 Perfil AC - P10 — Ap
138628 Perfil AC - P05~ BA 138659 Perfil AC - P10 - AB
138629 Perfil AC - P05 - Bi1 138660 Perfil AC - P10 - Bt1
138630 Perfil AC - P05 - BL2 138661 Perfil AC - P10 - B2
138631 Perfil AC - PO5— BC 138662 Perfil AC -P10-BC
138632 Perfil AC -P05-C 138663 Perfil AC - P10—-CB
138633 Perfil AC - P0G — Ap 138664 Perfil AC - P10-C
138634 Perfil AC - P0G — BA 138665 Perfil AC - P11 —Ap
138635 Perfil AC - P06 - B1 138666 Perfil AC - P11 —BA
138636 Perfil AC - P06 - Bi1 138667 Perfil AC - P11 —Bt
138637 Perfil AC - P0G - Bt2 138668 Perfil AC - P11 —Bv
138638 Perfil AC - P0G - BI3 138669 Perfil AC - P11 —BCv
138639 Perfil AC - P06 - BC 138670 Perfil AC - P04 — Ap
138640 Perfil AC - POT - A 138671 Perfil AC - P04 — BA
138641 Perfil AC - PO7 — AB 138672 Perfil AC - P04 - Bt1
138642 Perfil AC - PO7 — Bi 138673 Perfil AC - P04 - Bi2
138643 Perfil AC - PO7 - BC1 138674 Perfil AC - P04 - BC1
138644 Perfil AC - POT - BC2 138675 Perfil AC - P04 - BC2
138645 Perfil AC - P07 —C
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Figura 1. Distribuicdo granulométrica nos perfis AC — P01 e AC — P02.
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Figura 2. Distribuicdo granulométrica nos perfis AC — P04 e AC — P05.
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Figura 3. Distribuicdo granulométrica nos perfis AC — P06 e AC — P0O7.
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Figura 5. Distribuicdo granulométrica nos perfis AC - P10 e AC — P11.
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Figura 6. Distribuicdo da densidade de particula (Mg m-3) nos perfis da IX RCC, Acre.

Tabela 2. Resultados de granulometria de amostras avaliadas em triplicata.

Perfil AC - P05 - A2 Perfil AC - P06 - BA
Areia Silte Argila Areia Silte Argila
R1 26,6 50,5 23,0 19,2 50,5 30,3
R2 248 53,2 22,0 18,6 51,5 299
R3 25,7 523 22,0 19,1 50,5 304
= 25,7 52,0 22,3 19,0 50,8 30,2
Desvio Padréo 09 14 0,6 03 0,6 0,3
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PARTE 2 - ANALISE GRANULOM_ETRICA COM DISPERSANTES
ALTERNATIVOS: DISPERSAO DOS SOLOS DO ACRE
INFLUENCIADA PELO TIPO DE DISPERSANTE

MATERIAL E METODOS

Foi realizado teste de dispersdo com 11 perfis de solos da IX RCC, no Estado do
Acre, selecionando-se o horizonte A e um dos horizontes diagndsticos subsuperficiais de
cada perfil. Com estes materiais foi realizado experimento de dispersdo em laboratorio,
com duas repeti¢des, sendo assim o delineamento constituido de: onze perfis de solo, dois
horizontes (A e horizonte subsuperficial) e trés dispersantes quimicos (hidréxido de sddio,
hexametafosfato de sodio, hexametafosfato + hidréxido de so6dio), mantendo-se a concent-
racdo dos dispersantes conforme Embrapa (1997).

A analise granulométrica foi feita da seguinte forma: 10 gramas de TFSA de cada
amostra foram colocadas em frascos de vidro, onde se adicionou 50 ml da solugdo disper-
sante, conforme os tratamentos. Para o hidroxido de sddio, o hexametafosfato de sodio e
a mistura das duas solug¢des foram seguidos o procedimento de Camargo et al. (2009). O
volume entdo foi completado com 150 ml de dgua destilada e a amostra foi colocada em agi-
tador reciprocicante, para agitagdo lenta por 16 horas, a 120 rpm. Apos o termino do tempo
de dispersao, as amostras foram passadas em peneira de 0,053 mm, para separar a areia, que
foi coletada e levada a secar em estufa a 105°C. As fragdes silte e argila foram coletadas em
provetas de 500 ml. O volume foi completado até a marca, a suspensdo foi homogeneizada
e imediatamente apds foi pipetada aliquota para determinar o silte + argila (Ruiz, 2005). A
suspensao entdo foi deixada em descanso, por tempo calculado segundo a Lei de Stokes, e,
apos o tempo de sedimentagdo, pipetou-se outra aliquota para determinar a fragao argila. As
amostras das fragdes silte + argila e argila foram levadas para secar em estufa a 105°C, apds
o que foram pesadas as amostras secas em balanca analitica e feitos os calculos conforme
Ruiz (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho ¢ apresentado o valor médio das fragdes granulométricas e discutido
o comportamento geral de todos os perfis frente aos tratamentos, porém, serd apresentado
apenas o resultado de trés solos, cuja caracterizagdo quimica encontra-se na Tabela 3.

