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RESUMO

A etapa de dispersao dos granulos de uma amostra de solo é fase primordial no processo
da anélise fisica do solo, a dispersdo demanda de uma quantidade de energia suficiente para superar
a ligacdo dos agregados, para isso associam-se métodos compreendendo o uso de dispersante
quimico e processo de dispersdo mecanica. O solo é a principal ferramenta para realizar
planejamentos agricolas, faz-se necessario buscar metodologias e técnicas laboratoriais que
possam proporcionar resultados mais proximos possiveis da realidade no campo, em menor tempo,
subsidiando o desenvolvimento da propriedade. Diante deste fato o presente trabalho objetivou
avaliar a eficiéncia da dispersao granulométrica em amostras de solo utilizando a Mesa Agitadora
em relacdo ao método padrdo que € o Agitador Wagner. Foram analisadas trés amostras de solo,
sendo textura arenosa, média e argilosa, utilizando como método de dispersdo mecanica a Mesa
Agitadora e o Agitador Wagner, os tratamentos foram feitos em cinco niveis de agitacdo, 04, 05,
06 e 07 horas na Mesa Agitadora e 16 horas agitando no método padréo. Através das analises
verificou-se que ndo houve diferencas estatisticas na dispersdo da fracdo areia no tempo de
agitacdo de 07 horas em relacdo ao método padrdo. Para os resultados de dispersdo de silte na
amostra de textura média, ndo houve diferenca estatistica entre o método padrdo e a mesa
agitadora, portanto agitacdo em 4 horas é suficiente para completar a desagregacao das particulas.
Quanto a dispersdo da fracdo argila, sera necessario maior tempo na Mesa Agitadora para

promover a disperséo efetivas das particulas de argila.
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INFLUENCE OF THE AGITATING TABLE IN THE PROCESS OF DISPERSION OF
SOIL SAMPLE IN DIFFERENT TIMES

ABSTRACT

The dispersion stage of the granules of a soil sample is a fundamental phase in the process
of physical analysis of the soil, the dispersion demands an amount of energy sufficient to overcome
the bonding of the aggregates, for this purpose methods associated with the use of chemical
dispersant are associated and mechanical dispersion process. Soil is the main tool for carrying out
agricultural planning, it is necessary to seek methodologies and laboratory techniques that can
provide results as close as possible to reality in the field, in less time, subsidizing the development
of the property. In view of this fact, the present study aimed to evaluate the efficiency of the
granulometric dispersion in soil samples using the Agitator Table in relation to the standard
method which is the Wagner Agitator. Three soil samples were analyzed, being sandy, medium
and clayey texture, using the Agitator Table and Wagner Agitator as the mechanical dispersion
method, the treatments were made in five agitation levels, 04, 05, 06 and 07 hours in the Agitator
Table and 16 hours shaking in the standard method. Through the analyzes it was verified that there
were no statistical differences in the dispersion of the sand fraction in the stirring time of 07 hours
in relation to the standard method. For the results of dispersion of silt in the medium texture
sample, there was no statistical difference between the standard method and the shaking table,
therefore agitation in 4 hours is sufficient to complete the breakdown of the particles. As for the
dispersion of the clay fraction, more time will be needed on the Shaking Table to promote the

effective dispersion of the clay particles.

Keywords: Mechanical dispersion. Granulometry. Soil texture. Agitation. Wagner method.

1. INTRODUCAO

Uma caracteristica fundamental para o entendimento e manejo correto do solo é a anélise

de textura, devido sua interacdo com fatores que ocorrem como a fixacéo do fosforo, capacidade
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de retencdo de &gua, capacidade de troca catibnica, indicacdo de calagem, gessagem e adubacdes,
recomendacdes estas, indicadas, em partes, com base nas proporcdes de argila no solo. Também,
é utilizada como método de classificacdo de solos e caracterizacdo de perfis utilizados em
levantamentos (LOPES; GUILHERME, 1992; SOUZA; LOBATO; REIN, 1995; EMBRAPA —
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA, 1997; RESENDE et al., 1999; OLIVEIRA et al.,
2002), assim como para realizar planejamento para conservacao e bom uso da terra.

A andlise textural do solo demanda uma quantidade de energia que seja suficiente para
superar a ligacdo dos agregados e com isso obter a dispersdo das particulas do solo para que
permanecam dispersas até que seja realizada a etapa analitica. Para que isso ocorra, associam-se
métodos compreendendo processos fisicos e quimicos (MAURI et al., 2011).

