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RESUMO

MNeste trabalho apresentamos ¢ método de andlise de ogregados estdveis de solos,
pela peneiragem lenta, em dgua. Em tal método seteciona-se do massa do solo uma
subamostra de 25 gramas, que é empregada no determinagdo dos agregados do solo.
Obtém-se, désse modo, uma distribuico de agregados estiveis em dgua, em vdrias
classes de tamanhos.

Como prétratamento uscu-se 0 umedecimento lento do omostra, pos meio de
um atomizador, e repouso de 24 horas antes de se proceder & andlise. Este prétrata-
mento aumentou a estabilidade dos agregados. Os resultados da agregacdo sdo apre-
sentados como porcentagem dos agregados maiores que uma classe de tamanho
tomada como base.

A representagdo da agregagdo a partir do didmetro médio compensado & um
6timo indice da agregogdo do solo. Vérios métodos podem ser usados para representar
a agregagdo de um solo, a partir dos resultados obtidos pela peneiragem em dgua.
Dentre éstes, os mais recomenddveis sdo aquédles que se utilizom de um simples
nimero para sua representagdo,

Dois tipos de solos cem uses varidveis foram estudados: massapé e terra-roxa-
legitima.

1 — INTRODUGCAO

A areiq, o limo e a argila sdo particulas unitdrias ou elementa-
res do solo. O arranjamento dessas particulas unitdrias determina a
estrutura do solo. Agregados sac elementos estruturais do solo for-
mados pela agregac¢do daquelas particulas unitdrias. Conseqgliente-
mente, a estrutura de um solo vai depender da intensidade com que
essas particulas se acham agregadas.

A estrutura age direta ou indiretamente sébre o solo. Direta-
mente, afetando a penetragdo das raizes, a aeragdo do sole, a pene-
tracdo e conservacdo da umidade; indiretamente, afetando a fertili-

(*) Trobalho apresentado oo VIl Congresso Brasileiro de Ciéncie do Solo, reglizado em Pira-
cicaba, 5Go Paule, de 20 a 30 de julho de 1959.
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dade do solo, pois muitas reagdes quimicas e bioquimicas teem fugar
na drea superficial apresentada pelos agregados.

A tendéncia para desintegrar, que apresenta uma massa irre-
gular de solo, formando agregados menores, pela agdo da umidade,
é uma das mais significantes propriedades dindmicas do solo, de que
langamos mde para o estudo da agregacdo.

O método de andlise de agregados tem por objetivo determinar
a quantidade e distribuicdo do tamanho dos agregados que sdo es-
taveis em dgua. Caracteriza éste método de andlise a agitacdo lenta,
dentro ddagua, de uma amostra de solo, por um tempo arbitrdrio. As
fracSes da amostra original que permanecem em uma ou vérias clas-
ses de tamanhos sdo usadas para descrever a condicdo estrutural da
amostra inicial do solo,

A técnica inicial da peneiragem em dgua, de Tiulim, foi modi-
ficada por Yoder (15), que introduziu um dispositivo mecénico para
agitar @ amostra de solo dentro dagua. A peneiragem é feita em
uma serie de peneiras com aberturas varidveis. Por meio de um dis-
positivo especial o conjunto, tendo na peneira superior a amostrg a
ser analisada, ¢ agitado dentro ddgua, por um tempo determinado.

Os resultados da pesagem dos agregados, classificados por ta-
manho, sGo apresentados em porcentagem da amostra inicial. Este
método é usado para separagde de agregados com até 0,1 mm de
didmetro (5). Os agregados menores que 0,1 mm de didmetro sdo
obtidos por processos de sedimentagdo ou elutriacdo.

Com essa técnica obtivemos a distribuicdo dos agregados do solo
em diferentes classes de tamanho, e a partir déstes dados podemos
avaliar o estado de agregacao do solo.

2 — MATERIAL E METODO

A andlise dos agregados estdveis em d&gua, apresentada neste
trabalho, refere-se aos tipos de solo massapé e roxa-legitima. O solo
massapé é derivado de rochas como o gnaiss, granito, micaxistos etc.
A roxa-legitima provém das rochas diabdsicas (3). A camada de 0-30
centimetros de profundidade foi objeto de nosso estudo, cuja caracte-
riza¢do granulométrica é apresentada no quadro 1.

