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DETERMINAGAO DA UMIDADE EM FERTILIZANTES E SEMENTES
COM BASE NO PRINCIPIO DE ARQUIMEDES!

Francisco de A.F. de Mello?
Orson Mureb Jacob3

RESUMO

No presente trabalho e feita uma comparagao entre o me
todo gravimetrico _para determinagao de umldade em fertilizantes™
e sementes e um metodo baseado no pr1n01p10 da imersao de Arqui-
medes, para o caso de fertlllzantes, nao havendo nece331dade des
ta no caso de sementes. A conclusao a que se chegou e de que am-
bos os processos fornecem resultados comparaveis.

INTRODUGAO

Ao que parece, MAIBORADA (1957) foi o prlmelro a em-
pregar o metodo da imersao para determinar o conteudo de umida-
de de um solo. Posteriormente, WILDE & SPYRIDAKIS (1962), tra-
balhando com solos arenosos de WlSCOﬂSln, Estados Unidos da Ame
rica do Norte, verificaram que o metodo refer1do dava resulta-
dos concordantes com determinagoes gravimetricas.

A principal vantagem apresentada pelo metodo de imer-
sao, segundo WILDE & SPYRIDAKIS (1962), reside no fato de p0331
bilitar a determinagao do conteudo de umidade de um solo em tra
balhos de campo, em que o uso do metodo gravlmetrlco ser1a d1f1
cil, porque requer uma estufa com controle termostatico,e e mui
to mais demorado (MELLO, nao publicado).

MELLO (nao publicado) apresentou uma formula para a
determlnagao aclma citada e_deduziu duas outras: a primeira,ba-
seada no principio da lmersao, para a determlnagao da umidade
em fertilizantes soluveis em agua; a segunda, que dispensa a
imersao, para fertilizantes granulados, sementes e solos.

1 Entregue para_ publlcagao em 30.12.68.
Cadeira de Quimica Agricola da E.S.A. "Luiz de Queiroz".
3 Bolsista do Conselho Nacional de Pesquisa.
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MATERIAIS E METODOS

1 - Formula para a determinagao da umidade em ferti-
lizantes soluveis em agua:
dxj
u=4i1- 100
y' (d"d]_)

- em que
u = percentagem de umidade do adubo
d = densidade do adubo
x1= peso da amostra seca em um liquido em que ela &
insoluvel (o mais simples & uma solugao saturada
do proprlo adubo), representa a diferenga entre
o peso da amostra seca e o impulso que ela rece-
be quando imersa no liquido considerado.
y'= peso da amostra cuja umidade se quer_ determinar.
d1= densidade do 1iquido em que o adubo e insoluvel.

2 - Formula para a determinagao da umidade em semen-
tes, fertilizantes granulados e solos:

vd
u=(1-—). 100 (2)
1
y
em que
u = percentagem de umidade nas sementes, adubo ou so
lo.
v = volume das sementes, adubo ou solo (metodo do
anel).

d = densidade das sementes, adubo ou solo (neste ca-
so, densidade aparente).

3 - Determinagao da umidade em fertilizantes solu-
veis em agua.

Dois metodos foram utilizados para esta determinagao:
o metodo grav1metr1co, por secagem em estufa a 100- 105°C e o

metodo empregando a formula (1). Para o emprego deste metodo
foram feitas as seguintes determinagoes:

Deterglnagao de d1 - determinado por meio de densi
metro nas solugoes saturadas dos adubos.

Determlnagao de d - pesou—se pequena quantldade'g
de cada adubo seco a 100-1059C passando-a para uma proveta gra
duada em 0,5 ml. A segulr foi adicionado um volume conhecido
de solugao saturada do proprio adubo. A diferengca entre o volu

me de solugao colocada na proveta e o lido na mesma fornece o
volume do adubo V.
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P

d =
v

Determinagao de x] : x; =y - vid] , sendo y o peso de
uma amostra que, quando umida, no estado natural era y'. 0 seu
volume v; foi determinado como explicado acima. Ev1dentemente »X1
pode ser determinado por melo de uma balanca analitica previamep
te adaptada e usando-se um peso y' da amostra do fertilizante.

Determinagao de y' - Em balanga analitica.

A densidade do adubo d foi as vezes determinada pelo
provesso do picnometro. Para isso, enchia o picnometro com uma
solugao saturada do adubo, fechava—-se com cuidado e enxugava -se
bem, exteriormente e pesava-se. A seguir, colocava-se no picnome
tro um peso conhecido do adubo seco (2 g) e pesava-se novamente.
A diferencga entre as duas pesagens fornecia o volume da solugao
deslocada. Dividindo-se o peso revelado pela diferenga entre as
duas pesagens referidas pela densidade di da solugao saturada ob
tinha-se o volume deslocado da mesma por 2 g do adubo. D1v1d1ndo
se agora o peso de adubo tomado (2 g) pelo seu volume obtem-se a
densidade do mesmo.

4 - Determinagao da umidade em sementes.

