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COMPARAQA_O DE DOIS METODOS
DE DETERMINACAO DA TEXTURA DO SOLO:
SEDIMENTOMETRIA POR RAIOS X
VS. METODO DA PIPETA

COMPARISON OF TWO METHODS FOR SOIL TEXTURE
DETERMINATION: X RAY SEDIMENTOMETRY VS. PIPETTE
METHOD

POR
C. ALEXANDRE', J. R. MARQUES DA SILVA? & A. G. FERREIRA?

RESUMO

A textura € uma das caracteristicas mais
importantes do solo, sendo a sua andlise uma
das mais frequentes apesar da morosidade
do método padrio — a andlise mecanica,
que envolve a determinagéo das fracgoes de
limo e de argila por sedimentacdo/pipetagem
e da areia fina por sedimentac@o/decantacio.
Diversos métodos alternativos de determina-
¢do da granulometria de particulas submili-
métricas, mais rdpidos e detalhados, tém
sido desenvolvidos e aplicados em diversas
dreas da inddstria. Alguns foram testados
para a determinagdo granulométrica de sedi-
mentos e argilas, mas € ainda muito reduzi-
da a sua aplicagio aos solos. Neste artigo
apresenta-se um método que permite efec-
tuar a determinagio da curva granulométrica
das particulas <100 pwm num aparelho de
transmissdo de raios X (Sedigraph) em subs-
tituigdo das fases de sedimentacdo/pipeta-
gem e de sedimentagdo/decantagio da andli-

se mecdnica, mantendo-se as restantes eta-
pas do método padrao. As etapas substitui-
das envolvem um tempo de execugio de cer-
ca de 2 dias para um conjunto de 6-7 amos-
tras, com o Sedigraph esse tempo € reduzido
para cerca de 2 h. Para além da redugdo do
tempo de andlise, o Sedigraph permite ainda
obter curvas granulométricas das particulas
<100 pm com um detalhe impraticdvel pelo
método de sedimentacdo/pipetagem e redu-
zir o erro das andlises devidos ao operador.
Neste artigo o método da andlise granulo-
métrica pelo Sedigraph € testado com o mé-
todo padrdo da andlise mecéanica, comparan-
do os resultados da textura obtidos por am-
bos os métodos em amostras homogéneas de
mais de 20 familias de solos da classificagio
portuguesa. Dessa comparagio destaca-se a
tendéncia para uma ligeira reducao do teor
de areia fina e de um ligeiro aumento dos
teores de limo e argila medidos pelo Sedi-
graph relativamente aos obtidos pelo méto-
do de sedimentagio/pipetagem. Apresentam-
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-se ainda rectas de regressdo entre os valores
de areia fina, limo e argila medidos pelos
dois métodos, (todas com r’>0.9) e que per-
mitem a conversdao de valores entre ambos
os métodos.

ABSTRACT

Texture is one of the most important soil
properties and its determination is one of the
most frequent soil analyses. However, the
standard method for soil particle size deter-
mination, usually named mechanical analy-
sis, is a very laborious and slow method,
with several steps, namely, the pipette meth-
od for silt and clay determination and a sed-
imentation/decantation process for fine sand
quantification. More efficient and accurate
methods for particle size analysis are being
used extensively in several industry fields for
some years. One of them is X-ray sedimen-
tometry (with Sedigraph) which are becom-
ing one of the standard methods for sedi-
ment analysis, however its application to soil
particle analysis is still limited. This article
presents a comparison for soil texture deter-
mined by pipette method and Sedigraph
method. Both methods have equal sample
treatment and they just differ for particles
less than 100 pum. Soil samples represent
surface horizon of more than 20 families of
Portuguese soil classification. Comparison
for clay, silt and fine sand, show an overesti-
mate of clay and silt content (and conse-
quently an underestimate of fine sand) deter-
mined by the Sedigraph method relative to
the pipette method. Regression analysis for
clay, silt and fine sand determined by the
two methods gave correlation coefficients
similar to previous reported studies (r’>0.9).
For the soils tested regression equations can
be used for values conversion between both
methods.

