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RESUMO – A dispersão de amostras de latossolos ricos 
em gibbsita pelo método do agitador mecânico, tipo co-
queteleira, usado normalmente na rotina de muitos labo-
ratórios, não tem se mostrado eficiente, além de ser um 
método de baixa produtividade. Na tentativa de se obter 
um método alternativo, com maior eficiência e rapidez, 
um experimento foi conduzido utilizando materiais pro-
venientes de três latossolos das Regiões Sul e Campos 
das Vertentes de Minas Gerais. Objetivou-se com este 
estudo analisar a eficiência da dispersão proporcionada 
pelo agitador horizontal de movimento helicoidal em re-

lação aos métodos do ultra-som e do agitador mecânico 
tipo coqueteleira. Assim, foram utilizados seis tratamen-
tos pelo método do agitador horizontal, um com o méto-
do do agitador mecânico tipo coqueteleira e outro com o 
método do ultra-som. Pelo estudo, verificou-se que o 
uso do agitador horizontal de movimento helicoidal é e-
ficiente, desde que às amostras sejam adicionadas 30 
gramas de areia grossa e a agitação seja realizada por 3 
horas. Por causa da eficiência e produtividade do agita-
dor horizontal, sugere-se o seu uso na análise textural 
rotineira dos laboratórios de solos.  

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Dispersão, granulometria, ultra-som, agitador mecânico.        

 
THE HORIZONTAL SHAKER OF HELICAL MOVEMENT IN THE 

MECHANICAL DISPERSION OF OXISOLS 
 

ABSTRACT – The dispersion of gibbsitic latosols 
(Oxisols) samples by dispersing machines cocktail 
shaker type, usually used in many laboratories routine, it 
has not been showing efficient, and a method of low 
productivity. In attempt of obtaining an alternative 
method with larger efficiency and speed, an experiment 
was carried out using soil samples of three latossolos 
from South Region and Campos das Vertentes of Minas 
Gerais State. The objective of this study was analyze the 
efficiency of the dispersion provided by the horizontal 
shaker of helical movement in relation to the methods of 

the ultra sound and of the dispersing machine cocktail 
shaker type. In this study six treatments were used with 
the horizontal shaker, one with the dispersing machine 
cocktail shaker type and another with the ultra sound. 
The results showed that the use of the horizontal shaker 
of helical movement is viable, since 30 grams of thick 
sand are added to the soil samples and this suspension 
should be stirred for 3 hours. Due to the efficiency and 
productivity  of the horizontal shaker it was suggested 
its use in the analysis of particle size distribution of the 
soils laboratories.    

INDEX TERMS:  Dispersion, particle size distribution, dispersing machines, ultra-sound. 
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INTRODUÇÃO 

A textura é uma das principais características dos 
solos, dada a sua estreita relação com a fixação de fósfo-
ro, retenção de água e troca catiônica (Baver, 1956; Re-
sende et al., 1999). Resultados de análises texturais são 
fundamentais na caracterização de perfis de solos para 
uso em levantamentos e classificação (EMBRAPA, 
1997), o que sugere a necessidade de sua inclusão tam-
bém nas análises de rotina dos laboratórios de solos. 

Tendo em vista o avanço da fronteira agrícola na 
direção dos cerrados, onde recomendações de calagem 
(Sousa et al., 1989; Lopes & Guilherme, 1992), fosfata-
gem (Lopes, 1983; Lopes & Guilherme, 1992) e mesmo 
gessagem (Sousa et al., 1995) têm sido feitas com base 
nos percentuais de argila, a demanda por resultados de 
análise text ural nessa região tem aumentado nos últimos 
anos.  

O requisito básico para todos os métodos de aná-
lise textural é a obtenção da dispersão das partículas do 
solo e sua manutenção durante toda etapa analítica. Para 
isso, normalmente associam-se métodos envolvendo 
processos químicos e físicos.  

A dispersão mecânica com a agitação lenta de 
amostras de solos (26 – 30 rpm) em garrafas de Sthol-
mann, com adição de abrasivos, tem sido um método efi-
ciente (Kilmer & Alexander, 1949; Grohman & Van Raij, 
1974; Carvalho, 1985; Jucksch, 1995), assim como o uso 
de ultra-som (Genrich & Bremner, 1972; Grohman, 1976) e 
o de atenuação de raios gama (Vaz et al., 1997). Entretan-
to, em virtude da baixa produtividade e,ou do custo de 
equipamento, esses métodos têm se restringido a traba-
lhos de pesquisas.  

