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RESUMO

A dispersão de amostras de Latossolos oxídicos pode ser mais difícil devido a
microagregados de alta estabilidade, que nem sempre são totalmente desfeitos
pela dispersão química e mecânica.  A combinação de métodos químicos e mecânicos
associados ao pré-tratamento da amostra é importante para se obter completa
dispersão das partículas do solo e mantê-la estável durante toda a marcha analítica.
Diante do exposto, objetivou-se avaliar a eficiência da dispersão mecânica (agitação
lenta com agitador orbital de mesa – 30 rpm por 16 h, na presença de abrasivo, e
agitação rápida com agitadores do tipo coqueteleira – 1.200 rpm por 20 min) e
química com NaOH 1N, associada ao pré-tratamento para eliminação da matéria
orgânica, independentemente de seu teor na amostra de solo na realização da
análise granulométrica utilizada como método de rotina.  Para as análises, foram
coletadas com trado holandês, em uma área de Latossolo Vermelho eutroférrico,
50 amostras de forma inteiramente casualizada, nas profundidades de 0–0,20 e de
1,15–1,25 m; cada amostra representou uma repetição.  Foi possível concluir que:
sempre ocorreu maior dispersão das amostras analisadas quando se fez o pré-
tratamento para oxidação da MO; o processo de agitação lenta, em relação ao de
agitação rápida, é sempre mais eficiente na dispersão das amostras de solo; e o
tratamento que utilizou pré-tratamento para eliminação da MO e dispersão
mecânica com agitação lenta por 16 h e 30 g de areia grossa como abrasivo foi mais
eficiente na dispersão das amostras estudadas, tanto para as amostras coletadas
entre 0 e 0,20 m como para as coletadas na profundidade de 1,15–1,25 m.

Termos de indexação: análise textural, pré tratamento, agitação lenta, textura.
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SUMMARY: DISPERSION OF OXISOL SAMPLES AS INFLUENCED BY
PRETREATMENT FOR ORGANIC MATTER OXIDATION AND BY
TYPE OF MECHANICAL AGITATION

The dispersion of Oxisol samples can be somewhat difficult due to highly stable
microaggregates that are not always completely destroyed by chemical and mechanical
dispersion.  It is therefore important that chemical and mechanical methods are combined,
along with the pretreatment of the sample, for complete and stable soil particle dispersion
throughout the analytical procedures.  Thus, this study aimed to evaluate the efficiency of
mechanical dispersion (slow agitation with an orbital shaker – 30 rpm for 16 h, in the
presence of coarse sand, and fast agitation with a cocktail shaker type – 1200 rpm for
20 min) and chemical dispersion with NaOH 1 mol L-1, associated to the pretreatment for
elimination of the organic matter, regardless of its content in the soil sample, during the
routine textural analysis method.  For the analyses, 50 completely random samples from
the layers 0–0.20 m and 1,15–1,25 m were collected with a Dutch-type auger in an Oxisol.
Each sample represented a replication.  Results showed major dispersion of the samples
with pretreatment for organic matter oxidation.  The process of slow agitation was always
more efficient in the dispersion of the soil samples as compared to the fast agitation.  The
pretreatment for elimination of organic matter and mechanical dispersion with slow
agitation for 16 hours and 30 g of coarse sand as abrasive was the most efficient in the
dispersion of samples collected in the 0–0,20 m layer as well as at 1,15–1,25 m.

Index terms: particle-size distribution, pre-treatment, slow agitation, texture.

INTRODUÇÃO

A textura é uma das principais características dos
solos, dada a sua estreita relação com a retenção de
água, a troca catiônica, a fixação de fósforo e as
recomendações de calagem e adubações que são feitas
com base em percentuais de argila, além de ser
fundamental para caracterização de perfis de solos
usados em levantamentos e classificação de solos
(Lopes & Guilherme, 1992; Sousa et al., 1995;
Embrapa, 1997; Resende et al., 1999; Oliveira et al.,
2002), bem como no planejamento conservacionista
do uso das terras.  Portanto, a inclusão da análise
granulométrica na rotina dos laboratórios é muito
importante.