INTRODUCAO

A composi¢do granulométrica, também
designada por textura, ¢ uma das caracteristi-
cas mais importantes do solo, nomeadamente
pela sua influéncia no regime hidrico, no re-
gime térmico, no comportamento mecanico e
no comportamento dos nutrientes no solo.
A determinacio da textura é uma das andlises
mais frequentes aos solos apesar da morosi-
dade da andlise mecdnica — normalmente
considerado 0o método padrio. Diversos mé-
todos alternativos de determinag@o da granu-
lometria de particulas submilimétricas, mais
ripidos e precisos, tém sido desenvolvidos e
aplicados principalmente em diversas dreas da
industria (Orr, 1988). Alguns métodos tém
sido testados em solos, nomeadamente a se-
dimentometria por difrac¢io de raios laser
(Buurman et al., 1997; Muggler et al., 1997),
a sedimentometria por raios X (Berezin &
Voronin, 1982; Gerzabek, 1992; Buchan et al.,
1993; Watts et al., 2000) e a sedimentometria
por atenuagdo de raios gama (Oliveira, 1997;
Vaz et al., 1999). Este artigo tem dois objecti-
vos principais: fazer um levantamento breve
da aplicacdo do método de sedimentometria
por raios X, com o equipamento Sedigrah
5100 (Micromeritics Instrument Corporation)
a andlise da textura do solo e apresentar re-
sultados comparativos deste método com o
método da pipeta obtidos para os horizontes
superficiais de 24 familias da classificagio
portuguesa de solos.

O Sedigrah tem ja uma aplicacio relativa-
mente generalizada no estudo de sedimentos
(Duck, 1994; Woolfe & Duck, 1996) sendo
mesmo recomendada a sua adopgdo pelo
U.S. Geological Survey como um dos méto-
dos padrio para a andlise granulométrica de
sedimentos (Lara & Matthes, 1986).

O Sedigraph permite efectuar a determi-
nagdo da curva granulométrica das particulas
<300 pm (segundo dados do construtor)
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RESUMO

A textura é uma das caracteristicas mais imporatesolo, sendo a sua analise
uma das mais frequentes apesar da morosidade ddorEadrdao — a analise mecanica,
que envolve a determinacdo das fraccOes de Ilimo e algila por
sedimentacao/pipetagem e da areia fina por sedag@mdecantacdo. Diversos
métodos alternativos de determinacdo da granulamedr particulas submilimétricas,
mais rapidos e detalhados, tém sido desenvolvidaglieados em diversas areas da
industria. Alguns foram testados para a determmaganulométrica de sedimentos e
argilas, mas é ainda muito reduzida a sua aplicagaolos. Neste artigo apresenta-se
um meétodo que permite efectuar a determinacéo Wa gnanulométrica das particulas
<100 pm num aparelho de transmisséo de raios X (Sedigram substituicdo das
fases de sedimentacao/pipetagem e de sedimentacdotacdo da analise mecanica,
mantendo-se as restantes etapas do método padrétapas substituidas envolvem um
tempo de execucdo de cerca de 2 dias para um tonjien6-7 amostras, com o
Sedigraph esse tempo é reduzido para cerca d®&&.além da reducédo do tempo de
andlise, o Sedigraph permite ainda obter curvasujpmeétricas das particulas <100
pum com um detalhe impraticvel pelo método de seutimgéo/pipetagem e reduzir o
erro das analises devidos ao operador. Neste artigétodo da analise granulométrica
pelo Sedigraph é testado com o método padrao @ls@amecanica, comparando 0s
resultados da textura obtidos por ambos os métemioamostras homogéneas de mais
de 20 familias de solos da classificacdo portuguessasa comparacdo destaca-se a
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tendéncia para uma ligeira reducao do teor de éreae de um ligeiro aumento dos