Sdo utilizados diferentes agitadores para realizar a desagregacdo das particulas nas
diferentes metodologias. No método de agitacdo rapida (AR) utiliza-se a coqueteleira de alta
rotacdo (10.000 a 12.000 rpm) numa operacdo com tempo variavel entre 05 e 20 minutos; no
método de dispersdo pela agitacdo lenta (AL), utiliza-se oagitador rotatério tipo Wagner,
aplicando-se 50 rpm durante 16 horas, de acordo com a EMBRAPA (2012); e 0 método ultrassom
(US), uma alternativa pouco empregada neste tipo de andlise pois apresenta dificuldades na
dispersdo de granulos quando se trata de uma quantidade maior de amostras na mesma operagéo,
custo alto do equipamento e também devido a baixa produtividade (FREITAS, 2011).

A mesa agitadora é um equipamento indispensavel em laboratdrios de analises quimicas,
pois auxilia na determinacdo dos elementos quimicos do solo, com finalidade de obter resultados
de levantamento de fertilidade. Este tipo de agitador tem como fun¢do homogeneizar varios tipos
de solugdes em contato com o solo durante o processo de determinacdo, sendo fundamental na
mistura de materiais, obtendo assim um extrato para determinacdo analitica. Como o solo é a
principal ferramenta para realizar planejamentos agricolas, faz-se necessario buscar metodologias
e tecnicas laboratoriais que possam proporcionar resultados mais préximos possiveis da realidade
no campo, em menor tempo, subsidiando o desenvolvimento da propriedade.

O presente trabalho visou analisar o0 método de dispersao de granulos das amostras de solo,
utilizando-se de mesa agitadora para andlise textural, propondo uma alternativa ao método
convencional indicado pela EMBRAPA (2012), o agitador tipo Wagner, na rotina dos laboratoérios.
Este método para dispersdo mecénica dos granulos visa beneficios como melhorias ao produtor
rural e ao laboratorialista, ja que as analises poderdo ser realizadas em maior quantidade, gastando-
se menos tempo, sem comprometer sua eficacia.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o resultado da mesa agitadora em relacdo ao método
tradicional no processo de dispersdo da amostra de solo com textura argilosa, média e arenosa e a

viabilidade do equipamento para beneficio dos processos laboratoriais.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local e delineamento do experimento

O trabalho experimental foi conduzido no laboratério de anélises de solo da Cocatrel, na
cidade de Trés Pontas, MG. O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), correspondendo a um arranjo fatorial 3 x 5, com trés repeti¢des. Os fatores de estudo foram
trés texturas de solo (argilosa, média e arenosa) em cinco tempos de agitacdo. Os niveis foram
agitacdo na mesa agitadora nos tempos de 4, 5, 6 e 7 horas e o tratamento testemunha foi a agitacao
no Método Tradicional (Tipo Wagner).

O tempo de agitacdo na mesa agitadora foi determinado com base no Método Tradicional,
que é o método de dispersao fisica no agitador tipo Wagner. Foi feita a relacdo de rotacdo da mesa
agitadora pela rotacdo e tempo de agitacdo utilizado no método tradicional, obtendo-se que o
tempo ideal para promover um movimento efetivo para desagregar os granulos das amostras foi

de 04 horas, resultado esse utilizado como tempo de partida para os tratamentos.

2.2 Métodos de analise

As metodologias para determinar as fracGes de argila, silte e areia foram seguidas conforme
os procedimentos descritos pelo Manual de Métodos de Andlise de Solo (DONAGEMA, et
al.2011). Para determinacdo das particulas de argila utilizou-se 0 método da Pipeta, 0 método de
peneiracdo foi usado para separacdo das areias, e pela diferenca entre as duas primeiras para
determinacéo do silte.

Para todos os tratamentos, as amostras foram esparramadas em uma superficie,
devidamente identificadas e secas ao ar por um periodo de 24 horas, destorroadas e passadas por

uma peneira com malha de 12,0 mm para obtengéo da terra fina seca ao ar (TFSA).