Utilizando a técnica de Yoder (15), em nosso trabalho emprega-
mos peneiras com as caracteristicas seguintes:
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U.SBS Designacio Tyler Designagio Abertura da malha
. ASTM -
n.? da peneira em “mesh” . em milimetros
micros
10 g 2 000 2,0
18 16 1000 1,0
35 32 500 0,5
40 40 250 0,25
70 65 210 0,21
140 150 105 0,105

O limite inferior de tamanho de malha, por nés usado, é 3,21 mm
de didmetro, em virtude de, na classificagdio granulométrica de Atter-
berg, ser ésse tamanho o limite para a fragdo areia grossa (8).

QUADRO 1. — Andlise granulométrica de dois tipos de solo, sob diferentes condi-

coes de uso

Tipo e uso do solo Areia grossa \ Areia fina Limo Argila
Yo Y Te %
Massopé de pasto
8,3 50,0 18,3 23,5
Massapé
. 9.5 43,0 22,0 25,5
cultivado anualmente i
i
Roxa-legitima
de 25 23,5 34,0 40,0
mata
Roxa-legitima
) 4,7 23,3 24,0 48,0
cultivada anualmente

A série de peneiras é adaptada a um dispositivo mecénico que
agpresenta um movimento de oscilagdo vertical de 5 centimetros de
amplitude. O nimero de oscilagfes do aparelho é de 26 por minuto,
ficando a amostra durante 15 minutos em agitacdo.,
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O conjunto de peneiras, tendo a amostra inicial de solo na pe-
neira superior, é agitado dentro de um recipiente com dgua destilada,
a qual é renovada depois de cada andlise. A figura 1 dd uma idéia
do conjunto, mostrando as diversas partes do aparelho (1).

As peneiras sdo dispostas no aparelho de modo a ficarem em
escala decrescente de abertura de malha. Cheio o recipiente com
agua destilada colocamos néle a série de peneiras, de tal modo que
uma pequena ldmina de dgua aparega acima das malhas da peneirg
superior, quando as peneiras estiverem na posicdo superior do ciclo
de oscilacdo. Funcionando o aparelho por tempo estabelecido obtém-
-s¢ em cada peneira uma quantidade de agregados. Abre-se o sifdo
do recipiente e esgota-se a dgua. As peneiras sdo retiradas e os agre-
gados, depois de secos, sdo pesados, referindo-se os resultados em
porcentagem do péso da amostra original. Obtém-se, déste modo,
uma distribui¢do de agregado, estaveis em 4gua, de acérdo com clas-
ses de tamanhos. A figura 2 mostra vdrias classes de tamanhos de
agregados,

2. 1 — AMOSTRAGEM

De maneira geral, é a camada superficial do solo (0,30 em) a
gque mais se presta para o estudo de agregados, em vista de ser nessa
camada que deverdo ser pesquisadas quaisquer modificacdes nas pro-
priedades fisicas do solo, produzidas pelo uso do mesmo. Quando em-
pregamos rotagdo de culturas, adubacdo mineral ou orgénica, incor-
poracdo de adubos verdes, cultivos mecdnicos especiais etc., é a ca-
mada superficial do solo que vai mostrar a influéncia de tais prdticas
agrondmicas. Esse tipo de andlise poderd ser feito em todo perfil,
especialmente no estudo do adensamento de certos horizontes que
ocorrem em nossos solos,

Retirada o amostra de solo é ela deixada secar ao ar. Alguns au-
tores (3, 6) preferem fazer uma peneiragem no préprio campo, com
o solo, ainda com certo teor de umidade, empregando peneira com
abertura de malha varidvel, e depois as amostras sfo deixadas secar
ao ar. Qutros pesquisadores (1), no entanto, secam ao ar a amostra,
tal qual ela vem do campo, para depois ser peneirada em malha de
didmetro varidvel, com o fim de selecionar a amostra a ser analisada.

Em nossos trabalhos procuramos uniformizar o mais possivel a
retirada da amostra, a qual deve sofrer o minimo de deformagdo e

1) Aparelho idedlizado e confeciohado pelo Eng.® Agr.® Cyro Corte Brilhe, do Institute Agrong-
mico,
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ANALISE DE AGREGADOS
PENEIRAGEM EM AGUA
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FIGURA 1. — Esquema do aparelhe para andlise de agregados do solo pelo
método da peneiragem dentro da dgua: € — motor; b —- redutor de velo-
cidode; ¢ — excéntrico; d — recipiente de Ggua; ¢ — conjunto de pe-

neiras.
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deixar-se secar ao ar, lentamente. Para a andlise de egragados usa-
mos a fragdo do solo que passou em malha de 7 mm e ficou retida
na peneira de 4 mm. A selecdo de uma subamostra de solo, para a
andlise de agregados, apresenta a vantagem da redugdo da variabili-
dade dos resultados de agregacdo (10), o que ndo se consegue quan-
do usamos a amostra integral.