teores de limo e argila medidos pelo Sedigrapttivalaente aos obtidos pelo método
de sedimentacao/pipetagem. Apresentam-se aindasrdetregressado entre os valores
de areia fina, limo e argila medidos pelos doisoués, (todas com®¥0,9) e que

permitem a conversao de valores entre ambos oslogto

ABSTRACT

Texture is one of the most important soil propsrted its determination is one of
the most frequent soil analyses. However, the st@hdiethod for soil particle size
determination, usually named mechanical analysia,viery laborious and slow method,
with several steps, namely, the pipette methodsifibrand clay determination and a
sedimentation/decantation process for fine sandntdication. More efficient and
accurate methods for particle size analysis amegoesed extensively in several industry
fields for some years. One of them is X-ray seditoretry (with Sedigraph) which are
becoming one of the standard methods for sedinmalysis, however its application to
soil particle analysis is still limited. This afecpresents a comparison for soil texture
determined by pipette method and Sedigraph metBoth methods have equal sample
treatment and they just differ for particles leBart 100pum. Soil samples represent
surface horizon of more than 20 families of Poreggisoil classification. Comparison
for clay, silt and fine sand, show an overestimateclay and silt content (and
consequently an underestimate of fine sand) detexinby the Sedigraph method
relative to the pipette method. Regression analysrs clay, silt and fine sand
determined by the two methods gave correlation fimberfits similar to previous
reported studies¢0.9). For the soils tested regression equationdeaused for values

conversion between both methods.

INTRODUCAO

A composicdo granulométrica, também designada ps&tuta, € uma das
caracteristicas mais importantes do solo, nomeadanpela sua influéncia no regime

hidrico, no regime térmico, no comportamento mexéré no comportamento dos
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nutrientes no solo. A determinacgdo da textura é dasaanalises mais frequentes aos
solos apesar da morosidadeatgilise mecéanica normalmente considerado o método
padrédo. Diversos métodos alternativos de deterr@md@ granulometria de particulas
submilimétricas, mais rapidos e precisos, tém sdisenvolvidos e aplicados
principalmente em diversas areas da industria,, (I®88). Alguns métodos tém sido
testados em solos, nomeadamente a sedimentomeiriaifpaccdo de raios laser
(Buurman et al., 1997; Muggler et al., 1997), arsedtometria por raios X (Berezin e
Voronin, 1982; Gerzabek, 1992; Buchan et al., 199&tts et al., 2000) e a
sedimentometria por atenuacao de raios gama (@ljvéd97; Vaz et al., 1999). Este
artigo tem dois objectivos principais: fazer umaetamento breve da aplicagdo do
método de sedimentometria por raios X, com o equgoao Sedigrah 5100
(Micromeritics  Instrument Corporation) a analisa tkxtura do solo e apresentar
resultados comparativos deste método com o méta@@ipeta obtidos para o0s
horizontes superficiais de 24 familias da clasaiff® portuguesa de solos.

O Sedigrah tem ja uma aplicacdo relativamente gémada no estudo de
sedimentos (Duck, 1994; Woolfe & Duck, 1996) semdesmo recomendada a sua
adopcao pelo U.S. Geological Survey como um doscoét padrdo para a analise
granulométrica de sedimentos (Lara & Matthes, 1986)

O Sedigraph permite efectuar a determinagdo daacgranulométrica das
particulas <300um (segundo dados do construtor) substituindo a®sfade
sedimentacao/pipetagem e de sedimentacdo/decardacanalise mecéanica. Webb e
Orr (1997) descrevem os principios fisicos e oifumamento geral do equipamento. De
forma sucinta o Sedigraph consiste num circuitaéuilico fechado e accionado por
bombas peristalticas que permitem homogeneizansportar a suspensao de particulas
até uma célula de sedimentacdo. E adoptada adebtakes para, em cada momento,
estimar o diametro maximo das particulas presentesm dada profundidade da célula
de sedimentacdo. Este método difere do métodopdaiapprincipalmente pelo facto da
concentracdo de particulas presentes numa dadangiddde ser medida pela
intensidade dum feixe de raios X que consegue egsav a celula de sedimentacéao.
Todo o sistema é controlado por computador, senpimeesso de analise muito mais

rapido pelo facto do conjunto emissor e detectarades X se deslocar desde a base até
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ao topo da célula, permitindo assim determinar aceotracdo de particulas com
diametros progressivamente menores.

