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Resumo - A textura do solo refere-se a proporc¢do relativa das diversas fracBes granulométricas do
solo (< 2 mm de didmetro), a qual é expressa pelas classes texturais convencionais, definidas por
diferentes combinacfes de argila, silte e areia. O trabalho teve como objetivo comparar os teores de
argila determinados pelos métodos da pesagem e do densimetro “simplificado” com o método da
pipeta, tomado como padrdo (testemunha). O estudo foi conduzido no Laboratério de Génese e
Mineralogia do Solo da Universidade do Estado de Santa Catarina, em Lages, SC, sendo utilizadas
amostras de dois horizontes (A e B) de doze perfis de solo de cinco estados brasileiros (Acre, Bahia,
Pernambuco, Rio Grande do Sul e Santa Catarina). A dispersdo das amostras dos solos foi realizada
com hidrdxido de s6dio (NaOH) para a maioria dos solos, e com calgon, para os solos com elevados
teores de Ca®* e Mg”" e que apresentaram problemas na dispersdo com NaOH 1 mol L™. O método do
densimetro tendeu a superestimar ligeiramente os teores de argila, principalmente nos horizontes
subsuperficiais, enquanto que no da pipeta ndo houve diferenca para a maioria dos solos,
principalmente nos horizontes superficiais, quando ambos foram comparados ao método da pesagem.

Palavras-chave: Anélise granulométrica. Textura do solo. Dispersantes quimicos.
Comparing methods for determination of clay contents in different Brazilian soils

Abstract - Soil texture refers to the relative proportions of various particle sizes of soil (<2 mm
diameter), which are expressed by conventional textural classes defined by different combinations of
clay, silt and sand. The study was carried out at the Laboratory of Soils Genesis and Mineralogy of the
Universidade do Estado de Santa Catarina, in Lages, SC using samples from two horizons (A and B)
of twelve soil profiles from five Brazilian states (Acre, Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina).The dispersion of the soil samples was done by sodium hydroxide (NaOH) for most soil and
with calgon for soils with high levels of Ca** and Mg*. Those soils showed problems to disperse
particles with NaOH 1 mol L™ solution. The results indicated that the hydrometer method tended to
slightly overestimate the clay content, mainly in subsurface horizons, whereas for pipette method there
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were no differences for most soils, more precisely in topsoils horizons, when they were compared with

weighing method.

Key words: Particle size analysis. Soil texture. Chemical dispersants.

Introducéo

A textura do solo representa a distribuicdo
quantitativa das particulas minerais menores que
2 mm, as quais séo geralmente divididas em trés
fracOes: areia, silte e argila. Vérios sistemas de
classificagdo tém definido diferentes limites para
essas fracOes (GEE e BAUDER, 1986). Na escala
sugerida pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos e adotada no Brasil, a fragdo
areia tem didmetro compreendido entre 2,0 e 0,05
mm, o silte entre 0,05 e 0,002 mm e a argila
constitui a fragdo menor do que 0,002 mm.

O tamanho das particulas do solo interfere
diretamente na sua capacidade de retencdo de
agua e de nutrientes, na dinAmica da adeséo e
coesdo entre as particulas (MINASNY et al.,
2007), na condicao de drenagem
(CHAKRABORTY et al., 2006) e suscetibilidade
a erosdo (KJIAERGAARD et al., 2004).

E indispensavel que, independentemente do
método de analise granulométrica utilizado,
obtenha-se completa dispersdo das amostras do
solo e a manutencdo da fase dispersa,
necessitando-se para tal a neutralizacdo de
gualquer agente que interfira na dispersdo,
principalmente aqueles ligados a fragdo argila
(EMBRAPA, 1997; VITORINO et al., 2007). As
particulas do solo estdo agregadas por
substancias cimentantes, tais como matéria
organica (MO), 6xidos de ferro e de aluminio e
fons floculantes como calcio (Ca®"), magnésio
(Mg®) aluminio (AI**) e hidrogénio (H")
(DONAGEMA et al., 2003; TAVAREZ e
MAGALHAES, 2008).