2.3 Dispersao mecanica com agitador tipo Wagner

Para o método de dispersdo mecanica utilizando o agitador tipo Wagner realizou-se as
pesagens das amostras de solo, 10 g de TFSA, pesadas com aproximacao de 0,0001g, anotando na
planilha todas as pesagens, com o peso do béquer (tara) somado a massa da TFSA, sendo este
valor necessario para determinar a umidade do solo. Posteriormente transferiu-se a amostra para

garrafas plasticas de 500 ml, acrescentando as garrafas 50 ml do dispersante quimico hidréxido de
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sodio (NaOH 0,1 mol/L). Em seguida foram levadas para o agitador rotatorio tipo Wagner, e a
agitacdo ocorreu durante 16 horas a uma rotacdo de 50 rpm. Esse método foi utilizado como

testemunha por se tratar de um teste padréo.

2.4 Dispersao mecanica com a Mesa Agitadora

Para a dispersdao mecanica com a mesa agitadora realizou-se as pesagens das amostras de
solo, 10 g de TFSA, pesadas com aproximacao de 0,0001g, transferiu-se as anota¢des dos pesos
dos béqueres para uma planilha sendo feito a determinacdo da umidade do solo. Em seguida, foram
colocadas em copos do tipo béquer, acrescentando 50 ml do dispersante quimico hidroxido de
sodio (NaOH 0,1 mol/L), levadas para a mesa agitadora com rotacdo de 228 rpm a quatro

diferentes tempos de agitacdo (4, 5, 6 e 7 horas).

2.5 Determinacdo de argila, silte e areia

Apbs os periodos de agitacdo, em todos os tratamentos e testemunha (teste padrdo), as
amostras foram passadas por uma peneira com malha de 0,053 mm, e colocadas em um funil sobre
uma proveta de 500 ml. Com uma pisseta todo o recipiente que ficou em contato com a amostra
foi lavado, para que nenhuma particula da amostra ficasse para tras. O método de tamisagem
separou a fracdo areia, portanto ficaram retidas as particulas de diametro superior, foram
transferidas para um béquer de 50 ml previamente tarado (precisdo de 0,0001 g) e identificado
(areia), com auxilio de jato de &gua, eliminou-se o excesso de agua e o foi levado para secagem na
estufa.

Na outra parte da amostra, que ficou no tubo de ensaio, o volume da proveta foi completado
até o aferimento (500 ml), com &gua deionizada. A partir destas amostras foram definidas as
proporcdes de silte e argila. O material foi agitado dentro da proveta com um bastdo por
aproximadamente 20 segundos, sendo este processo feito para homogeneizar a fracao silte e argila.
Posteriormente pipetou-se 25 ml do material e transferiu-se para um béquer previamente tarado
(precis@o de 0,0001 g) identificou-se (silte + argila) e foram colocados na estufa para secagem do
liquido.

Utilizou-se um termdmetro para determinacdo da temperatura da suspensdo e, através da
Lei de Stokes (ATKINS; PAULA, 2008), foi calculado o tempo de repouso das amostras,
necessario para sedimentacao do silte, requerido apenas para recuperacédo da argila. Apos decorrer
o tempo calculado, cuidadosamente inseriu-se uma pipeta aferida de 25 ml a uma profundidade de

05 cm e coletou-se a suspensdo, que representou a fracdo argila, transferindo-a para um béquer de
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50 ml, previamente tarado (preciséo de 0,0001 g) e identificado (argila).
Os béqueres referentes as amostras de areia, silte e argila foram levados para a estufa a
uma temperatura de 105°C, por aproximadamente 12 horas. Ao retirar as amostras da estufa foram

colocadas no dessecador por 30 minutos.

2.6 Calculo das fracoes

Os béqueres referentes as amostras de areia, silte e argila foram pesados em uma balancga
de precisdo e os dados anotados em uma planilha. Os dados foram inseridos em férmulas para
determinar a fracdo textural de cada amostra, ou seja, a porcentagem de areia, silte e argila do solo
de textura arenosa, média e argilosa obtendo-se grau de dispersdo que cada tratamento
representava. Para determinar as proporcoes de argila (A), silte (S) e areia (Areia), foram utilizadas
as expressoes seguintes:

Umidade da amostra:
U= (T + Solo Umido) - (T + Solo Seco) X 100
(T + Solo Seco) - T

Sendo que:
U: Umidade do solo
T: Peso do béquer
Peso da 4gua da amostra.
U + 100 — Umidade