Podem-se apontar diversas vantagens do Sedigrdgiivamente ao método
tradicional da analise mecancia:

- Maior rapidez: um conjunto de 6-7 amostras é amddiem cerca de 2 h (15-

20 min/amostra) em vez dos 2 dias necessariospdimentacdo/pipetagem e
sedimentacao/decantacao.

- Obtencdo de curvas da distribuicdo granulométricasn um detalhe
impraticavel pela sedimentacao/pipetagem.

- Reducao dos erros devidos ao operador.

- Aplicavel a amostras pequenas (<1g): com intergggeexemplo, para analise
de sedimentos em estudos de simulacéo de erosao.

Dum modo geral estas vantagens traduzem-se numa m@f&iéncia e maior
reprodutibilidade das andlises quando efectuadasaradicbes adequadas. No entanto
existem ainda alguns problemas que tém contribpata retardar a adop¢do deste
método:

- O facto do método da pipeta ser internacionalmeorsiderado como método
padrdo para a andlise da textura do solo e da mparte dos dados existentes
sobre a granulometria dos solos terem sido obfidogsse método.

- Aincerteza quanto a correlacdo entre os resultaibdos pelo Sedigraph e
pela analise mecancia, em especial por se veriigargeralmente ndo ha uma
correspondéncia de 1:1 entre as classes de pastigdis importantes (argila,
limo e areia fina) determinadas pelos dois métodos.

- O elevado custo do equipamento.

Entre as trés razfes apontadas a segunda € caeaangue mais contribui para

uma ideia de incerteza e indefinicdo quanto aaesse deste método (Baize, 1993).
Com efeito, diversos estudos referem existir umadéaecia do Sedigraph para
sobrestimar em cerca de 5 a 10% a proporcéo dieyag mais finas, principalmente
argila e limo, relativamente aos valores obtidos lo pemétodo de
sedimentacao/pipetagem (Lara & Matthes, 1986; Buaktaal.,, 1993; Watts et al.,
2000). Entre as hipoteses explicativas para est® fsdo de salientar o efeito da

concentracdo de ferro na superficie dos mineraisargdda e o retardamento da
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velocidade de deposicédo das particulas devido arreancentracdo da suspensado nas
andlises pelo Sedigraph.

Relativamente a primeira hipotese, verifica-se gudiferenca do teor de argila
medido pelo Sedigraph e pelo método da pipeta targky maior quanto maior o teor
de ferro no solo, o que pode ser devido a maiocernacédo do Fe na fraccao argilosa e
a maior absorcéo de raios X por parte do Fe (Buehah, 1993; Watts et al., 2000).

Quanto a segunda hipotese, a maior concentracgiagsgansao pode originar uma
certa reducdo na velocidade de deposicdo, em abpleas particulas mais grosseiras,
que consequentemente fardo aumentar a atenuac@@modeX, levando a maiores
estimativas de concentracdo de particulas (Wattal.et2000). Os mesmo autores
verificaram que este efeito pode actuar no casargitas montmoriloniticas dispersas
(saturadas com Li e Na) para concentracfes super@g20g/| mas, em contrapartida, ja
nao parece relevante com o mesmo tipo de argitalfida (saturadas com Ca) até
concentragdes superiores a 40g/I.