O dispersante mais utilizado para a andlise
granulométrica de solos no Brasil tem sido o
hidroxido de sédio (NaOH) 1 mol L*
(EMBRAPA, 1997). Porém, em solos tropicais e
subtropicais brasileiros que apresentam pH mais
elevado (> 6,0), podem ocorrer altos teores de
cations floculantes como calcio e magnésio
(VITORINO et al., 2003), e o predominio de
argilominerais 2:1 de carga permanente na fracdo
argila, como as esmectitas (CUNHA, 2013).
Nesse caso, o dispersante mais indicado é o
hexametafosfato de sédio (EMBRAPA, 1997),
também conhecido como calgon. O dispersante
quimico a ser utilizado depende do tipo de solo,
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ndo podendo ser estabelecido um Unico
dispersante para ser utilizado na rotina dos
laboratorios de fisica do solo do pais (VIANA et
al., 2010).

Os  principais métodos de  andlise
granulométrica para determinagdo do conteudo
de argila sdo os métodos da pipeta e do
densimetro (GEE e BAUDER, 1986) e ambos se
baseiam no tempo de sedimentacédo das particulas
de diferentes dimensdes em meio liquido
(KLEIN, 2008; VITORINO et al., 2007), com
base na Lei de Stokes (1851), usada para calcular
a velocidade em que as particulas de diferentes
tamanhos sedimentam em meios liquidos. Apds a
dispersdo e a sedimentacdo das particulas
maiores, a argila é determinada pelo método da
pipeta ou através de densimetro (método
hidrémetro), sendo o silte normalmente calculado
por diferenca (VITORINO et al., 2007).

Outra maneira de determinar as fragcoes
granulométricas das amostras de solo (além dos
métodos do granulémetro ou do NIR), embora
ndo utilizado em rotina por ser bastante
demorado em relacéo aos anteriores, consiste em
quantificar o total das trés fracdes (areia, silte e
argila), utilizando o tamisamento mecanico para a
separacdao da areia total e métodos baseados na
velocidade e no tempo de sedimentacdo das
particulas para separacdo do silte total da argila,
através de sucessivos sinfonamentos da fracéo
argila, até sua completa separacdo do silte. Esse
método é muito utilizado para o estudo da
composicdo  mineral da  fracdo  argila,
principalmente por difratometria de raios-X,
sendo detalhadamente descrito por Jackson
(1965). Apos separar o silte da argila, ambos
podem ser quantificados por pesagem do
conteldo total das fracdes na amostra.

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar de forma comparativa a eficiéncia de dois
métodos, da pesagem e do densimetro
“simplificado”, em relagdo ao método da pipeta
para quantificacdo da fragcdo argila em amostras
de solo de diferentes regiGes brasileiras, com
diferentes propriedades quimicas, mineral6gicas
e granulométricas, bem como estabelecer as
possiveis causas das diferengas entre 0os métodos.
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Material e Métodos

Selecédo dos solos

O estudo foi conduzido no Laboratério de
Génese e Mineralogia do Solo do Departamento
de Solos e Recursos Naturais da Universidade do
Estado de Santa Catarina, em Lages, SC, com
amostras de horizontes A e B de cinco solos
coletadas nos estados do Acre (perfis AC4, ACS,
AC9 e AC11), Bahia (BA), Pernambuco (PE),
Santa Catarina (Bom Retiro-SCBR, Rancho
Queimado-SCRQ e Sdo Joaquim perfil 8 —
SC8SJ) e Rio Grande do Sul (Formigueiro-RS11
e Rosério do Sul-RSRS).

As amostras de solo foram coletadas em
locais onde ja haviam sido previamente descritos
perfis de solo, cujos resultados foram publicados
em trabalhos de pesquisa e dissertagdes, sendo
sua classificacdo, de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa,
2006) e respectivas fontes de referéncia,
indicadas na Tabela 1. Um resumo dos principais
atributos fisicos e quimicos obtidos desses
trabalhos originais encontram-se na Tabela 2.

As amostras de solo, provenientes dos
mesmos locais e horizontes descritos nos
trabalhos originais, foram secas em estufa a 60
°C por 24 horas, destorroadas, moidas e
peneiradas, retendo-se a fracdo com didmetro
inferior a 2 mm (TFSA - terra fina seca ao ar)
para as analises (EMBRAPA, 1997).