A finalidade da análise textural é conhecer a
distribuição das partículas unitárias menores que
2,0 mm numa amostra de solo.  Para que isso ocorra
de forma confiável e com maior exatidão possível, é
indispensável que, independentemente do método de
análise granulométrica usado, se consiga obter
completa dispersão das partículas do solo e mantenha
essa dispersão estável durante toda a marcha analítica
(Kirkham & Powers, 1972), a qual pode ser dividida
em três fases: pré-tratamento; dispersão química e
mecânica; e separação das frações argila, silte e areia.

O pré-tratamento visa remover os agentes
cimentantes, como a MO e os óxidos de Fe e os íons

floculantes, como Ca, Mg e Al, que são fatores limitantes
para a obtenção das condições ideais de dispersão
(Grohmann & Raij, 1977).  Solos com teor mais elevado
de MO apresentam agregados mais estáveis, resistentes
à desagregação por agentes físicos.  Como a análise
textural fornece a proporção de minerais nos tamanhos
areia, silte e argila, o primeiro passo é se desfazer
desses agregados, por meio do processo de dispersão.

Problemas de dispersão podem ocorrer em alguns
Latossolos (van Wambeke, 1962; Oliveira et al., 2002;
Donagemma et al., 2003), principalmente os mais
oxídicos, devido a microagregados de alta estabilidade
(Ferreira et al., 1999), que nem sempre são totalmente
desfeitos pela dispersão química e mecânica,
contribuindo para superestimar a proporção de silte
na amostra de solo analisada (Mitchell et al., 1964;
Donagemma et al., 2003).  Kilmer & Alexander (1949)
indicam o pré-tratamento de amostras com ácido
clorídrico para eliminação de bases trocáveis e sais
solúveis que interferem na dispersão enquanto
Pierantoni & Vettori (1974) concluíram ser
dispensável o pré-tratamento de Latossolos com ácido
clorídrico.  Por outro lado, para Grohman & Raij
(1977), existe efeito favorável da destruição da MO
antes da execução da análise granulométrica.  Dessa
forma, a utilização de pré-tratamentos na remoção de
MO e óxidos de Fe e Al mal cristalizados pode resultar
na maior dispersão e, conseqüentemente, na
minimização da proporção de microagregados de alta
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estabilidade dos Latossolos e, assim, incrementar o
teor de argila, quando comparado àquele da
determinação sem a realização de pré-tratamentos,
como observado por Menk & Oliveira (1974).

A combinação de métodos químicos e mecânicos
associados ao pré-tratamento da amostra é importante
para se obter completa dispersão das partículas do
solo e mantê-la estável durante toda a marcha
analítica.  Para autores como Kilmer & Alexander
(1949), Genrich & Bremner (1972), Grohman & Raij
(1974), Carvalho (1985) e Vaz et al.  (1997), a agitação
mecânica com agitação lenta (30 rpm) das amostras
de solos em garrafas de Stholmann, com adição de
abrasivos e tempo de agitação em torno de 16 h, assim
como o uso de ultra-som e de atenuação de raios gama,
têm se mostrado mais eficientes na dispersão das
amostras de solo que os métodos de agitação mecânica
rápida com agitadores do tipo coqueteleira de alta
rotação (10.000 a 12.000 rpm) e tempo de operação
variável entre 5 e 20 min.  Em estudo comparativo
dos resultados obtidos nas análises texturais, Rocha
& Cassoli (1993) concluíram que as diferenças
encontradas nos teores de argila de um mesmo solo
devem-se à dispersão ineficaz, mascarando os
verdadeiros teores dessa fração, o que pode levar a
erros de caracterização e classificação do solo, com
conseqüências para o seu uso e manejo adequado.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho
avaliar a eficiência da dispersão mecânica (agitação
lenta com agitador orbital de mesa – 30 rpm por 16 h,
com abrasivo, e agitação rápida com agitadores do tipo
coqueteleira – 1.200 rpm por 20 ”) e química com
NaOH 1N, associada ao pré-tratamento para
eliminação da MO, independentemente de seu teor na
amostra de solo, na realização da análise textural
utilizada como método de rotina.