E ainda mais, os fatdres pessoais que poderdo afetar a prepa-
ragdo da amostra sGo grandemente eliminados pela selecdo de uma
subamostra de tamanho uniforme, da massa total do solo. Dessqg sub-
@mostra tomamos 25 g para a andlise de agregados, quantidade essa
que apresentou maior uniformidade de resultados em determinagdes
preliminares,

2. 2 — PRETRATAMENTO DA AMOSTRA

E a fase mais importante, como também a mais controvertida,
na andlise de agregados do solo. Inicialmente, no método original es-
tabelecida por Tiulim, a amostra de solo era umedecida lentamente
por capilaridade, durante 30 minutos. Em seguida era transferida
para o conjunto de peneiras, para a agitagdo em dgua.

Yoder (15) sugere que a andlise dos agregados deve ser feita
com amostras sécas ao ar. Bryant e outros (2) preferem saturar g
amostra por um determinado tempo, antes de se proceder & andlise
de agregados. Hubbell (7), em estudos sdbre a estrutura do solo, tra-
balhou sempre com amostras sécas ao ar. Alderfer (1) usa a imersdo
da amostra durante 12 horas. Laws (9) também preconiza a imersao
da amostra antes da andlise de agregados.

Evans (3) preconiza o umedecimento da amostra do solo até
mais ou menos a umidade equivalente, variando g duragdo désse
umedecimento. Para amostras superficiais, menor duragdo, e para
amostras mais profundas o umedecimento vai até 24 horas.

Russel e Tamhane (13), estudando o assunto, mostram que o
umedecimento da amostra de solo afeta profundamente a estabili-
dade dos agregados. Quanto mais répido fér o umedecimento, menor
serd a sua estabilidade, portanto maior serd a sug desintegracdo. Ma-
surak (11) prefere o umedecimento da amostra no vdcuo,

Considerando as varias maneiras de se umedecer a amostra, a
imersdio se caracteriza por produzir uma maior separacdo dos agre-
gados do que quando ela é umedecida por capilaridade. O umedeci-
mento lento da amostra por meio de um atomizador (13) é o que
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produz a menor desintegra¢do dos agregados, sendo, todavia, o ume-
decimento no vacuo aquéle que, praticamente, ndo os altera.

Como empregamos camada superficial do solo, 0-30 cm, que
apresenta alguns centimetros de espessura mais secos que o resto
da camada, preferimos como prétratamento da amostra o umedeci-
mento lento por meio de um atomizador, sendo a andlise feita apés
o decursc de 24 horas. Com ésse prétratamento procuramos manter
na amostra um teor de umidade préoximo dquele que pode ser en-
contrado no solo quando éle estiver imido.

2. 3 — MARCHA AMALITICA

A marcha analitica adotada para a determinag@o da distribui-
¢do dos agregados estaveis em dgua, foi a apresentada a seguir.

a) Coleta, no campo, de uma quantidade suficiente de solo,
com estrutura natural, com um minimo de deformacdo.

b) O material foi séco ao ar, no laboratério. Da massa total do
sclo tomamos uma subamostra, constituida pelo material que passou
em peneira de 7 mm e ficou retido na de 4 mm (essa operagdo deve
ser feita suavemente).

¢) Da subamostra tomames 25 gramas, que foram umedecidas
por meio de atomizador. Deixou-se em repouso durante 24 horas.

d) Transferiu-se a amostra para a peneira superior do aparelho
de peneiragem em dgua e agitou-se durante 15 minutos.

e) Depois da agitacdo os agregados de cada peneira foram trans-
feridos para copos, por meio de jato de dgua.

f) Secou-se o material em estufa e determinou-se o péso de
agregados em cada classe de tamanho, exprimindo-o como porcen-
tagem da amostra inicigl. Obteve-se, désse modo, a distribui¢do dos
agregados estdveis em dgua de acdrdo com as vdrias classes de ta-
manhos.