Andlises fisicas

Para 0s métodos de  anélises
granulométricas estudadas (densimetro
“simplificado”, pipeta e pesagem), a dispersdo
das amostras foi realizada conforme descrito por
Day (1965) e Gee e Bauder (1986) e modificado
por Camargo et al. (2009), com as seguintes
adaptacOes: pesaram-se 50 gramas de TFSA,
adicionando-se 75 mL de agua destilada e 5 ml
de NaOH 1 mol L™ ou calgon (hexametafosfato
de sodio 0,35 mol L* + carbonato de sodio
anidro 0,08 mol L) e duas esferas (bolitas) de
nylon, com cerca de 10 mm de didmetro cada.
Apobs agitacdo manual, para homogeneizagdo do
material, as amostras ficaram uma noite em
repouso (16 horas). Em seguida, foram dispersas
mecanicamente em um agitador horizontal a 120
rpm por 4 horas, e posteriormente o contetdo
total foi transferido para uma proveta de 1 L,
apos separacdo da fracdo areia total por
peneiramento em malha de 0,053 mm.

O material retido na peneira (areia total) foi
transferido para uma lata de aluminio e seco em
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trés

estufa (105 °C) por 24 horas, sendo
posteriormente pesado. O restante da suspensao,
contendo as fracdes silte e argila, foi recolhido
em proveta de 1 L, completando-se o volume
com 4gua destilada. A suspensdo foi
homogeneizada por 30 segundos e entdo deixada
em repouso pelo tempo necessario para permitir a
sedimentacdo  das  vérias  fragcBes, em
conformidade com a temperatura da agua, como
descrito no método.

Em cada amostra (ap6s dispersdo quimica e
fisica) a argila foi determinada pelos métodos da
pipeta, conforme Gee e Bauder (1986), do
densimetro “simplificado”, de acordo com
Bouyoucus (1962) e pelo método das pesagens da
areia (peneiramento), argila e silte totais apés
separacdo completa do silte na mistura silte +
argila, de acordo com Jackson (1965).

No método da pipeta, apds a homogeneizagédo
da suspensdo, foi calculado um tempo de
aproximadamente 4 horas para sedimentagdo do
silte, dependendo da temperatura da agua (GEE e
BAUDER, 1986), numa altura de 5 cm da
superficie da suspensdo, segundo a Lei de Stokes
(1851). Nessa profundidade, coletaram-se com
pipeta 50 mL da suspensdo contendo a fracdo
argila que foi transferida para bécker de 100 mL,
seca em estufa a 105 °C por 24 horas e
determinada a massa seca das particulas.

Na analise granulométrica pelo método do
densimetro “simplificado”, conforme Bouyoucus
(1962), o tempo de sedimentacdo para leitura da
fracdo argila com o densimetro foi de 2 horas,
ap6s homogeneizacdo da suspensdo. Utilizou-se
o método do densimetro “simplificado”, ou seja,
com leitura da densidade diretamente no volume
total da proveta de 1 L, e ndo o completo, cuja
leitura é feita apds transferir o volume dos 250
mL da porcdo superior da proveta de 1 L para
uma proveta de 250 mL. Anotou-se a temperatura
da suspensdo para ajuste das leituras do
densimetro. Apos a quantificacdo da argila pelos
métodos da pipeta e do densimetro, a fragdo silte
foi obtida por diferenca em relacdo ao total de
argila mais areia.

No método das pesagens, o volume total das
mesmas amostras de suspensdo do silte e argila,
usada conforme os métodos da pipeta e do
densimetro, foi transferido para recipientes
plasticos de 1 L, de fundo largo e altura
aproximada de 10 cm. Com base na Lei de
Stokes (1851), calculou-se o tempo (5 horas)
necessario para que toda a fracdo silte
ultrapassasse uma altura (6 cm) fixada no balde,
retirando-se, por sinfonamento, todo volume
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imediatamente acima da marca dos 6 cm, que foi
transferida para outro recipiente. O restante da
suspensdo contida na porc¢do inferior (6 cm) a
altura fixada, contendo silte e ainda parte da
argila, foi ressuspensa novamente e completado o
volume para 1 L, com adi¢do de NaOH ou calgon
suficiente para que o pH se mantivesse em torno
de 9,0. Novas retiradas (no total de oito) da
fracdo argila foram realizadas até que, apos
decorrido o tempo necessario para sedimentacéo
de todo o silte, ndo houvesse mais argila em
suspensdo. Apo6s a Ultima retirada da argila, a
fracdo silte total contida no fundo do balde sofreu
sete lavagens com agua destilada, sendo seca em
estufa a 105 °C por 24 h e depois pesada. Com
base nos teores de areia e silte totais obtidos por
pesagem, a argila total foi calculada por
diferenca.