10g -xgramas de 4gua

X gramas de agua = 10 x Umidade
Umidade + 100

Peso de Argila, Silte e Areia:

S + A = (Peso béquer com S + A) — (Peso do béquer vazio (S+A)) x 20 — (0,2) x 10/50
Argila = (Peso béquer com A) — (Peso do béquer vazio (AG)) x 20 — (0,2) x 10/50
Areia = (Peso béquer com Areia) — (Peso do béquer vazio (Areia)) x 10 x 10/solo
Silte = (S + A) — Argila

Porcentagem de Argila, Silte e Areia:
A soma dos resultados de argila, areia e silte deve somar o valor de 100, dessa forma
utilizaram-se as seguintes expressdes para calcular as porcentagens:
% Argila = Argila x 100

Soma
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% Areia = Areia x 100
Soma
% Silte = Silte x 100

Soma

Analise estatistica dos resultados da andlise de dispersao das particulas

Os dados foram submetidos a analise de variancia comparando texturas de solo, em quatro
diferentes tempos de agitacdo, ao nivel de 0,05% de probabilidade pelo teste de Tuckey, utilizando
o software Sisvar (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizada a analise de variancia, nao houve significancia no fator tratamentos (tempos de
agitacdo) e constatou-se significancia para o fator solos bem como a interacdo tratamento versus
solo a 1% pelo teste de F. Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados em fun¢do do grau de
dispersdo das amostras de solo nos tratamentos (métodos de agitacdo), em relacdo aos tempos
empregados.

Tabela 1 — Graus de dispersdo das amostras em diferentes tempos de agitacéo.

Tipo de agitador Tempo de agitacao Médias (%)
Agitador Wagner 16 horas (padrao) 57 a
Mesa Agitadora 4 horas 56,3 a
Mesa Agitadora 5 horas 56,4 a
Mesa Agitadora 6 horas 56,7 a
Mesa Agitadora 7 horas 56,7 a

CV (%) 1,12

Médias seguidas de pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tuckey ao nivel
de 5% de probabilidade.

A anélise dos dados mostra que tanto os tratamentos realizados na mesa agitadora quanto
ao metodo padrdo, que é agitacdo no Agitador Wagner, ndo houve diferenca no grau de dispersao
pelo tempo de agitacéo, isoladamente.

O fator solo isoladamente foi afetado pelo tempo de agitacdo, como apresentado na Tabela
2. Das classes texturais analisadas verifica-se comportamentos diferentes. Assim no solo arenoso,
como sdo particulas maiores houve maior dispersdo em funcéo do tempo de agitacéo, este tipo de

solo apresenta maior capacidade de desagregacédo estrutural. Segundo Silva (2010) as particulas
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de areia apresentam baixa capacidade de agregar-se a outras particulas, sdo consideradas nao
coesivas, portanto possuem alta capacidade de dispersarem-se umas das outras. Texturas argilosa
e media apresentam maior resisténcia a desagregacdo mecanica por serem particulas menores
podendo exercer consideravel forca de adeséo e coesdo aos agentes cimentantes nas interfaces das
particulas e entre substancias presentes no meio (MIYAZAWA; BARBOSA, 2011).

Tabela 2 — Médias de dispersdo granulométrica em trés texturas de solo analisadas pelo tempo de
disperséo.

Texturas de solo Médias (%)
Textura Média 40,5 a
Textura Argilosa 44,4 b
Textura Arenosa 85 ¢

Médias seguidas de pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tuckey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados dos teores médios de argila determinados em
diferentes tempos de agitacdo na mesa agitadora e no método padrdo (Agitador Wagner). Foi
verificado que nenhum dos tempos de agitacdo na Mesa Agitadora comparou-se ao método padrao
do Agitador Wagner. Confirmando os resultados encontrados por Lima e Anderson (1997),
segundo os quais as medias de dispersdo da fracdo argila estdo relacionadas com o alto grau da
estabilidade dos microagregados. A mesma situacdo foi observada por Oliveira et al. (2002),
verificaram que em solos com textura argilosa houve ampla estabilidade dos agregados, sendo
necessario maior tempo de agitagdo na Mesa Agitadora para completar a desagregacdo das

particulas de argila.

Tabela 3 — Valores médios da distribuicdo granulometrica da fracdo argila em amostra de solo de
textura argiloso, agitado no Agitador Wagner e na Mesa Agitadora em diferentes tempos.