MATERIAIS E METODOS

Utilizaram-se amostras homogeneizadas dos horgaiperficiais de 24 solos,
em representacdo de igual niumero de familias daifitaacdo portuguesa (Cardoso,

1965), com a seguinte gama de variacdo nas cldsgemticulas de areia, limo e argila:

Teor de areia: 26 -91 %
Teor de limo: 3-36%
Teor de argila: 6 —45 %

Para cada amostra de solo efectuou-se a determnindgdtextura em 6
subamostras: 3 pela andlise mecéanica e 3 por setimetria de raios X.

O procedimento adoptado para as analises envolha primeira parte que é
comum aos dois métodos testados e uma segundaeppdeifica de cada método. A
parte comum corresponde ao procedimento padraoapanglise mecanica (Povoas &
Barral, 1992), que envolve:

= Separacgdo da terra fina e dos elementos grosgmiragivagem do solo seco

ao ar, (crivo com malha de 2 mm).
= Destruicdo da matéria organica utilizando amostigasvalentes a 40g de terra

fina seca a 105°C, numa primeira fase em banhaaneapgosteriormente em
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bicos de Bunsen, em ebulicdo fraca, com adica@died de fraccdes de 30
ml de 4gua oxigenada a 60%.

= Dispersao das particulas por agitacdo mecanicantdurBs minutos num
agitador de hélice, juntamente com 20 ml de solwidpersante (37,59 de
hexametafosfato de sodio e 7.94g de carbonatodie gor 1000 ml).

= Determinagao da areia grossa (2-0,2 mm) por crivage

Os dois métodos testados diferem fundamentalmenigracedimento adoptado

para a analise granulométrica das particulas oresia 20Qum. Na analise mecéanica
prosseguiu-se de acordo com o procedimento tradit{®ovoas & Barral, 1992):

» 12 sedimentacao/pipetagem que permite recolheamaostra de limo e argila.

= 22 sedimentacao/pipetagem com recolha de umaranaesargila.

= sucessivas fases de sedimentacdo/decantacéo pairsaelo limo e a argila
ate ficar apenas com a areia fina.

Na sedimentometria por raios X o procedimento gugeguiu implicou ainda:

0 Separacao da fraccdo 200-308 utilizando um crivo com malha de 1Qfh.
Deste modo s6 a fraccao <10t foi efectivamente submetida a analise de
sedimentometria por raios'X

o0 Recolha da suspenséao de particulas @Gum copo de vidro de 600 ml de
onde sdo extraidas as amostras para analise moesgdinetro. Para garantir
uma amostra representativa das particulas ¢@0Qutilizou-se um agitador
magnético, tendo o cuidado de seleccionar uma sittade adequada para
evitar a acumulacdo de sedimentos no fundo do cQummm a agitagéo
estabilizada retira-se uma amostra de 35 ml daesgdp usando uma seringa
inserida na zona entre a parede do copo e o vddiogado no centro. Essa
amostra € transferida para o sedimentometro ondkr@ser diluida de modo
a nao ultrapassar a concentracao de 4%.

0 Analise da fraccdo <100m num aparelho Sedigraph 5100, de acordo com o
procedimento descrito em Micromeritics (1988). @b&e a composicao

granulométrica das particulas por classes defipdagamente pelo operador.

! De acordo com o construtor, o Sedigraph 5100 peraninalise de particulas <30, no entanto,
verificou-se em testes prévios com sedimentos $@@0nuito pobres em argila e limo que as leituras se
podem tornar instaveis, razéo pela qual optAmosigarum limite superior mais baixo.
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E fundamental repetir a anélise da mesma amostnaode a verificar se nio
ocorrem alteragcfes nas curvas granulométricasashtid
Para determinar a textura do solo a partir dos slaididos com o Sedigraph
temos que ter presente que, atendendo ao procddimeoptado, esses dados se
referem apenas ao lote de particulas <@ sendo necessario converter essas
percentagens em relacdo ao total da amostra defiea. Na realidade o Sedigraph
indica por vezes a presenca de algumas particdl@® gm o que pode resultar de
diferencas entre o método de crivagem (pelo creyd@um) e a sedimentometria por
raios X. Como regra considerou-se que essa pegmntae particulas acima de 100
pum fica incluida no lote da areia fina (200p249).
As percentagens de areia grosBacl, areia fina Pag), limo (P.) e argila Pa)
sao dadas por:
Pac = Ps200)
Par = P2oo-100) + P<100) X ( P'100) + P’(200-20))
PL = P<100) X P’20-2
Pa = P<100) X P'<2)
Em que:
P200y P2oo - 100) € P<100) COrrespondem respectivamente as percentagens das
classes de particulas >200, 200-100 e qirf(ha terra fina.
P’ 1000 P’100-20) P'20-2) €P’(<2)S@0 respectivamente as percentagens das classes
de particulas >100, 100-20, 20-2 ef, obtidas na analise do Sedigraph, ou seja