Amostras separadas da fracdo TFSA foram
pesadas antes e ap6s secagem em estufa a 105
°C, para célculo da umidade gravimétrica e
posterior correcdo dos dados de TFSA para terra
fina seca em estufa (TFSE). Nao foi realizado
nenhum pré-tratamento para a destrui¢cdo da MO,
de 6xidos e/ou hidréxidos presentes nas amostras
de solo, como sugerido por Embrapa (1997),
Donagema et al. (2003), Vitorino et al. (2003),
entre outros autores.

Para interpretacdo dos dados, foi utilizado o
programa SAS 9.2. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, e as médias foram
comparadas pelo teste de Dunnett ao nivel de
significancia de 1% (p<0,01), nos horizontes A e
B, separadamente. Quando necessario, o teste de
regressdo foi aplicado para correlacionar 0s
teores de argila obtidos pelos métodos do
densimetro “simplificado”, e da pipeta com os
obtidos pela pesagem.

Resultados e Discussdo

De acordo com os resultados o método de
determinacdo da fracdo argila interferiu na
exatiddo dos valores quantificados. De modo
geral, observou-se que, independentemente do
horizonte e do dispersante utilizado, os teores de
argila pelo método do densimetro “simplificado”
foram maiores quando comparados com 0S
obtidos pelos métodos da pesagem e da pipeta
(testemunha). Excegdes ocorreram para 0
horizonte superficial do Argissolo Vermelho
Alitico plintico (AC4), do Cambissolo HUmico
Alitico tipico (SCBR) e do Cambissolo Haplico
Alitico tipico (SC8SJ), os quais ndo apresentaram
diferencas nos valores da fracdo argila em relagéo
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a testemunha, e para os horizontes subsuperficiais
do Argissolo Vermelho Alitico (AC6), do
Vertissolo Haplico Ortico luvissdlico (AC11) e
do Vertissolo Héplico ortico tipico (BA), cujos
teores de argila foram mais baixos do que a
testemunha (Tabela 3).

Segundo Gee e Bauder (1986) e Miller
(1988), os maiores teores de argila obtidos pelo
método do densimetro estdo relacionados ao
pouco tempo para sedimentacao das particulas do
silte (2 horas), que ndo é suficiente para
sedimenta-las. No método do densimetro, o
maior teor de argila pode estar relacionado a
“simplificagdo” realizada. No método original,
(densimetro “padrdo”), apds duas horas de
sedimentacdo na proveta de 1000 mL, 250 mL da
parte superior da suspensdo sao transferidos para
uma proveta de 250 mL, para homogeneizacao e
leitura da densidade. Nessa suspensdo, a
quantidade de silte deve ser mais baixa. J& no
método “simplificado”, a leitura da densidade é
realizada diretamente na proveta de 1000 mL
(BOUYOQUCUS, 1962). Com isso, o densimetro
registra a densidade da suspensdo pela presenga
de argila, mas também pelo silte fino, que
interfere na regido do bulbo do densimetro,
podendo aumentar a densidade.

Na mesma tabela, observa-se que ndo ha
diferenca na obtengdo da argila pelo método da
pipeta quando comparado com o método da
pesagem, principalmente no horizonte A das
amostras dos Argissolos Vermelho Alitico
(AC6), Vermelho-Amarelo Alitico tipico (PE),
Vermelho-Amarelo latossélico (SCRQ) e do
Vermelho-Amarelo Alitico plintico (AC9), e dos
Vertissolos: Haplico Ortico luvissdlico (AC11), e
Haplico Ortico tipico (BA), mostrando que o
método da pesagem (apesar da morosidade na
obtencdo dos resultados) foi eficiente na
obtencdo da fracdo argila nessas amostras de
solo. Isso ocorreu, provavelmente por que 0s
métodos tém  principios semelhantes de
quantificagédo dos teores de argila, ambos obtidos
a partir da pesagem das amostras. No primeiro
método a argila é obtida pela pesagem de 50 mL
da solucdo de argila coletada a 5 cm de
profundidade e no segundo método a partir da
pesagem da areia e silte totais (argila obtida
subtraindo-se de 100 a soma das fracOes areia e
silte totais). Ambas as determinagdes sdo feitas
apos a secagem do material em estufa a 105 °C
por um periodo de 24 horas.

