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RESUMO 

No presente trabalho é feita uma comparação entre o mé¬ 
todo gravimétrico para determinação de umidade em fertilizantes 
e sementes e um método baseado no princípio da imersão de Arqui¬ 
medes, para o caso de fertilizantes, não havendo necessidade des¬ 
ta no caso de sementes. A conclusão a que se chegou é de que am
bos os processos fornecem resultados comparáveis. 

INTRODUÇÃO 

Ao que parece, MAIBORADA (1957) foi o primeiro a em
pregar o método da imersão para determinar o conteúdo de umida
de de um solo. Posteriormente, WILDE & SPYRIDAKIS (1962), tra
balhando com solos arenosos de Wisconsin, Estados Unidos da Ame 
rica do Norte, verificaram que o método referido dava resulta
dos concordantes com determinações gravimetricas• 

A principal vantagem apresentada pelo método de imer
são, segundo WILDE &_SPYRIDAKIS (1962), reside no fato de possi 
bilitar a determinação do conteudo^de umidade de um solo em trã 
balhos de campo, em que o uso do método gravimetrico seria difi 
cil, porque requer uma estufa com controle termostãtico,e e mui 
to mais demorado (MELLO, não publicado). 

MELLO (não publicado) apresentou uma formula para a 
determinação acima citada ejieduziu duas outras:_a primeira,ba
seada no principio da imersão, para a determinação da umidade 
em fertilizantes solúveis em ãgua; a segunda, que dispensa a 
imersão, para fertilizantes granulados, sementes e solos. 

1 Entregue para publicação em 30.12.68. 
2 Cadeira de Química Agrícola da E.S.A. "Luiz de Queiroz". 
3 Bolsista do Conselho Nacional de Pesquisa. 



MATERIAIS E MÉTODOS 

1 - Formula para a determinação da umidade em ferti
lizantes solúveis em ãgua: 

dxi 
u = 1 - 100 

y f (d-d,) 

em que 
u • percentagem de umidade do adubo 
d = densidade do adubo 
x l " peso da amostra seca em um liquido em que ela e 

insoluvel (o mais simples e uma solução saturada 
do próprio adubo), representa a diferença entre 
o peso da amostra seca e o impulso que ela rece
be quando imersa no liquido considerado. 

y , s s peso da amostra cuja umidade se quer determinar. 
di~ densidade do liquido em que o adubo e insoluvel. 

2 - Formula para a determinação da umidade em semen
tes, fertilizantes granulados e solos: 

/ - vd 
u - ( 1 - ). 100 (2) 

y f 

em que 

u =* percentagem de umidade nas sementes, adubo ou so 
lo. 

v • volume das sementes, adubo ou solo (método do 
anel)• 

d 8 8 densidade das sementes, adubo ou solo (neste ca
so, densidade aparente). 

3 - Determinação da umidade em fertilizantes solú
veis em ãgua. 

Dois métodos foram utilizados para esta determinação: 
o método gravimetrico, por secagem em estufa a 100-1059C e o 
método empregando a formula (1). Para o emprego deste método 
foram feitas as seguintes determinações: 

Determinação de dj[ - determinado por meio de densi 
metro nas soluções saturadas dos adubos. 

Determinação de d - pesou-se pequena quantidade £ 
de cada adubo seco a 100-1059C passando-a para uma proveta gra 
duada em^0,5 ml. A seguir foi adicionado um volume conhecido" 
de solução saturada do próprio adubo. A diferença entre o volu 
me de solução colocada na proveta e o lido na mesma fornece o 
volume do adubo V-
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Determinação de xi : x^ * y - v^d^ , sendo y o peso de 
urna amostra que, quando umida, no estado natural era y f. 0 seu 
volume v¿ foi determinado como explicado acima. Evidentemente,x^ 
pode ser determinado por meio de uma balança analítica prèviamen. 
te adaptada e usando-se um peso y f da amostra do fertilizante. 

Determinação de y' - Em balança analítica. 