MATERIAL E MÉTODOS

Neste estudo foram utilizadas amostras de solo
coletadas em um Latossolo Vermelho eutroférrico
(Embrapa, 1999), sob cultura perene (citros), localizado
no município de Londrina (PR).  Nessa área, foram
coletadas com trado holandês 50 amostras, de forma
inteiramente casualizada, nas profundidades 0–0,20 °
e 1,15–1,25 m; cada amostra representou uma
repetição e, para cada uma delas, foi determinado o
teor de MO inicial (Embrapa, 1997) e após pré-
tratamento para oxidação desta, independentemente
de seu teor inicial.

A análise granulométrica foi realizada conforme
Day (1965), porém com modificações na fase de
dispersão.  As quantidades de argila e silte foram
obtidas pelo método da pipeta, e a areia total, por
diferença, em relação ao total de argila mais silte,
com os seguintes tratamentos: (a) agitação rápida por
20 min com agitador do tipo coqueteleira (1.200 rpm)

((Embrapa, 1997; Oliveira et al., 2002) – sem pré-
tratamento para oxidação da MO (método comum nas
análises de rotina (testemunha - AR1) e com pré-
tratamento para oxidação da MO (AR2); (b) agitação
lenta por 16 h com agitador orbital de mesa (30 rpm)
mais 30 g de areia grossa (diâmetro > 1,00 mm) como
abrasivo (Oliveira et al., 2002) – sem pré-tratamento
para oxidação da MO (AL1) e com pré-tratamento para
oxidação da MO (AL2).  Como dispersante químico,
foram usados 10 mL de NaOH 1N ((Embrapa, 1997;
Vitorino et al., 2003) e, para oxidação da MO, utilizou-
se H2O2 30 %, segundo método proposto por Embrapa
(1997).  O tempo de sedimentação para obtenção das
frações argila e silte foi calculado pela aplicação da lei
de Stokes e temperatura da suspensão.  Para esse
cálculo, considerou-se: valor de 2,65 g cm-3 para
densidade das partículas, temperatura = 20 °C; Dp–
Df = 1,70; e h = 0,01 poise.  Dessa forma, após 4 min
de repouso da suspensão, foram pipetados 10 mL da
solução a 10 cm de profundidade (amostragem de silte
+ argila), e depois de 4 h de repouso, 10 mL da solução
a 5 cm de profundidade (amostragem da argila).

Após as análises, foram apresentados os momentos
estatísticos das frações texturais obtidas segundo os
diferentes tratamentos analisados, para as amostras
de solo coletadas nas profundidades de 0–0,2 e 1,15–
1,25 m; com os resultados dos teores de argila, silte e
areia provenientes da dispersão das amostras de solo,
obtidos pelos vários métodos, calculou-se o coeficiente
de variação e o intervalo de confiança a 95 % para
cada tratamento (AR1, AR2, AL1, AL2).  Além disso,
considerando a hipótese de se obter no tratamento AL2
a maior dispersão do solo, foi calculada a eficiência
relativa de dispersão do solo (ERd) com base no
percentual de argila, ou seja: ERd = [(teor de argila
obtido pelo tratamento considerado/teor de argila
obtido pelo tratamento AL2)*100].

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os momentos estatísticos das frações
granulométricas obtidas segundo os diferentes
tratamentos, para as amostras de solo coletadas nas
profundidades de 0–0,2 e 1,20 m, em Latossolo
Vermelho eutroférrico sob cultura perene, são
apresentados nos quadros 1 e 2.  Pode-se observar que
o teor médio de MO é superior nas amostras de
superfície, em relação ao valor médio em profundidade;
nos dois casos, o coeficiente de variação é alto,
provavelmente devido à grande variação de valores
encontrados, principalmente, em profundidade.  Após
o tratamento para oxidação dessa MO, o valor médio
em superfície não foi zero, ou seja, não se conseguiu
100 % de oxidação da MO para um coeficiente de
variação bem alto (77 %).  Em relação às amostras de
profundidade, o valor médio obtido foi igual a zero,
porém o coeficiente de variação foi ainda maior
(108 %).