Por outro lado, nesse mesmo horizonte das
amostras dos Cambissolos Humico Alitico tipico
(SCBR), Haplico Alitico tipico (SC8SJ), e do
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Argissolo  Bruno-Acinzentado Alitico tipico
(RSRS) foram obtidos maiores teores de argila
pelo método da pesagem em relagdo ao da pipeta,
e no Luvissolo Hipocromico Ortico aluminico
(RS11) o método da pipeta foi maior que o da
pesagem. Esse comportamento pode estar
relacionado com a imprecisdo na determinacgdo
do silte, uma vez que é muito dificil separar o
silte da argila (pseudo-silte), pois mesmo que a
fracdo argila seja dispersa varias vezes, sempre
havera contaminagdo por silte.

Nos horizontes subsuperficiais das amostras
dos Argissolos Vermelho Alitico tipico (AC4),
Vermelho-Amarelo  latossélico (SCRQ), e
Vermelho-Amarelo Alitico plintico (AC9), do
Cambissolo Haplico Alitico tipico (SC8SJ), do
Luvissolo Hipocromico Ortico aluminico (RS11),
e do Argissolo Bruno-Acinzentado Alitico tipico
(RSRS) os teores foram maiores no método da
pipeta quando comparados com os da pesagem.

No caso do Argissolo Vermelho Alitico
(AC6) e dos Vertissolos Haplico Ortico
luvissélico (AC11) e Haplico Ortico tipico (BA),
em que os teores de argila pelos métodos do
densimetro e da pipeta foram subestimados em
relagdo ao da pesagem, pode ter ocorrido a
floculacédo das argilas, devido a presenca de ions
floculantes Ca®*, Mg**, matéria organica e 6xidos
e hidroxidos  presentes nas  amostras
(DONAGEMA et al., 2003, MESQUITA, 1992)
e com problemas na dispersdo da argila. Esse
comportamento, segundo Camargo et al. (2009)
em uma comunicacdo pessoal com Lepsch e
Grohmann, concluiram que o hidroxido de sodio
sem pré-tratamento acido ndo é adequado para
dispersar solos com altos teores de bases
trocaveis. Opta-se atualmente pela mistura de
hidroxido de hexametafosfato de sodio, que vem
levando sempre a resultados mais consistentes.
Quanto a desagregacdo, usa-se a metodologia
preconizada por GROHMANN e RAIJ (1973),
consistindo em agitagdo lenta por tempo
prolongado.

Nas amostras dos Vertissolos Héplico Ortico
luvissolico (AC11), Haplico Ortico tipico (BA), e
do Argissolo Vermelho Alitico (AC6), ambos no
horizonte B, também dispersas com o NaOH 1
mol L, os teores de argila obtidos pelos métodos
do densimetro e da pipeta foram menores quando
comparados com os obtidos pelo método da
pesagem (Tabela 3). Isso ocorreu com maior
discrepancia no método da pipeta, pois esse
método tem como possiveis limitagdes (além de
ser considerada como padrdo): a) dispersdo
inadequada (MIYAZAWA e BARBOZA, 2011;
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DONAGEMA et al., 2003), b) tempo de agitacdo
das amostras (MIYAZAWA e BARBOZA, 2011)
c) tempo de sedimentacdo das fracdes silte e
argila e profundidade de coleta da solugdo do
solo (STOKES, 1851), d) o hidroxido de sodio
ndo se mostrou adequado na dispersdo das
amostras, devido a presenca de altos teores de
cations floculantes como o célcio e magnésio
(VIANA et al.,, 2010), e) erros na pesagem
(MIYAZAWA e BARBOZA, 2011), podendo
assim, aumentar os erros na determinacdo da
argila por esse método. Vale ressaltar que, no
método da pipeta a argila é quantificada,
enquanto que no método do densimetro ela é
estimada, a partir da densidade da suspensdo. Em
contrapartida, o método do densimetro
simplificado, embora utilizado pela maioria dos
laboratérios de prestagdo de servi¢os no Brasil,
proporciona uma estimativa grosseira da argila, e
que muitas vezes chega a valores proximos dos
reais, pois o processo de dispersdo do solo
utilizado na pratica nem sempre é eficiente,
restando muito silte e argila floculados que
acabam sendo quantificados como argila o que
muitas vezes proporciona resultados préximos
dos determinados pela pipeta (neste caso s
argila).