A densidade do adubo <i foi às vezes determinada pelo 
provesso do picnometro. Para isso, enchia o picnometro com uma 
solução saturada do adubo, fechava-se com cuidado e enxugava -se 
bem, exteriormente e pesava-se. A seguir, colocava-se no picnome 
tro um peso conhecido do adubo seco (2 g) e pesava-se novamente. 
A diferença entre as duas pesagens fornecia o volume da solução 
deslocada. Dividindo-se o pSso revelado pela diferença entre as 
duas pesagens referidas pela densidade di da solução saturada ob 
tinha-se o volume deslocado da mesma por 2 g do adubo. Dividindo 
se agora o peso de adubo tomado (2 g) pelo seu volume obtem-se a 
densidade do mesmo. 

4 - Determinação da umidade em sementes. 

Dois métodos foram utilizados para esta determinação: 
o método gravimetrico, por secagem em estufa a 100-1059 G e o 
método empregando a formula (2).JPara o emprego deste método as 
sementes nao devera sofrer variações sensíveis de volume apôs se
cagem. As seguintes determinações foram feitas: 

Determinação de v_f - Feita em balança analítica. 
Determinação da densidade - Feita num aparelho vibra

dor. Este consiste essencialmente de uma proveta graduada em 0,2 
ml de pequeno diâmetro montada sobge um vibrador. Para se deter
minar a densidade das sementes toma-se um peso £ de uma porção 
de sementes previamente secas a 100-1059C e coloca-se na proveta 
ja contendo certa quantidade de um volume conhecido de areia fi
na. Deposita-se sobre as sementes a areia restante e liga-se o 
vibrador. Apos alguns segundos a areia se acomoda definitivamen
te nao havendo mais variação em seu volume. A diferença V entre 
o volume agora lido na escala da proveta e o volume inicial da 
areia fornece o volume das sementes. A densidade das mesmas é d§ 
da pela formula 

P 
d = 

v 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A - Determinação da umidade em adubos. 

Foram feitas duas series de ensaios e os resultados 

foram analisados estatisticamente em separado. Os resultados ob 

tidos se encontram no Quadro 1. 

A analise estatística dos dados revelou, para o pri

meiro ensaio, um coeficiente de correlação r = 0,999 e o teste 

£ um valor igual a 50,17. Portanto a correlação e o teste t_ fo 

rara altamente significativos, sendo este superior a 1%. 

Em relação ao segundo ensaio, o coeficiente de corre

lação foi r • 0,993 e o teste t_ revelou um valor igual a 
35,29, isto é, superior a 1%. 

B - Determinação da umidade em sementes. 

Foram também feitas duas series de ensaios, sendo os 

resultados analisados estatisticamente em separado. Os resulta

dos obtidos se encontram no Quadro 2. 



No primeiro ensaio o coeficiente de correlação foi sig 
nificativo com um valor r = 0,933; o teste t revelou uma signifi 
cancia superior a 1% (t = 5,79). Em relação ao segundo ensaio , 
os resultados foram semelhantes, isto e, r = 0,956 e t = 7,24, 
ambos altamente significativos. 

Portanto, pelo que se observa através dos resultados 
expostos, obtidos com a execução de ensaios simples, o método 
proposto pelos autores se revelou tao sensível quanto o método 
gravimetrico. Como se observa nas formulas (1) e (2) muitos dos 
dados utilizados podem ser considerados constantes e conhecidos 
previamente. Então, o emprego dos métodos ora estudados pode se 
tornar simples e rápidos. 



Moisture determination in fertilizers and seeds 
by Arquimedes Principle 

SUMMARY 

Moisture determination in fertilizers by the applic
ation of Archimedes Principle drive the author to the following 
equation 

were 

u = moisture in percentage 
d = fertilizer density 
x 1= difference between the sample dry weight and the 

buoyed up by a force equal to the weight of the 
displaced fluid (saturated solution of the fer
tilizer) 

y = sample weight 
d 1= density of the fluid. 

For seeds the following equation was obtained 

were 

u = moisture in percentage 
v - seeds volume 
d = seeds density 
y'= seeds weight 

The application of both formulas showed straight 
correlation with the usually method in store at 100-105°C. 
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