Dessa forma, os laboratórios de rotina tradicio-
nalmente utilizam a agitação rápida como forma de dis-
persão mecânica, lançando mão de agitadores do tipo 
coqueteleira de alta rotação (10.000 a 12.000 rpm), numa 
operação com tempo variável entre 05 e 20 minutos. Esse 
tipo de agitação, apesar de apresentar menor dispersão 
quando comparado à agitação lenta, ultra-som ou atenu-
ação de raios gama (Kilmer & Alexander, 1949; Genrich & 
Bremner, 1972; Grohman & Van Raij, 1974; Carvalho, 
1985; Jucksch, 1995; Vaz et al., 1997), vem sendo aceito 
no Brasil para a realização de análises rotineiras. Associ-
ado à menor eficiência de dispersão, particularmente no 
caso dos latossolos gibbsíticos (Carvalho, 1991; Kämpf 
& Curi, 1992; Jucksch, 1995; Rodrigues Neto, 1996), esse 
tipo de equipamento ainda apresenta baixa produtivida-
de. 

O envio das amostras de solos aos laboratórios 
pelos produtores rurais para a realização da análise tex-
tural tem se concentrado nos poucos meses que antece-
dem o plantio, sendo esse o motivo de um atraso na rea-
lização da mesma. Por causa disso, a produção dos 
laboratórios não atende de imediato às necessidades dos 
produtores que, muitas vezes, dependem dos resultados 
para uma rápida tomada de decisão. Assim, um método 
de análise textural que contemple eficiência de dispersão 
e aumento de produtividade constitui-se numa solução 
para esse problema. 

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo 
avaliar a eficiência de um agitador horizontal de movi-
mento helicoidal na dispersão de amostras de solos para 
análise textural, visando à substituição do agitador tipo 
coqueteleira na rotina dos laboratórios.  

 
MATERIAL E MÉTODOS 

Neste estudo foram utilizados materiais de solos 
provenientes do horizonte A de três latossolos: 
Latossolo Roxo (LR) Distrófico muito argiloso, fase 
cerradão, substrato gabro,  do município de Lavras - MG 
(Rocha, 1982); Latossolo Vermelho-Escuro (LE) 
Distrófico mu ito argiloso, fase cerrado, substrato rochas 
pelíticas pobres e Latossolo Una (LU) Distrófico mu ito 
argiloso, fase cerrado, substrato rochas pelíticas pobres, 
ambos do município de Nazareno - MG (Chagas et al., 
1997);  todos com alto percentual de gibbsita na fração 
argila (Quadro 1).  A análise textural foi realizada conforme Day 
(1965), com modificações na fase de dispersão. Os teores 
de argila e silte foram obtidos pelo método da pipeta, e 
areia, por tamisagem. Na dispersão física dos materiais 
de solos, foram utilizados métodos de agitação mecâni-
ca, lenta e rápida, e o método do Ultra-som. Esse último 
foi considerado como padrão por proporcionar maior 
dispersão dos materiais de solos (Genrich & Bremner, 
1972). 

As formas de dispersão constituíram oito trata-
mentos (Quadro 2). 

No método da agitação mecânica lenta, as amo s-
tras de solos foram agitadas utilizando-se um agitador 
horizontal de movimento helicoidal com capacidade para 
cerca de 110 recipientes de plástico tipo "pote de mel", 
conforme Figura 1.  

0 método de agitação rápida utilizado foi o suge-
rido pela EMBRAPA (1997), modificado por Carvalho 
(1985), o qual consiste de um agitador mecânico do t ipo 
coqueteleira metálica, onde o material de solo é agitado 
durante 20 minutos numa rotação de 10.000 rpm. Esse 
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método tem sido geralmente utilizado como o método de rotina em diversos laboratórios de física do solo. 
QUADRO 1 – Características químicas e mineralógicas de amostras do horizonte A dos solos estudados. 
  

Al2O3 Fe2O3 M.O1 Ct2 Gb3 Feo4/Fed5 Gb/Gb+ Ct Fed/Fe2O3 
Solo 

______________________  g kg-1____________________    

LR 270,7 218,4 61,0 327,6 320,0 0,027 0,49 0,91 

LE 271,0 117,0 34,0 240,0 390,0 0,008 0,62 0,69 

LU 260,0 145,0 39,1 350,0 290,0 0,016 0,45 0,62 

(Fonte: Carolino de Sá, 1999; Chagas, 1994). 

M.O.1 - Matéria Orgânica; Ct2 - Caulinita; Gb3 - Gibbsita; Feo4 – Ferro-oxalato; Fed5 – Ferro-ditionito   

 
QUADRO 2 – Tratamentos a que foram submetidas as amostras dos solos estudados.  
 