Tendo em vista esses problemas e,
principalmente, a dificuldade na dispersdo das
amostras supracitadas, testou-se o emprego do
dispersante calgon (hexametafosfato de sédio
0,35 mol L™ + carbonato de sédio anidro 0,08
mol L") para as amostras, recomendado para
solos com altos teores de Ca* e Mg*
(EMBRAPA, 1997). Os resultados, indicados na
Tabela 4, evidenciaram  valores  mais
representativos, mas com 0  mesmo
comportamento obtido pelo NaOH para a maioria
dos solos, ou seja, o densimetro continuou
apresentando maiores teores de argila quando
comparado com o0s métodos da pipeta e da
pesagem, exceto no Vertissolo Haplico Ortico
luvissolico (AC11) em que ndo houve diferenca
em relacdo a pesagem. Mesmo com 0 uso do
calgon os teores de argila pelo método da pipeta
foram inferiores quando comparados aos da
pesagem.

Para Miyazawa e Barboza (2011), a matéria
organica do solo interfere na andlise
granulométrica em duas etapas: a primeira,
subestimando os valores das particulas obtidas
(argila, silte e areia) da TFSA, pois quando se
pesa uma amostra de solo para andlise, esta
incluido o peso da MO; e a segunda, quando se
pesa a massa de argila da suspensdo, esta incluido
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também o peso da matéria organica, adsorvida na
argila, superestimando, consequentemente, 0s
valores da argila.

Para 0s mesmos autores, quando se pesa uma
amostra de solo para analise, esta incluido o peso
da MO e faz-se necesséria a correcdo do peso da
mesma. Por outro lado, quando se pesa a massa
de argila da suspenséo, esta incluida a massa da
MO adsorvida a argila, superestimando, o0s
valores de argila.

Apesar de os métodos subestimarem ou
superestimarem os teores de argila, a correlacéo
do densimetro e da pesagem com o método da
pipeta foi alta (exceto na comparagdo entre o
primeiro método e a pipeta no horizonte B),
considerando os teores de argila obtidos pela
dispersdo com NaOH na maioria das amostras
dos horizontes A (Figura 1A) e B (Figura 1B),
incluindo os teores de argila obtidos com o
calgon nas amostras dos Vertissolos Haplico
Ortico luvissolico (AC11) e Haplico Ortico tipico
(BA); e do Argissolo Vermelho Alitico (AC6) do
horizonte B, o0 que indica que ambos os métodos
podem ser empregados na rotina de
determinagdes de argila em laboratérios,
conforme relatado por Bouyoucus (1962) e Day
(1965).

Conclusotes

O método do densimetro superestimou o0s
teores de argila, principalmente nos horizontes A
e B da maioria dos solos avaliados, enquanto o
método da pesagem subestimou os teores
principalmente no horizonte B dos solos de Santa
Catarina e do Rio Grande do Sul. J& nos
horizontes superficiais ndo houve diferenca para
algumas amostras, quando comparadas ao
método da pipeta.

Apesar da ndo utilizagdo do método da
pesagem na determinacdo da textura do solo em
laboratérios de rotina no Brasil, devido a sua
morosidade e demora na obtencdo dos resultados,
os teores de argila obtidos por esse método,
mostrou-se eficaz para algumas amostras dos
horizontes superficiais de alguns solos testados
no presente estudo, podendo haver uma
subestimagdo e/ou  superestimagdo quando
comparado com o método da pipeta.

Para solos com altos teores de célcio e
magnésio e com problemas na dispersdo das
amostras de solo, o dispersante quimico calgon
foi eficaz para a dispersao da argila.

Ambos o0s métodos, da pipeta e do
densimetro, apesar das limitagcGes inerentes a
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cada um, estimaram adequadamente os teores de

argila dos solos estudados, podendo ser
empregados em analises de rotina. Em
contrapartida, devido a morosidade e

principalmente a demora (impraticavel em
laboratérios de rotina) na obtencdo dos
resultados, 0 método da pesagem néo € adequado
(apesar da alta correlacdo obtida entre esse
método e o da pipeta), em vista da dificuldade na
separacdo da argila e do silte.
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Tabela 1 - Classificacdo dos solos segundo o SiBCS (EMBRAPA, 2006) dos solos estudados.