Tipo de agitador Tempo de agitacdo Médias (%)
Agitador Wagner 16 horas (padrao) 47,6 a
Mesa Agitadora 7 horas 446 Db
Mesa Agitadora 6 horas 44,3 bc
Mesa Agitadora 5 horas 43,0 cd
Mesa Agitadora 4 horas 426¢€

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste Tuckey, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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De acordo com Tavares Filho e Magalhdes (2008) e Grohman e Raij (1977), consideraram
a agitacao mecanica lenta (16 horas a 30 rotacdes por minuto) adicionando abrasivos as amostras
de solo, como o0 melhor método para a dispersao das argilas.

Pelos resultados de dispersdo de silte na amostra de textura média, em diferentes tempos
de agitacdo na Mesa Agitadora e Agitador Wagner (Tabela 4), verificou-se que os teores médios
de 4 a 7 horas ndo obtiveram diferenca estatistica em relacdo ao método padréo, portanto o tempo
de agitacdo de quatro horas seria suficiente para completar a desagregacéo das particulas de silte
em um solo de textura média. Vitorino (2001) identificou que em decorréncia da composi¢cdo
quimica e mineraldgica de um solo pode haver discrepancia na dispersdo dos granulos com reflexo

na fracdo de silte.

Tabela 4 — Valores médios da distribuicdo granulométrica da fragdo silte em amostra de solo de
textura média, agitado no Agitador Wagner e na Mesa Agitadora em diferentes tempos.

Tipo de agitador Tempo de agitacao Médias (%)
Agitador Wagner 16 horas (padréo) 41a
Mesa Agitadora 7 horas 40,6 a
Mesa Agitadora 6 horas 41a
Mesa Agitadora 5 horas 40a
Mesa Agitadora 4 horas 40a

Médias seguidas de pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tuckey ao nivel
de 5% de probabilidade.

A predominancia da baixa variabilidade dos conjuntos de dados indica uma boa
repetibilidade dos resultados da andlise utilizando a mesa agitadora na dispersdo das particulas.
Ao comparar 0s dois métodos de agitacdo, conforme apresentado na Tabela 5, pode-se verificar
que os valores médios de dispersdo da fracdo areia sdo estatisticamente iguais aos obtidos no
Agitador Wagner no periodo de agitacdo de sete horas, sendo o tempo de agitacdo em que houve
maior dispersdo dos granulos de argila e silte da fragdo areia na amostra de textura arenosa. A
eficiéncia do melhor tempo para dispersdo se da pela compacidade da menor densidade de
compactacao das particulas granulares de areia (ALMEIDA, 2005).

O desempenho da mesa agitadora se mostra eficiente na dispersdo granulomeétrica,
corroborando com os registros de Dourado, Silva e Marinho (2012) que concluiram a baixa
variabilidade em 91% dos resultados obtidos para amostras de solo arenoso dispersos na mesa
agitadora, estes autores relatam que o equipamento testado em amostras de solo é uma alternativa

viavel para dispersdo granulométrica.



82

Tabela 5 — Valores médios da distribuicdo granulométrica da fracéo areia em amostra de solo de
textura arenosa, agitado no Agitador Wagner e na Mesa Agitadora em diferentes tempos.

Tipo de agitador Tempo de agitacao Médias (%)
Agitador Wagner 16 horas (padréo) 82,3a
Mesa Agitadora 7 horas 83,6a
Mesa Agitadora 6 horas 86b
Mesa Agitadora 5 horas 86,3 b
Mesa Agitadora 4 horas 86,6 b

Médias seguidas de pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tuckey ao nivel
de 5% de probabilidade.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que o grau de dispersdo parece ser influenciado pelo tempo de agitacdo dos
diferentes tipos de solo. O processo na Mesa Agitadora se mostrou eficiente na dispersao da fracao
silte em quatro horas, a fracdo areia foi obtida em total dispersdo em sete horas e para dispersao
da fracdo argila sera necessario maior tempo de agitacdo na mesa agitadora. A Mesa Agitadora é
uma alternativa viavel a ser utilizada nos laboratérios de andlise de solo para dispersdes
granulométricas em analises de textura, visto que tem capacidade de agitar 20 vezes a capacidade
do método convencional (Agitador Wagner), propiciando economia de médo de obra, energia

elétrica e com entregas de resultados de analises em menor tempo para 0s produtores.
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