Tratamentos Discriminação 

A 3 horas de agitação horizontal e 10 g de areia grossa 

B 3 horas de agitação horizontal e 20 g de areia grossa 

C 3 horas de agitação horizontal e 30 g de areia grossa 

D 2 horas de agitação horizontal e 10 g de areia grossa 

E 2 horas de agitação horizontal e 20 g de areia grossa 

F 2 horas de agitação horizontal e 30 g de areia grossa 

G agitação por 20’ em agitador magnético do tipo coqueteleira (rotina) 

H ultra-som 
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FIGURA 1 – Esquema do agitador horizontal de movimento helicoidal; "pote de mel" e demais detalhes da operação 
de dispersão utilizando-se do método do agitador horizontal. 

No método do ultra-som foi utilizado um aparelho 
operando a 20 kHz no estágio 9, fornecendo uma potên-
cia nominal de 192,50 W ou 105,90 ± 1,72 W, corrigida 
segundo Carolino de Sá (2000). Adotou-se a relação so-
lo-água de 1:25, sendo aplicada a energia de 109,10 J mL-

1, segundo (Vitorino et al.; 2000).  
As amostras de solos, na quantidade de 10 g, 

permaneceram em contato por 12 horas com 10 mL de 
NaOH 1 M; em seguida, foram agitadas nos respectivos 
aparelhos. Foram adicionados, em todos os tratamentos, 
250 mL de água desmineralizada. A concentração e a 
quantidade do dispersante químico NaOH e de água fo-
ram escolhidas com base em Carvalho (1985); Lima 
(1992);  EMBRAPA (1997) e Vitorino et al. (2000).  

Os resultados dos teores de argila provenientes 
da dispersão dos materiais de solos, obtidos pelos vá-
rios métodos, foram submetidos à análise estatística e t i-
veram as médias comparadas pelo teste de Scott - Knott 
a 5% de probabilidade. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No Quadro 3 são apresentados os resultados dos 
teores médios de argila obtidos pelos vários métodos. 
Comparando-se os diversos tratamentos com o método 
padrão (tratamento H), observa-se que nenhuma das 
formas de dispersão comparou-se ao ultra-som. Entre-
tanto, o tratamento “C” apresentou resultados de dis-
persão superiores ao método de rotina (tratamento G). 

Pelos valores de eficiência de dispersão [(teor de 
argila obtido pelo tratamento em questão/teor de argila 

obtido pelo ultra-som)*100] apresentados no Quadro 4 
confirma-se a viabilidade de uso do agitador horizontal, 
tratamento "C", como um método alternativo de análise 
textural, por apresentar eficiência de 94,5; 91,9 e 96,5% 
para LU, LE e LR, respectivamente. Já os valores de efi-
ciência de dispersão obtidos para o método da coquete-
leira (tratamento G), adotado na rotina de muitos labora-
tórios de solos, foram apenas 71,5%; 76,5% e 86,3%, 
respectivamente, para os mesmos solos. 

Em comparação com o método do ultra-som, tra-
tamento H (Quadro 3), o tratamento “C” subestimou os 
teores de argila em apenas 3,5% para o Latossolo Roxo, 
em 5,5% para o Latossolo Una e em 8,1% para o Latos-
solo Vermelho-Escuro. Por outro lado, as diferenças ob-
tidas entre o método da rotina (tratamento G) e o do ul-
tra-som foram de 13,7%; 28,5% e 23,9%, respectivamen-
te, para Latossolo Roxo, Latossolo Una e Latossolo 
Vermelho-Escuro. Essas maiores diferenças nos resulta-
dos de teor de argila obtidos entre os métodos G e H, 
subestimando os teores de argila dos solos, podem afe-
tar decisões quanto ao manejo do solo. As diferenças 
podem estar associadas à elevada estabilidade de micro-
agregados, cuja constituição química e mineralógica di-
fere daquela dos macroagregados, conforme resultados 
obtidos por Lima & Anderson (1997), em trabalho reali-
zado em materiais de horizonte A do Latossolo Verme-
lho-Escuro e do Latossolo Una empregados no presente 
estudo. Os autores identificaram diferenças entre os teo-
res de Fe e Al presentess nos agregados de 1 a 2 mm e 
agregados de 0,1 a 0,2 mm de diâmetro.  

 
QUADRO 3 – Teores médios de argila obtidos da dispersão de amostras provenientes do horizonte A de três Latos-
solos da Região Sul  e Campos das Vertentes de Minas Gerais. 
 