Solo Fonte Horizonte Prof. Classificacao dos solos
cm

AC4 Embrapa (2010) Ap 0-10 Argissolo Vermelho alitico plintico
AC4 Embrapa (2010) Bt, 34-64 Argissolo Vermelho alitico plintico
AC6 Embrapa (2010) Ap 0-6 Argissolo Vermelho alitico
AC6 Embrapa (2010) Bt; 100-138 Argissolo Vermelho alitico
AC9 Embrapa (2010) Ap 0-16 Argissolo Vermelho-Amarelo alitico plintico
AC9 Embrapa (2010) Bt, 60-102 Argissolo Vermelho-Amarelo alitico plintico
AC11 Embrapa (2010) Ap 0-20 Vertissolo Haplico ortico luvissélico
AC11 Embrapa (2010) Bv 49-77 Vertissolo Haplico ortico luvissolico
BA Jacomine et al. (1979) A 0-21 Vertissolo Haplico ortico tipico
BA Jacomine et al. (1979) B 56- 116 Vertissolo Haplico ortico tipico
PE Embrapa (2011) Ap 0-20 Argissolo Vermelho-Amarelo alitico tipico
PE Embrapa (2011) Bt, 55-105 Argissolo Vermelho-Amarelo alitico tipico
RS11 Embrapa (2000) A, 20-40 Luvissolo Haplico Ortico
RS11 Embrapa (2000) Bt +Btga 50-60 Luvissolo Haplico Ortico
RSRS Santos (2012) A, 15-30 Argissolo Bruno-Acizentado alitico tipico
RSRS Santos (2012) Bt, 65-80 Argissolo Bruno-Acizentado alitico tipico
SCBR Almeida et al. (2013) A 0-20 Cambissolo Himico alitico tipico
SCBR Almeida et al. (2013) B; 60-90 Cambissolo Hamico alitico tipico
SCCB Almeida et al. (2003) A 0-14 Latossolo Bruno
SCCB Almeida et al. (2003) Bw; 215-275" Latossolo Bruno
SC8SJ Teske (2010) A 0-12 Cambissolo Haplico alitico tipico
SC8SJ Teske (2010) Bi 54-78 Cambissolo Haplico alitico tipico
SCRQ Paes Sobrinho (2005) A 0-20 Argissolo Vermelho-Amarelo latossolico
SCRQ Paes Sobrinho (2005) Bi 100-120 Argissolo Vermelho-Amarelo latossélico

*Acre Perfil 4 (AC4), AC6; Acre Perfil 6, AC11; Acre Perfil 11, BA; Bahia, PE; Pernambuco, RS11; Rio Grande do Sul Perfil 11, RSRS;
Rio Grande do Sul — Roséario do Sul; SCBR; Santa Catarina — Bom Retiro, SC8SJ; Santa Catarina Perfil 8 — Sdo Joaquim e SCRQ; Santa

Catarina. — Rancho Queimado.
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas dos solos estudados.

pH CTC
Solo Horizonte Agua KClI Ca* Mg S pH 7 coO
........ 1:l......... cecereeeenCMOl K g kg?

AC4 Ap 5,3 3,9 0,9 0,8 1,8 5,9 11,0
AC4 Bt, 5,1 3,8 0,3 0,3 11,7 3,7
AC6 Ap 5,1 3,7 1,7 2,1 4,2 12,2 18,5
AC6 Bts 5,0 3,7 0,5 2,1 2,7 20,1 3,3
AC9 Ap 6,1 45 15,3 2,4 17,8 20,2 8,0
AC9 Bt, 55 3,6 1,6 7.8 9,6 24,7 2,5
AC11 Ap 5,4 4,2 19,0 5,1 24,3 29,7 18,8
AC11 Bv 47 3,6 15,1 5,4 20,8 42,9 5,8