1432 João Tavares-Filho & Francis Stefano de Magalhães

R. Bras. Ci. Solo, 32:1429-1435, 2008

No tocante aos teores médios das frações
granulométricas obtidas segundo os diferentes trata-
mentos, verifica-se, em relação ao método considera-
do padrão (testemunha – AR1), que os valores de argi-
la são crescentes e os coeficientes de variação decres-
centes dos tratamentos com agitação rápida para
aqueles com agitação lenta, sendo os maiores valores
de argila encontrados nos tratamentos onde a MO foi
oxidada, tanto para as amostras de superfície com para
aquelas coletadas a 1,15–1,25 m de profundidade.
Entretanto, no caso das amostras coletadas a 1,15–
1,25 m, a magnitude das diferenças é menor entre os
tratamentos, uma vez que o teor de MO é menor.
Portanto, isso pode indicar que a influência na dis-
persão de argila é bem maior nas amostras de 0–20 m.

Na figura 1 são apresentados valores médios e
intervalo de confiança (95 %) dos teores médios das
frações granulométricas (argila, silte e areia) obtidas
segundo os diferentes tratamentos (AR1, AR2, AL1 e
AL2), nas amostras coletadas em Latossolo Vermelho
eutroférrico sob cultura perene.  Quanto às amostras
coletadas em superfície, observa-se que ocorreu
aumento nos teores de argila e redução nos teores de
silte, de acordo com a seguinte ordem (crescente): AR1
< AR2 < AL1 < AL2.  Contudo, ao comparar os

tratamentos entre si (Figura 1).  observa-se que AR1
não difere de AR2, mas difere dos demais tratamentos;
AR2 não difere de AL1, mas difere do tratamento AL2;
e o tratamento AL1 difere do tratamento AL2.

No caso das amostras coletadas a 1,20 m, observa-
se a mesma tendência ocorrida nas amostras de
superfície, ou seja, aumento nos teores de argila e
redução nos teores de silte, na seguinte ordem
(crescente): AR1 < AR2 < AL1 <AL2.  Ao comparar os
tratamentos (Figura 1), observa-se que AR1 não difere
de AR2, mas eles diferem dos tratamentos AL1 e AL2,
os quais, por sua vez, não diferem entre si a 5 %.
Portanto, nessas amostras de profundidade com menor
teor de MO, parece que o que mais influiu foi o tipo de
agitação.

Verifica-se portanto que, independentemente da
profundidade estudada e do teor de MO inicialmente
na amostra, o tratamento AL2 (agitação lenta com
oxidação da MO) sempre resultou em maior dispersão
do solo (maiores teores de argila).  Assim, pelos valores
de eficiência relativa de dispersão do solo apresentados
no quadro 3, confirma-se a viabilidade de uso do
agitador horizontal sem oxidação da MO (AL1) como
um método alternativo de análise granulométrica, por

Quadro 1. Momentos estatísticos das frações granulométricas, segundo os diferentes tratamentos analisados,
para as amostras de solo coletadas na profundidade de 0–0,2 m em Latossolo Vermelho eutroférrico,
sob cultura perene
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apresentar eficiência de 92,2 % (0–0,20 m) e 97,9 %
(1,15–1,25 m) para o solo estudado.  Por sua vez, os
valores de eficiência de dispersão obtidos com o uso do
agitador do tipo coqueteleira (1.200 rpm), adotado na
rotina de muitos laboratórios de solos, foram de 88 %
(tratamento AR2 – oxidação da MO) e 80,7 e 85,9 %
(tratamento AR – sem oxidação da MO).

