AGITADOR HORIZONTAL DE MOVIMENTO HELICOIDAL NA
DISPERSAO MECANICA DE AMOSTRASDE TRESLATOSSOLOS
DO SUL E CAMPOSDASVERTENTES DE MINAS GERAIS

RESUMO — A dispersdo de amostras de |atossol os ricos
em gibbsita pelo método do agitador mecénico, tipo co-
queteleira, usado normal mente na rotina de muitos labo-
ratorios, ndo tem se mostrado eficiente, além de ser um
método de baixa produtividade. Na tentativa de se obter
um método alternativo, com maior eficiéncia e rapidez,
um experimento foi conduzido utilizando materiais pro-
venientes de trés latossol os das Regides Sul e Campos
das Vertentes de Minas Gerais. Objetivou-se com este
estudo analisar a eficiéncia da dispersdo proporcionada
pelo agitador horizontal de movimento helicoidal em re-
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lag&o aos métodos do ultra-som e do agitador mecénico
tipo coqueteleira. Assim, foram utilizados seis tratamen-
tos pelo método do agitador horizontal, um com o méto-
do do agitador mecénico 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 as amostras sjam adicionadas 30
gramas de areia grossa e a agitagéo seja realizada por 3
horas. Por causa da eficiéncia e produtividade do agita-
dor horizontal, sugere-se o seu uso na andlise textural
rotineirados laboratdrios de solos.

TERMOSPARA INDEXACAO: Dispersio, granulometria, ultra-som, agitador mecanico.

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 |aboratories 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 helica 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
soilslaboratories.

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

A textura € uma das principais caracteristicas dos
solos, dada a sua estreita relagdo com afixagdo de fsfo-
ro, retencdo de agua e troca catidnica (Baver, 1956; Re-
sende et al., 1999). Resultados de analises texturais sao
fundamentais na caracterizagdo de perfis de solos para
uso em levantamentos e classificagdo (EMBRAPA,
1997), o que sugere a necessidade de sua incluséo tam-
bém nas andlises de rotina dos laboratérios de solos.

Tendo em vista o avango da fronteira agricola na
direcd@o dos cerrados, onde recomendacOes de calagem
(Sousa et a., 1989; Lopes & Guilherme, 1992), fosfata-
gem (Lopes, 1983; Lopes & Guilherme, 1992) e mesmo
gessagem (Sousa et a., 1995) tém sido feitas com base
nos percentuais de argila, a demanda por resultados de
andlise textural nessa regido tem aumentado nos ultimos
anos.

O requisito basico paratodos os métodos de ana-
lise textural é a obtencdo da dispersao das particulas do
solo e sua manutencdo durante toda etapa analitica. Para
isso, normalmente associamse métodos envolvendo
processos quimicos e fisicos.

A dispersdo mecanica com a agitacdo lenta de
amostras de solos (26 — 30 rpm) em garrafas de Sthol-
mann, com adi¢do de abrasivos, tem sido um método efi-
ciente (Kilmer & Alexander, 1949; Grohman & Van Raij,
1974; Carvalho, 1985; Jucksch, 1995), assim como 0 uso
de ultra-som (Genrich & Bremner, 1972; Grohman, 1976) e
o0 de atenuacdo deraios gama (Vaz et a., 1997). Entretan-
to, em virtude da baixa produtividade e,ou do custo de
equipamento, esses métodos tém se restringido a traba-
Ihos de pesquisas.

Dessa forma, os laboratérios de rotina tradicio-
nalmente utilizam a agitagdo rapida wmo forma de dis-
persdo mecénica, lancando méo de agitadores do tipo
coquetel eira de alta rotagdo (10.000 a 12.000 rpm), numa
operagdo com tempo variavel entre 05 e 20 minutos. Esse
tipo de agitacdo, apesar de apresentar menor dispersao
quando comparado a agitacdo lenta, ultra-som ou atenu-
acao deraios gama (Kilmer & Alexander, 1949; Genrich &
Bremner, 1972; Grohman & Van Raij, 1974; Carvaho,
1985; Jicksch, 1995; Vaz et d., 1997), vem sendo aceito
no Brasil para arealizagdo de andlises rotineiras. Associ-
ado a menor eficiéncia de dispersdo, particularmente no
caso dos latossolos gibbsiticos (Carvalho, 1991; Kampf
& Curi, 1992; Jucksch, 1995; Rodrigues Neto, 1996), esse
tipo de eguipamento ainda apresenta baixa produtivida-
de.