Dois mEtodos foram utilizados para esta determinagaa:
o metodo grav1metr1co, por secagem em estufa a 100-1059 C e o
metodo empregando a formula (2) _Para o emprego deste metodo as
sementes nao devem sofrer varlagoes sensiveis de volume apos se-
cagem. As seguintes determinagoes foram feitas:
Determlnagao de y' - Feita em balanga analitica.

Determlnagao da densidade - Feita num aparelho vibra-
dor. Este consiste essencialmente de uma proveta graduada em 0,2
ml de pequeno diametro montada sobge um v1brador. Para se deter-
minar a densxdade das sementes toma—se um peso p de uma porgao
de sementes previamente secas a 100-1059C e coloca-se na proveta
ja contendo certa Suantldade de um volume conhecido de areia fi-
na. Deposita-se sobre as sementes a areia restante e liga-se o
vibrador. Apos alguns segundos a areia se acomoda definitivamen-
te nao havendo mais variagao em seu volume. A diferenga v entre
o volume agora lido na escala da proveta e o volume inicial da
areia fornece o volume das sementes. A densidade das mesmas e da
da pela formula

d = —

v



274 Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz"

RESULTADOS E DISCUSSAO
A - Determinagao da umidade em adubos.
Foram feitas duas series de ensaios e os resultados

foram analisados estatisticamente em separado. Os resultados ob
tidos se encontram no Quadro 1.

QUADRO 1 - Teores percentuais de umidade encontrados nos adubos,
pelo metodo gravimetrico e pelo metodo proposto.

19 Ensaio 29 Ensaio
Metodo Metodo
Adubo Gravi- Proposto  Gravi- Proposto
metrico metrico

Salitre potassico 6,8 6,3 6,8 6,4
Salitre do Chile 3,5 3,0 3,5 3,5
Cloreto de poEassio 3,0 3,0 2,3 2,0
Sulfato de amonio 3,7 3,3 3,3 3,3
Superfosfato simples 3,3 3,1 3,3 3,1
Sulfato de potassio 1,3 1,3 3,1 3,1
Patent Kali 23,0 19,0 21,0 17,0

A analise estatistica dos dados revelou, para o pri-
meiro ensaio, um coeficiente de correlagao r = 0,999 e o teste
t um valor igual a 50,17. Portanto a correlaggo e o teste t fo
Tam altamente significativos, sendo este superior a 1%.

Em relagao ao segundo ensaio, o coeficiente de corre-
lagao foi r = 0,998 e o teste t revelou um valor igual a......
35,29, isto e, superior a 1%Z.

B - Determinagao da umidade em sementes.
Foram tambem feitas duas series de ensaios, sendo os

resultados analisados estatisticamente em separado. Os resulta-
dos obtidos se encontram no Quadro 2.
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QUADRO 2 - Teores percentuais de umidade encontrados em sementes
pelo metodo gravimetrico e pelo metodo proposto.

12 Ensaio 29 Ensaio
Metodo Metodo
Sementes Ggavi- Proposto Gravi- Proposto
metrico metrico

Cassia Septofilla 6,2 6,0 6,4 6,1
Arroz Pratao 7,5 7,1 7,6 7,2
Milho Hibrido 5,8 5,8 5,7 5,5
Poncinus 6,1 6,0 6,0 6,0
Milho Azteca 5,9 5,7 5,9 5,7
Limao Cravo 5,4 5,9 5,5 5,0
Caqui 6,6 6,4 6,4 6,5

No primeiro emsaio o coeficiente de correlagao foi sig
n1f1cat1vo com um valor r = 0,933; o teste t revelou uma 31gn1f1
cancia superior a 17 (t = 5, 79) Em relagao ao segundo ensaio ,
os resultados foram semelhantes, isto e, r = 0,956 e t = 7,24,
ambos altamente significativos.

Portanto, pelo que se observa atraves dos resultados
expostos, obtidos com a execugao de ensaios simples, o metodo
proposto pelos autores se revelou tao sensivel quanto o metodo
gravimetrico. Como se observa nas formulas (1) e (2) muitos dos
dados utilizados _podem ser considerados constantes e conhecidos
previamente. Entao, o emprego dos metodos ora estudados pode se
tornar simples e rapidos.
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Moisture determination in “ertilizers and seeds

by Arquimedes Principle

SUMMARY

Moisture determination in fertilizers by the applic-

ation of Archimedes Principle drive the author to the following
equation

dxl
u=|1- . 100
Y' (d‘dl)
were
u = moisture in percentage
d = fertilizer density
x1= difference between the sample dry weight and the
buoyed up by a force equal to the weight of the
displaced fluid (saturated solution of the fer-
tilizer)
y'= sample weight
dy= density of the fluid.
For seeds the following equation was obtained
u=c1--"4_ . 100
y'
were

moisture in percentage
seeds volume

seeds density

seeds weight

< Aag e
" unn

The application of both formulas showed straight
correlation with the usually method in store at 100-1052C.
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