BA A 5,3 4,2 15,1 10,1 26,0 36,8 22,4

BA B 5,3 3,6 13,0 10,2 24,8 45,6 4.6

PE Ap 5,3 3,9 5,8 3,9 10,1 21,9 14,3

PE Bt, 47 3,8 1,2 3,6 5,0 25,5 3,6
RS11 A, 4,5 3,8 5,2 1,8 7,2 12,4 11,3
RS11 Bt +Btgy 5,3 3,7 8,0 5,3 13,7 26,1 8,6
RSRS A, 5,27 4,10 1,62 1,67 3,49 5,02 6,4
RSRS Bt; 5,60 3,54 12,57 8,03 21,06 29,21 5,7
SCBR A 4,5 - 3,0 4,7 199,7 34,1
SCBR B 45 - 1,1 2,5 126,5 4.4
SC8SJ A, 45 3,7 0,7 0,6 3,7 23,4 33
SC8SJ Bi 45 3,8 0,1 0,1 0,8 9,32 5,6
SCRQ A 4,37 3,73 0,09 0,27 0,69 6,65 210
SCRQ Bi 4,75 4,04 0,01 0,01 0,30 2,08 1,0

*Acre Perfil 4 (AC4), AC6; Acre Perfil 6, AC11; Acre Perfil 11, BA; Bahia, PE; Pernambuco, RS11; Rio Grande do Sul Perfil 11, RSRS;
Rio Grande do Sul — Rosario do Sul; SCBR; Santa Catarina— Bom Retiro, SC8SJ; Santa Catarina Perfil 8 — Sdo Joaquim e SCRQ); Santa
Catarina. — Rancho Queimado. Obs: CO; Carbono organico.

Tabela 3 - Teores de argila obtidos pelos métodos densimetro, pesagem e pipeta (testemunha)
com o uso do NaOH 1 mol L™ como dispersante quimico. Média de trés repeticdes.

Horizonte A

Solo Horizonte Densimetro Pipeta Pesagem CV
............................... GKG e %

AC4 Ap 155™ 140 ™ 146 4,11
AC6 Ap 344** 263™ 269 2,28
AC9 Ap 292** 235™ 236 3,00
AC11 Ap 482** 365" 359 1,10
BA A 462** 307™ 316 6,20
PE Ap 378** 334™ 350 3,03
SCBR A 188" 163** 194 3,94
SC8SJ A 330™ 247%* 348 5,61
SCRQ A 288** 241"™ 242 2,66
RS11 A, 207** 200** 190 0,96
RSRS A, 102** 101** 124 1,15

Horizonte B

AC4 Bt, 548** 492** 424 1,73
AC6 Bts 214** 17** 472 1,86
AC9 Bt, 338** 297** 264 2,00
AC11 Bv 458** 47%* 702 3,62
BA B 520** 178** 660 13,0
PE Bt, 234** 194** 204 1,25
SCBR Bi 541" 517™ 513 2,77
SC8SJ Bi 560** 456** 404 1,24
SCRQ Bt 492** 434** 353 2,41
RS11 Bt,+Bty 375** 364** 334 1,08
RSRS Bt; 483** 398** 365 2,00

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01), ns ndo significativo pelo teste de Dunnett.

Acre Perfil 4 (AC4), AC6; Acre Perfil 6, AC11; Acre Perfil 11, BA; Bahia, PE; Pernambuco, RS11; Rio Grande do Sul Perfil 11, RSRS; Rio
Grande do Sul — Rosério do Sul; SCBR; Santa Catarina— Bom Retiro, SC8SJ; Santa Catarina Perfil 8 — S&o Joaquim e SCRQ; Santa
Catarina. — Rancho Queimado.
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Tabela 4 - Teores de argila obtidos pelos métodos densimetro, pipeta (testemunha) e pesagem
com o uso do calgon (hexametafosfato de sédio 0,35 mol L™ + carbonato de sédio anidro 0,08

mol L™ como dispersante quimico. Média de trés repeticdes.

Horizonte B
Solo Horizonte Densimetro Pipeta Pesagem CVv
............................. GG e, %
AC6 Bt 585** 451** 521 1,33
AC11 Bv 629" 476** 595 4,91
BA B 643** 462** 554 2,55

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01), ns nao significativo pelo teste de Dunnett.

ACS6; Acre Perfil 6, AC11; Acre Perfil 11, BA; Bahia.
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Figura 1 - Correlacdo entre os teores de argila obtidos pelos métodos do densimetro

“simplificado”, pipeta e pesagem nos horizontes A (A); e B (B) dos solos estudados.
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