Em comparação com o tratamento AL2 (Quadro 3),
o tratamento AL1 subestimou os teores de argila em
7,8 % para as amostras de superfície e 2,1 % para
aquelas em profundidade; o tratamento AR2
subestimou os teores de argila em 12 % para as
amostras de superfície e profundidade; e o tratamento
AR1 subestimou os teores de argila em 19,3 % para
as amostras de superfície e 14,1 % para as amostras
em profundidade.  Essas maiores diferenças nos
resultados de teor de argila obtidos entre os métodos
AL2 e, principalmente, AR1, subestimando os teores
de argila dos solos, podem afetar decisões quanto ao
manejo do solo, além de poder induzir o pedólogo a
agrupar o solo dentro de classes texturais diferentes,
no caso de classificação (Oliveira et al., 2002).

Essas diferenças de resultados podem estar
associadas a problemas de maior ou menor dispersão
que podem ocorrer em alguns Latossolos (van

Wambeke, 1962; Oliveira et al., 2002; Donagemma
et al., 2003), sobretudo os mais oxídicos, devido a
microagregados de alta estabilidade (Seta &
Karathanasis, 1996; Lima & Anderson, 1997; Ferreira
et al., 1999), que nem sempre são totalmente desfeitos
pela dispersão química e mecânica.  Ademais, solo
com teor mais elevado de MO apresenta agregados
mais estáveis, resistentes à desagregação por agentes
físicos (Grohmann & Raij, 1977).

Os resultados obtidos indicam que a melhor
dispersão das amostras ocorreu no tratamento AL2,
em que se fez uma combinação de métodos químicos
(NaOH 1 mol L-1), agitação mecânica lenta (30 rpm
por 16 h) com areia grossa e pré-tratamento da amostra
para remoção da matéria orgânica.  Segundo Kilmer
& Alexander (1949), Genrich & Bremner (1972),
Grohman & Raij (1974), Carvalho (1985) e Vaz et al.
(1997), a agitação mecânica lenta (30 rpm) das
amostras de solos em garrafas de Stholmann, com
adição de abrasivos e tempo de agitação em torno de
16 h, tem se mostrado mais eficiente na dispersão das
amostras de solo que os métodos de agitação mecânica
rápida com agitadores do tipo coqueteleira de alta
rotação (10.000 a 12.000 rpm) e tempo de operação
variável entre 5 e 20 min.

Quadro 2. Momentos estatísticos das frações granulométricas, segundo os diferentes tratamentos analisados,
para as amostras de solo coletadas na profundidade de 1,15–1,25 m em Latossolo Vermelho eutroférrico,
sob cultura perene
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Embora neste trabalho não tenham sido utilizadas
as garrafas de Stholmann, parece que o poder abrasivo
da areia, associado ao tempo de agitação lenta, ao
maior atrito entre agregados e à destruição da matéria
orgânica, mesmo quando em níveis inferiores a 5 %,
como preconizado por Embrapa (1999), foi
determinante na melhora da dispersão do Latossolo
Vermelho estudado.  Portanto, a utilização de pré-
tratamento em Latossolos, como a remoção de matéria
orgânica feita neste trabalho, pode resultar na maior
dispersão e, conseqüentemente, na minimização da
proporção de microagregados de alta estabilidade
desses solos e, assim, incrementar o teor de argila,
quando comparado àquele da determinação, sem a
realização de pré-tratamentos, como observado por
Menk & Oliveira (1974).

CONCLUSÕES

1. Ocorreu maior dispersão das amostras
analisadas quando se fez o pré-tratamento para
oxidação da matéria orgânica.

2. O processo de agitação lenta, em relação ao
processo de agitação rápida, é sempre mais eficiente
na dispersão das amostras de solo.

3. O tratamento que utilizou pré-tratamento para
eliminação da matéria orgânica e dispersão mecânica
com agitação lenta (agitação horizontal com movimento
helicoidal com 30 rpm) por 16 h e com 30 g de areia
grossa como abrasivo foi mais eficiente na dispersão
das amostras estudadas, tanto para as amostras
coletadas entre 0 e 0,20 m como para as coletadas na
profundidade de 1,15–1,25 m.
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