4 — RESULTADOS E DISCUSSAQO

No quadro 2 apresentamos os resultados da distribuicéo dos agre-
godos estaveis em dgua, obtidos pela peneiragem dentro dagua, se-
gundo a marcha descrita. Como vemos, a distribuicdo das diferentes
classes de tamanhos de ogregados é varidvel dentro do mesmo solo,
evidenciando déste modo o uso sofrido pelo mesmo.
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=8 FIGURA 2. — Agregados do solo, sepa-

rados pelo método da peneiragem em

:% - dgua: 4) amostra original (2 mm);
§adpuiasat, b) classe 2-1 mm; ¢) classe 1-0,5 mm;
d) classe 0,5-0,25 mm; ¢ classe
et i 0,25-0,21 mm. (X 2,5).
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QUADRO 2, — Distribuicdo dos agregados estdveis em dAgua, obtida pelo método

da peneiragem dentro da dgua, em dois tipos de solos, sob diferentes condi-
gdes de uso

‘ SOLO MASSAPE SOLO ROXA-LEGITIMA
Closses dos agregados |— - — . -
em mm j " i cultivado t cultivado
: pasto ! anualmente mata anualmente
\
‘f %o ‘ o % %o
>2 94,8 70,8 85,8 | 67.2
! i
2-1 : 1,2 6,5 0,4 . 13,5
1-0,5 } 1,0 | 32 0,2 | 6,2
0,5-0,25 ! 0,6 ‘ 4,1 0,2 4,6
0,25-0,21 0,3 | 0.9 , 0,1 0,9
<o i 2,1 14,5 13,7 7,6

Com os resultados apresentados desejamos, inicialmente, mos-
trar a distribuigGo dos agregados nos tipos de solos estudados, sem
todavia nos preocuparmos com o uso sofrido pelo mesmo. Este assunto
estd sendo objeto de pesquisas, cujos resultados serdo apresentados
oportunamente.

No quadro 3 verificamos a influéncia do prétratamento da amos-
tra, quando umedecida com atomizador e deixada em repouso du-
rante 24 horas, para em seguida se proceder & andlise de agregados.
Nota-se a grande estabilidade das amostras umedecidas, comparadas
com as que ndo sofreram prétratamento.

Pelo exame dos dados do quadro 4, relacionados com o solo
tipo roxa-legitima, verifica-se o grande aumento da estabilidade dos
agregados quando sofreu o prétratamento. Isto mostra que todo tra-
balho mecénico no solo deve ser executado quando é&le apresentar
um teor adequado de umidade, pois do contrdrio estariamos concor-
rendo para diminuir a sua agregagdo, pulverizando-o cada vez mais.

Obtida a distribuicdo dos agregados pelo método da peneiragem
em dgua, precisamos escolher a maneira de expressar a agregagdo
do solo, a partir dos dados obtidos. Os métodos pelos quais a agrega-
cdo do solo pode ser expressa sfo os seguintes (14}

a) média do didmetro-péso (mean weight diameter);

b) porcentagem dos agregados > 2 mm;
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QUADRO 3. — Influéncia do prétratamento da amostra na distribuicGo dos agre-
gados do solo tipo Massapé, em pastagem e cultivado anualmente

! Distribuicdo dos agregados em classes

Tretamento - de tamanho dado em mm
Uso do solo da -
amostra =2 9. 1. 0,5- 0,25-
1 0,5 0.25 0.21 < 0,21
% | % ! %% %
‘ i
séca oo ar 80,8 7.2 3,9 3,6 0,6 3,9
Postagem
umedecida
com 94,8 1,2, 1,0 0,6 0,3 21
atomizador ;
i
séca Qo ar 36,0 11,1 6,6 2.8 2,7 33,8
Cultivado |
anualmente
umedecida
com 70,8 6,5 3,2 4,1 0,9 14,5
atomizador |

¢) porcentagem dos agregados > 1 mm;
d) porcentagem dos agregados > 0,25 mm;
e) média geométrica (geometric mean);

f) distribuigdo normal logaritmica (fogarithmic-normal distribu-
tion) (4).