expressas em relacéo a fraccdo {190

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se na Tabela 1 os resultados obtidesgsaclasses de particulas da terra
fina determinadas pelo método da analise mecanpmlceSedigraph. Os graficos das
Figuras 1, 2 e 3 relacionam os resultados obtigdsspdois métodos respectivamente

para a areia fina, limo e argila.
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Tabela 1- Andlise percentual da textura pelos métodospietape do sedimentémetro

Unidades PIPETA SEDIMENTOMETRO M.Q.
Solo AG AF Limo Argila] AG AF Limo Argilal] (%)
1-Pm 32,58 31.12 1216 24.15 3258 25.13 14.30 028.a.38
2-Bp 2193 2753 16.78 33.77 2193 2055 18.68 638.81.59
3-Pv 2343 2398 17.10 3549 2343 1690 18.92 6&49.71.17
4-Bvc 723 18.45 3549 3883 7.23 11.19 37.39 44.2091
5-Rg 28.80 62.32 251 6.38 28.80 61.17 4.13 591 23 1.
6-Bpc 12.30 2298 1950 45.22 1230 15.38 20.93 3%}. 1.03
7-Ppg 55.28 25.72 9.32 9.6 5528 2191 12.13 19.6879
8-Par 4480 31.79 10.14 13.27 4480 27.48 12.70 031p. 1.36
9-Pc 15.18 32.34 20.65 31.83 15.18 25.44 2277 23p.6..79
10-Vc 1353 19.84 30.03 36.61 13.53 12.66 32.02 8%1]1. 1.30
11-Pag 22.13 4575 888 23.24 2213 40.20 10.80882p.1.33
12-Px 20.25 18.18 22.75 38.82 20.25 10.97 24.48 3144. 1.51
13-Vt 31.68 3577 934 2321 31.68 30.07 11.32 4£4.91.20
14-Sr 18.25 28.77 23.45 2983 18.25 22.02 25.79 9538. 3.90

15-Pmg | 56.43 24.09 7.32 1217 56.43 19.87 9.73 81B.9.01
16-Ps 24.08 29.65 1893 27.35 24.08 23.15 21.245331.1.30
17-Cb 21.83 33.13 1344 31.60 21.83 26.36 15.32 503p. 0.92
18-Ex 38.15 25.86 20.16 15.82 38.15 20.45 23.45 95l}y. 1.86
19-A 10.15 26.49 21.03 4233 10.15 1895 22.62 98.21.63
20-Pg 50.75 32.45 8.39 8.41 50.75 29.33 11.03 §90.14
21-Pcz 2462 4241 885 24.13 24.62 36.69 10.75952).0.95
22-Ca 1798 35.33 20.02 26.67 17.98 28.92 22.41 703p. 2.05
23-Vx 33.06 23.10 1826 2558 33.06 16.73 20.69 5&9. 2.57

24-Vem | 20.25 1837 26.79 3459 2025 11.32 28.87.589 1.18

As regressoes lineares incluidas nos gréaficos sporelem as equacoes 1,
obtidas com o programa STATISTICA, (1995):

AreiaFina:

y = 7.157 +1.0360x

Limo:

y = —2.074+ 0.9573x

r’ =0.902

r’ =0.968

(1)

)

2e3
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Argila:

y = —3.159+ 0.9149x r’ =0.934 (3)

em que o valorX’ representa a percentagem da classe de partidetesminada
pelo método do sedimentometro e o valor ged percentagem da classe de particulas

determinada pelo método da pipeta. A areia grasisdefterminada por crivagem em

ambos os métodos.