De modo geral que, para os perfis da IX RCC, particularmente aqueles que tém
argila de atividade alta, pH elevado (acima de 6,00) e elevados teores de calcio e mag-
nésio trocéaveis, o dispersante mais eficiente foi o hexametafosfato de sodio, que resultou em
maiores teores de argila (Figuras 7, 8, 9, 10, 11 e 12). A mistura hexametafosfato de sédio +
hidroxido de sédio ndo foi tdo eficiente, ndo se recomendando seu uso. Esse resultado pode
estar relacionado ao fato que esses solos, como ja t€ém pH elevado, e com isso ja apresen-
tam elevada propor¢@o de cargas negativas, ndo requerem elevagdo adicional do pH. Além
disso, devido as concentragdes elevadas de calcio e magnésio, este deve ser complexado
pelo fosfato proveniente do hexametafosfato para facilitar a dispersao.




Tabela 3. Caracterizacdo quimica dos perfis de solo da IX RCC, no Estado do Acre.

Horizonte pH Ca”™ Mg™ K AP V %
cmol kg
Argissolo Vermelho Alitico - AC - P08
Ap 51 1.7 21 042 24 34
Bt1 51 3.7 14 0,08 6,7 18
Cambissolo Haplico / Vertissolo Haplico - AC - PO7
A 6.8 338 4.1 o1 0,0 86
Bi 7.0 3r3 6,2 0,09 0,0 100
Vertissolo Haplico / Luvissolo Cromico - AC - P11
A 54 19,0 5,1 0,16 0.5 82
Bt 49 141 52 0,14 8.2 59
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Figura 7. Proporgdes de Areia, Silte e Argila de Horizonte Ap (AC — P06) influenciadas por diferentes
dispersantes quimicos.
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Figura 8. Proporgdes de Areia, Silte e Argila de Horizonte Bt1 (AC — P06) influenciadas por diferentes e
dispersantes quimicos.
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Figura 9. Proporgdes de Areia, Silte e Argila de Horizonte A (AC — P07) influenciadas por diferentes
dispersantes quimicos.
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Figura 10. Proporcdes de Areia, Silte e Argila de Horizonte Bi (AC — PQ7) influenciadas por diferentes
dispersantes quimicos
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Figura 11. Proporcdes de Areia, Silte e Argila de Horizonte Ap (AC — P11) influenciadas por diferentes
dispersantes quimicos.
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Figura 12. Proporcdes de Areia, Silte e Argila de Horizonte Bt (AC — P11) influenciadas por diferentes
dispersantes quimicos.

Por outro lado, o hidroxido de sodio, em geral, conduziu a valores menores da fracao
argila e maiores das fragdes silte e areia nos solos com argila de atividade alta. Neste caso,
como os solos apresentam predominio de minerais de carga permanente na fracdo argila, ndo ¢
necessario aumentar o valor de pH, com a solu¢do de NaOH, para obter mais cargas negativas
e, assim, favorecer a dispersdo. Além disso, como estes solos t€ém concentragdes elevadas de
calcio e magnésio, ao se adicionar sodio em concentragdo maior que a do hexametafosfato, os
cations competem pela dgua de hidratag@o e pode haver a compressao da dupla camada difusa,
reduzindo a estabilidade da dispersao. Portanto, a baixa eficiéncia do tratamento com a mistura
de dispersantes pode estar também relacionada a este fenomeno.

CONCLUSOES

Conclui-se preliminarmente que:

As proporgdes das fragdes argila, silte e areia dos solos da IX RCC foram influenciadas
pelo tipo de dispersante quimico, seguindo a ordem de eficiéncia de dispersdo: hexamatefosfato
> hexametafosfato + hidréxido de sodio > hidréxido de sodio.

Para os solos da IX RCC, particularmente os que apresentam argila de atividade alta
na fracgdo argila, pH elevado (>6,00) e elevados teores de célcio e magnésio trocaveis, o dis-
persante mais indicado ¢ o hexametafosfato de sédio.

Para os solos da IX RCC que apresentam argila de atividade alta, pH menor que 5,5, célcio,
magnésio e aluminio trocaveis elevados, a mistura hidréxido de sddio + hexametafosfato de
sodio pode ser usada na dispersao.

Este estudo deve ser aprofundado com maior nimero de repetigdes e associando os
resultados da andlise granulométrica aos das andlises quimicas e mineralogicas desses solos.