O envio das amostras de solos aos laboratorios
pelos produtores rurais para a realizagdo da andlise tex-
tural tem se concentrado nos poucos meses que antece-
dem o plantio, sendo esse o motivo de um atraso narea-
lizagdo da mesma. Por causa disso, a produgdo dos
laboratdrios ndo atende de imediato as necessidades dos
produtores que, muitas vezes, dependem dos resultados
para uma répida tomada de decis@o. Assim, um método
de andlise textural que contempl e eficiéncia de disperséo
e aumento de produtividade constitui-se numa solucéo
para esse problema.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo
avaiar a eficiéncia de um agitador horizontal de movi-
mento helicoidal na disperséo de amostras de solos para
andlise textural, visando a substituicdo do agitador tipo
coqueteleiranarotina dos laboratorios.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizados materiais de solos
provenientes do horizonte A de trés latossolos:
Latossolo Roxo (LR) Distréfico muito argiloso, fase
cerraddo, substrato gabro, do municipio de Lavras- MG
(Rocha, 1982); Latossolo Vermelho-Escuro (LE)
Distréfico muito argiloso, fase cerrado, substrato rochas
peliticas pobres e Latossolo Una (LU) Distréfico muito
argiloso, fase cerrado, substrato rochas peliticas pobres,
ambos do municipio de Nazareno - MG (Chagas et 4.,
1997); todos com alto percentual de gibbsita na fragcdo
argila(Buanh@isp textural foi realizada conforme Day
(1965), com modificagtes nafasede dispersdo. Osteores
de argila e silte foram obtidos pelo método da pipeta, e
areia, por tamisagem. Na dispersdo fisica dos neteriais
de solos, foram utilizados métodos de agitagdo mecani-
ca, lenta e répida, e 0 método do Ultra-som. Esse Ultimo
foi considerado como padrdo por proporcionar maior
dispersdo dos materiais de solos (Genrich & Bremner,
1972).

As formas de dispersdo constituiram oito trata-
mentos (Quadro 2).

No método da agitagdo mecanica lenta, as amos-
tras de solos foram agitadas utilizando-se um agitador
horizontal de movimento helicoidal com capacidade para
cerca de 110 recipientes de plastico tipo "pote de mel",
conforme Figura 1.

0 método de agitacdo rapida utilizado foi o suge-
rido pda EMBRAPA (1997), modificado por Carvalho
(1985), 0 qual consiste de um agitador mecanico do tipo
coqueteleira metalica, onde o material de solo é agitado
durante 20 minutos numa rotagdo de 10.000 rpm. Esse
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método tem sido geralmente utilizado como o método de

rotinaem diversos laboratorios de fisica do solo.

QUADRO 1 — Caracteristicas quimicas e minera 6gicas de amostras do horizonte A dos sol os estudados.

Solo Al,O; Fe,0; M.O! Ct? Gb®> Fed/Fed® Gb/Gb+Ct Fed/Fe,O;
gkg™

LR 2707 2184 610 3276 3200 0,027 0,49 0,91

LE 2710 1170 340 2400 390,0 0,008 0,62 0,69

LU 2600 1450 39,1  350,0 2900 0,016 0,45 0,62

(Fonte: Carolino de S4, 1999; Chagas, 1994).
M.O.' - Matéria Organica; Ct*- Caulinita; Gb® - Gibbsita; Fed' — Ferro-oxalato; Fed® — Ferro-ditionito

QUADRO 2 — Tratamentos a que foram submetidas as amostras dos sol os estudados.

Tratamentos

Discriminacéo

A

I @ m m O O @

3 horas de agitacdo horizontal e 10 g de areiagrossa
3 horas de agitacdo horizontal e 20 g de areiagrossa
3 horas de agitacao horizontal e 30 g de areiagrossa
2 horas de agitacdo horizontal e 10 g de areiagrossa
2 horas de agitacdo horizontal e 20 g de areiagrossa
2 horas de agitacado horizontal e 30 g de areiagrossa
agitacdo por 20' em agitador magnético do tipo coqueteleira (rotina)

ultra-som
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FIGURA 1 — Esquema do agitador horizontal de movimento helicoidal; "pote de mel" e demais detalhes da operagdo

de dispersdo utilizando-se do método do agitador horizontal.

No método do ultra-som foi utilizado um aparelho
operando a 20 kHz no estagio 9, fornecendo uma potén-
cia nomina de 192,50 W ou 105,90 + 1,72 W, corrigida
segundo Carolino de Sa (2000). Adotou-se a relacéo so-
lo-agua de 1:25, sendo aplicada a energia de 109,10 JmL~
! segundo (Vitorino et a.; 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 &gua desmineralizada. A concentragcdo e a
quantidade do dispersante quimico NaOH e de &gua 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 dispersdo dos materiais de solos, obtidos pelos véa-
rios métodos, foram submetidos a andlise estatistica e ti-
veram as médias comparadas pelo teste de Scott - Knott
a 5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

No Quadro 3 sdo apresentados os resultados dos
teores médios de argila obtidos pelos varios métodos.
Comparando-se os diversos tratamentos com o0 método
padréo (tratamento H), observa-se que nenhuma das
formas de dispersdo comparou-se ao ultra-som. Entre-
tanto, o tratamento “C” apresentou resultados de dis-
persdo superiores ao método de rotina (tratamento G).