No quadro 5 apresentamos a agregacdo do solo como porcenta-
gem dos agregados maiores do que determinado tamanho, tomado
como base. Verifica-se que os solos massapé de pasto e roxa-legitima
de mata apresentam agregagéo elevada em agregados > 2 mm, en-
quanto que a roxa-legitima cultivada apresenta a menor agregacéo.
Considerando-se os agregados > 0,25 verifica-se que a roxa-legitima
cultivada apresenta elevada agregacdo, o que vem demonstrar o grau
de pulverizag@o que sofreu ésse solo.

No quadro é apresentamos os resultados de agregacéo pela mé-
dia aritmética do diGmetro dos agregados. Verifica-se que a terra-roxa-



GROHMANN
Mar., 1960 ANALISE DE AGREGADOS 211

QUADRO 4. — Influgncia do prétratamento da omostra na distribuicdo dos agrega-
dos do solo terra-roxa-legitima, de mata e cultivado anualmente

Distribuicdo dos agregados em classes
Tratamento de tamanhc dodo em mm
Uso do solo da -
amostra - N 0,5- 0,25- <
>2 2-1 1-0,5 0.25 <021 021
%o %o %o % Yo Yo
séca go ar 84,2 1,1 0,5 0.4 ag,1 13,7
Mata
umedecida
com 85,8 0,4 0,2 0,2 0,1 13,7
atomizador
séca ao ar 48,2 13,2 13,0 13,1 2,0 10,5
Cultivado
anualmente
umedecida
com 67,2 13,5 6,2 4,6 0,9 7.6
atomizador

-legitima cultivada apresenta o menor didmetro médio, mostrando, uma
vez mais, a intensidade de trabalho mecdnico sofrido por ésse solo.

Os métodos a, e e f, como medida da agregagde do solo, que
serdo futuramente apresentados, utilizam tédas as classes de tama-
nhos para expressar a agregacéo do solo. Nestes métodos um simples

numero ¢ obtido, o qual vai caracterizar a distribuicdo das vérias clas-
ses de tamanho dos agregados.

5 — CONCLUSGES

a) Na andlise de agregados o emprégo de uma subamostra de
solo reduz a variabilidade dos resultados de agregacdo.

b} A menor desintegragdo dos agregados é obtida quando o
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QUADRQ 5. — Porcentagem de agregagdo do solo, tomando-se como base limites
varidveis de tamanhe de agregados, em mm

Agregados em mm de didmetro
Uso e tipe de solo ‘
i >2 > 1 ‘ >0,5 ! >0,25
. ! l h e
%o . Yo ' % %o
Massapé em pasto ... 94,8 96,0 97,0 97,6
Massapé cultivade .. 70,8 77.4 ‘ 80,6 84,7
Roxa-legitima em mata __.___ 85,8 86,2 ; 86,4 86,6
Roxa-legitima cultivada --.... 67,2 80,7 | 86,9 91,6
|

umedecimento da gmostra é feito lentamente, por meio de um ato-
mizador.

¢} Qs solos massapé de pasto e roxa-legitima de mata apresen-
tam agregacdo elevada em agregados > 2 mm.

d) O solo roxa-legitima cuitivado anualmente apresenta agre-
gacdo elevada em agregados > 0,25 mm.

e} Os solos massapé de pasto e roxa-legitima cultivados anual-
mente apresentam a maior e menor média aritmética do didmetro
de agregados, respectivamente.

QUADRQ 6. — Representagdo da agregacdo do solo, tomando-se por base a média
aritmética do didmetro dos agregados

Tipo de solo e uso Média aritmética do didmetro

Massapé em pasto oo 5,24

Massapé cultivado !
anualmente . : 4,05

Solo roxa-legitima
em mato 4,74

Solo roxa-legitima
cultivade anualmente . _____ 3,97
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SOIL AGGREGATE ANALYSIS

SUMMARY

The wet-sieving method as a measure of the size distribution of water-stable
aggregates, is presented. Two types of soils are studied. Twenty five grs of a sub-
sample of the total mass of soil was taken. The aggregate analysis reported in this
paper were made on soil samples that were dry-sieved to pass through a 7 mm sieve
and be retained on a 4 mm sieve. The pretreatment of the sample showed on increase
in water-stable aggregates. The samples were moisted by a fine spray with an atomizer.

The results of oggregation are presented by the selection of one single size
class for comparative studies.

Procedures which utilize oll size fractions to express aggregation are the best
method to express the results.

The fraction greater than 2.000 mm of the soil studied in this paper showed
a very high aggregation when in grassland or woodland, and low aggregation
when the soil was intensively plowed.
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