AREIA FINA (0.2-0.02 mm)
y=7.157+1.036*x R=0.902

80

(%) Pipeta

5 15 25 35 45 55 65

(%) Sedimentégrafo

Figura 1 — Relacdo entre as percentagens de areia firdaskgielo método da pipeta e pelo
método do sedimentémetro

A observagcdo dos graficos e as expressdes das reetaegressdo permitem
verificar facilmente duas tendéncias opostas: ugewrh reducéo do teor de areia fina e
um ligeiro aumento dos teores de limo e argila oheslipelo Sedigraph relativamente
aos obtidos pelo método de sedimentacao/pipetageniica-se também que as rectas
de regressao entre os valores de areia fina, limaiéa, obtidos pelos dois métodos,
apresentam coeficientes de correlacéo elevade.9), correspondendo o valor mais
alto & regressdo para o limé=0.968) e o mais baixo para a areia firf&@r902). A
regressdo para a argil<0.934) apresenta um coeficiente de correlacaoparfiel
aos apresentados por Buchan (1993).

Os declives das rectas de regressao para a amliene apresentam valores <1, o
que parece confirmar a tendéncia para o Sedigmipiestimar as classes de particulas

mais finas, também verificada por outros autoresdl& Matthes, 1986; Buchan et al.,
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1993; Watts et al., 2000) e j& referida na Intr@tue no caso da argila o declive obtido
€ igual aos apresentados por Buchan (1993), sdomdados as centésimas.

LIMO (0.02-0.002 mm)
y=-2.074+0.957*x  R=0.968

(%) Pipeta

0 5 10 15 20 25 30 35 40

(%) Sedimentégrafo

Figura 2 - Relacéo entre as percentagens de limo obtidasyggodo da pipeta e pelo
metodo do sedimentometro

ARGILA (<0.002 mm)
y=-3.159+0.915*x ®=0.934
55

(%) Pipeta

0 10 20 30 40 50 60

(%) Sedimentégrafo

Figura 3 - Relacéo entre as percentagens de argila olgelasnétodo da pipeta e pelo
meétodo do sedimentometro

Apenas com estes dados ndo é possivel tirar c@edudefinitivas acerca das
hipoteses explicativas para este facto, no enténtle salientar que a diferenca entre a

argila determinada pelo Sedigraph e pelo métodua representa entre 13 e 16% do
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valor obtido pelo método da pipeta em todos osssettudados com 3 excepc¢des que
correspondem aos solos com um teor de argila anfarlLl0% (pelo método da pipeta) —
solos identificados por Rg, Pg e Ppg. No caso dims £studados, qualquer que tenha
sido a causa da estimativa exagerada da argilaSselgraph relativamente ao método
da pipeta, aumentou rapidamente para teores di aigi aos 10% e a partir dai

manifestou uma assinalavel uniformidade de infligénc

CONCLUSOES

e Para a generalidade dos solos estudados é possiwarter os resultados do
Sedigraph para valores da analise mecanica sentagagrros, conforme
provam as boas correlacées obtidas entre os deisio®(f > 0,90).

e O Sedigraph sobrestima as classes do limo e dia aefativamente a analise
mecanica, o que confirma os resultados obtido®piwos autores.

* S&80 necesséarios mais estudos comparativos entréoiesmétodos, para
aumentar a diversidade de solos analisados, ifahizontes subsuperficiais e
procurar correlagdes por grupos de solos com raéimdade mineraldgica.