Pelos valores de eficiéncia de dispersdo [(teor de
argila obtido pelo tratamento em questéo/teor de argila

obtido pelo ultra-som)*100] apresentados no Quadro 4
confirma-se a viabilidade de uso do agitador horizontal,
tratamento "C", como ummétodo alternativo de andlise
textural, por apresentar eficiéncia de 94,5; 91,9 e 96,5%
paraLU, LE e LR, respectivamente. J& os valores de efi-
ciéncia de dispersdo obtidos para 0 método da coquete-
leira (tratamento G), adotado na rotina de muitos |abora-
torios de solos, foram apenas 71,5%; 76,5% e 86,3%,
respectivamente, para 0s mesmos sol 0s.

Em comparagdo 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 55% para o Latossolo Unae em 81% para o Latos-
solo Vermelho-Escuro. Por outro lado, as diferencas ob-
tidas entre 0 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 diferencas nos resulta-
dos de teor de argila obtidos entre os métodos G e H,
subestimando os teores de argila dos solos, podem afe-
tar decisbes quanto ao manejo do solo. As diferencas
podem estar associadas a elevada estabilidade de micro-
agregados, cuja constituicdo quimica e mineral 6gica di-
fere daguela dos macroagregados, conforme resultados
obtidos por Lima & Anderson (1997), em trabalho reali-
zado em materiais de horizonte A do Latossolo Verme-
Iho-Escuro e do Latossolo Una empregados no presente
estudo. Os autores identificaram diferencas entre os teo-
res de Fe e Al presentess nos agregadosde 1 a2 mm e
agregados de 0,1 a 0,2 mm de diametro.

QUADRO 3 — Teores médios de argila obtidos da disperséo de amostras provenientes do horizonte A detrés Latos-
solos da Regido Sul e Campos das Vertentes de Minas Gerais.

Solo Agitagéo horizontal por 3 horas Agitacdo horizontal por 2horas  Ag. Mecanico  Ultrasom
A B C D E F G H
gkg™
LR 752¢c 766¢ 804b 68le 740c 755¢C 719d 833a
LU 590c 680b 700b 498e 581c 610c 530d 741a
LE 59ad 684c 724b 505e 599d 663c 600d 788a

Para um mesmo solo, as médias que apresentam a mesma letra néo diferem estatisticamente entre s pelo testede

Scott - Knott (5%).
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QUADRO 4 — Eficiénciarelativa de dispersdo de materiais provenientes de L atossol 0s ricos em gibbsita das Regides
Sul e Campos das Vertentes de Minas Gerais, com base no percentual de argila, por varios métodos de agitacéo.

Tratamento Solos
LU LE LR
%

A 79,6 76,0 90,3
B 91,8 86,8 92,0
C 94,5 919 96,5
D 67,2 64,1 818
E 784 76,0 888
F 823 841 90,6
G 715 76,1 86,3
H 100 100 100

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

Ainda com relacdo a dispersdo obtida pelo méto-
do do agitador horizontal de movimento helicoidal (Qua-
dro 3), com exce¢édo 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 dispersdo igual ou superior aguela
relativa ao método da rotina (tratamento G), o que, por si
s0, sugere a possibilidade de uso desse equipamento
nos laboratérios de sol os.

No que se refere as diferencas de resultados de
dispersdo encontradas entre os varios métodos, as justi-
ficativas podem ser encontradas em Grohman & Van Raij
(1974); Grohman (1976); Carvaho (1985) e Jucksch
(1995). Esses autores salientam que as diferencasencon-
tradas se devem a acdo abrasiva da areia adicionada ao
material de solo e,ou a0 método de agitacdo, ja que, no
caso da agitacdo lenta, a suspensdo 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 cavitagdo e turbi-
Ihonamento (Genrich & Bremner, 1972).

Apesar de a metodologia testada neste trabal ho,
no que se refere a agitagéo lenta de material de solo junto
a abrasivos, diferenciar-se da edotada por Grohman &
Van Raij (1974); Carvaho (1985) e Jucksch (1995), verifi-
ca-se que a agdo abrasiva da areia e 0 maior atrito dos
agregados sdo de fundamental importancia na disperséo
de latossolos ricos em gibbsita (Quadros 3 e 4). Assim, a
quantidade do material abrasivo adicionado e o tempo
de agitacdo sdo fatores importantes a se considerar na
metodol ogia utilizada na realizag8o de andlise text ural.

Os resultados encontrados neste estudo corro-
boram com o trabalho de Jucksch (1995), no qual foi veri-
ficada a dificuldade de dispersdo de materiais de |atosso-
los gibbsiticos, em conseqliéncia da grande estabilidade
de seus microagregados. Essa maior dificuldade de dis-
persdo, segundo Seta & Karathanasis (1996) e Ferreira et
a. (1999), deve-se ao teor e amineralogiada fragdo argila,
por serem esses 0s principais fatores a influenciar a dis-
persibilidade dessa fragdo dos agregados dos sol os.

CONCLUSOES

O método de dispersdo mecanica que utilizou a
agitacdo horizontal de movimento helicoidal por 3 horas
e 30 g de areia grossa como abrasivo foi mais eficiente
na dispersdo dos latossol os estudados, ricos em gibbsi-
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ta, do que o método da coqueteleira empregado atual-
mente nos laboratorios para andlise textural;

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