Solo Agitação horizontal por 3 horas  Agitação horizontal por 2 horas Ag. Mecânico Ultra-som 

 A B C D E F G H 

 ______________________________________________g kg-1_______________________________________________ 

LR 752c   766c   804b  681e    740c    755c   719d  833a  

LU 590c   680b  700b   498e   581c    610c  530d  741a  

LE 599d   684c   724b  505e    599d    663c  600d  788a  

Para um mesmo solo, as médias que apresentam a mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 
Scott - Knott (5%). 
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QUADRO 4 – Eficiência relativa de dispersão de materiais provenientes de Latossolos ricos em gibbsita das Regiões 
Sul e Campos das Vertentes de Minas Gerais, com base no percentual de argila, por vários métodos de agitação. 
 

Solos 
Tratamento 

LU LE LR 

 ____________________________________________% _____________________________________________ 

A 79,6 76,0 90,3 

B 91,8 86,8 92,0 

C 94,5 91,9 96,5 

D 67,2 64,1 81,8 

E 78,4 76,0 88,8 

F 82,3 84,1 90,6 

G 71,5 76,1 86,3 

H 100 100 100 

 
Diferenças no teor de argila podem induzir o pe-

dólogo a agrupar o solo dentro de classes texturais dife-
rentes, no caso de classificação. Exemplo disso foi veri-
ficado no caso do Latossolo Una (Quadro 3), cujos teo-
res de argila determinados pelos métodos do ultra-som 
(tratamento H) e agitador horizontal (tratamento C) en-
quadram o solo como sendo muito argiloso (teor de argi-
la superior a 600 g kg -1), ao passo que, no caso do méto-
do da rotina (tratamento G), como argiloso (entre 350 e 
600 g kg-1).  

Ainda com relação à dispersão obtida pelo méto-
do do agitador horizontal de movimento helicoidal (Qua-
dro 3), com exceção do tratamento D (uso do agitador 
horizontal por 2 horas e 10 gramas de areia adicionada ao 
material de solo), todos os tratamentos relacionados ao 
método apresentaram dispersão igual ou superior àquela 
relativa ao método da rotina (tratamento G), o que, por si 
só, sugere a possibilidade de uso desse equipamento 
nos laboratórios de solos. 

No que se refere às diferenças de resultados de 
dispersão encontradas entre os vários métodos, as justi-
ficativas podem ser encontradas em Grohman & Van Raij 
(1974); Grohman (1976); Carvalho (1985) e Jucksch 
(1995). Esses autores salientam que as diferenças encon-
tradas se devem à ação abrasiva da areia adicionada ao 
material de solo e,ou ao método de agitação, já que, no 
caso da agitação lenta, a suspensão do solo sofre que-
das sucessivas no interior do recipiente, ocasionando 

atrito dos agregados (Grohman & Van Raij, 1974). No ca-
so do ultra-som, sugere-se o efeito de cavitação e turbi-
lhonamento (Genrich & Bremner, 1972).  

Apesar de a metodologia testada neste trabalho, 
no que se refere à agitação lenta de material de solo junto 
a abrasivos, diferenciar-se da adotada por Grohman & 
Van Raij (1974); Carvalho (1985) e Jucksch (1995), verifi-
ca-se que a ação abrasiva da areia e o maior atrito dos 
agregados são de fundamental importância na dispersão 
de latossolos ricos em gibbsita (Quadros 3 e 4). Assim, a 
quantidade do material abrasivo adicionado e o tempo 
de agitação são fatores importantes a se considerar na 
metodologia utilizada na realização de análise text ural.  

Os resultados encontrados neste estudo corro-
boram com o trabalho de Jucksch (1995), no qual foi veri-
ficada a dificuldade de dispersão de materiais de latosso-
los gibbsíticos, em conseqüência da grande estabilidade 
de seus microagregados. Essa maior dificuldade de dis-
persão, segundo Seta & Karathanasis (1996) e Ferreira et 
al. (1999), deve-se ao teor e à mineralogia da fração argila, 
por serem esses os principais fatores a influenciar a dis-
persibilidade dessa fração dos agregados dos solos.  

 
CONCLUSÕES 

O método de dispersão mecânica que utilizou a 
agitação horizontal de movimento helicoidal por 3 horas 
e 30 g de areia grossa como abrasivo foi  mais  eficiente 
na dispersão dos latossolos estudados, ricos em gibbsi-
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ta, do que o método da coqueteleira empregado atual-
mente nos laboratórios para análise textural; 

Pela alta produtividade do agitador horizontal de 
movimento helicoidal, verifica-se que um maior número 
de amostras de solos seja processado ao mesmo tempo.  
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