* A credibilidade dos resultados obtidos com ambosnétdos insere-se na
probleméatica mais geral das andlises de solospgeara isso indispensavel a
comparacdo dos resultados de analises efectuadasnasmos solos em

diferentes laboratorios e a constituicdo de amesteareferéncia.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a colaboracdo do Eng. Josid\fariso dos Reis, da Eng.2
Margarida Baptista e da D. Maria Beatriz Cécio AnGastor, na realizacdo da parte

laboratorial deste trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Baize, Denis.199350il Science Analyses. A Guide to Current Usén Wiley & Sons.
Chichester.

Berezin, P.N. & Voronin, A.D. 1982. Use of a Sedgn for the particle-size analysis of
soils.Soviet Soil Sciengd3: 101-109.



110 REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

Buchan, G.D.; Grewal, K.S.; Claydon, J.J. & McRoa;, R.J. 1993. A comparison of
Sedigraph and pipette methods for soil particle-simalysis. Australian Journal
of Soil Researci31 (4): 407-417.

Buurman, P.; Pape, Th. & Muggler, C.C. 1997. Lgs®n-size determination in soil
genetic studies. 1. Practical probler@sil Sciencel62 (3): 211-218.

Cardoso, J.V.J.C. 196%s Solos de Portugal. Sua classificacdo, caraci€ép e
génese. 1 - A sul do rio Tejbireccédo-Geral dos Servigcos Agricolas. Secretaria
de Estado da Agricultura. Lisboa.

Duck, R.W. 1994. Application of the QDa-Md methddeavironmental discrimination
to particle size analyses of fine sediments by tpgpand SediGraph methods; a
comparative studyEarth Surface Processes and Landford (6): 525-529.

Gerzabek, M.H. 1992. Determination of soil textwsing the Sedigraph 5100 and
Master Tech automatic sampler. OEFZS -Berichte.46d9.

Lara, O.G. & Matthes, W.J. 1986edigraph as an Alternative Method to the Pipette
In: Proceedings of the Fourth Federal Interagency Sedtation Conference
March 24-27, 1986. Las Vegas, Nevada. Vol. |, pp21

Micromeritics (1988); SediGraph 510®article Size Analysis Systen®perators
manual. Micromeritics Instrument Corporation. Noss

Muggler, C.C.; Pape, Th. & Buurman, P. 1997. Lassngsize determination in soil
genetic studies. 2. Clay content, clay formationd aaggregation in some
Brazilian OxisolsSoil Sciencgl62 (3): 219-228.

Oliveira, J.C.M.; Vaz, C.M.P.; Reichardt, K. & Swsendruber, D. 1997. Improved soll
particle-size analysis through gamma-ray attenna8oil Sc. Soc. A.80: 23-26.

Orr, C. 1988. Determination of particle size. InedBer, P. (Ed.Encyclopaedia of
emulsion technologyol. 3. Marcel Dekker, Inc. New York. P.137-169.

Pévoas, I. & Barral, M.F. 1992étodos de Analise de Sold3omunicacdes do IICT,
Série de Ciéncias Agrarias n°. 10. Lisboa.

STATISTICA. 1995.General Conventions and Statisti&®l. 1, Statsoft.

Vaz, C.M.P.; Naime, J.M. & Macedo, A. 1999. Soirtpde size fractions determined
by gamma-ray attenuatio8oil Sciencel64 (6): 403-410.

Watts, C.W.; Whalley,W.R.; Bird, N.R.A. & Ashman,.RlL 2000. The effect of iron
concentration, hindered settling, saturation catiod aggregate density of clays
on the size distribution determined by gravitatidiray sedimentometry.
European J. Soil Sgi51: 305-311.

Webb, P. A. & Orr, C. 1997 Analytical methods in fine particle technology
Micromeritics Instrument Corporation, Norcross, USA

Woolfe, K.J. & Duck, R.W. 1996. Application of tl@Da-Md method of environmental
discrimination to particle size analysis of finedeents; discussion and reply.
Earth Surface Processes and Landfor@is (5): 477-481.





