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RESUMO - A estabilidade de agregados constitui-se em importante pardmetro na avaliagdo do efeito de
manejo na agregagdo de solos. Entretanto, os resultados obtidos pelos diferentes métodos sdo, as vezes,
contrastantes, ¢ alguns desses métodos ndo permitem a defini¢do do nivel de energia envolvido na
analise. Objetivou-se, com este estudo, comparar diferentes métodos para determinagéo da estabilidade
de agregados em solos. Agregados de horizontes A ¢ B de Latossolo Roxo (LR) e Terra Roxa
Estruturada (TR) foram submetidos a peneiramento umido, trés testes de impacto de gotas, e sonificacéio
a oito niveis de energia ultra-sdnica; o primeiro foi comparado aos ultimos, que permitem a quantificacio
da energia aplicada. De modo geral, o LR apresentou agregados mais estaveis do que a TR; a resisténcia
dos agregados a altos niveis de energia ultra-sonica foi relacionada a teores de matéria organica, oxidos de
ferro e gibbsita. Os resultados de didmetro médio ponderado e porcentagem de agregados maiores que
2 mm foram semelhantes nos horizontes A de ambos os solos. O impacto de gotas causou maior
desagregacdo no material de horizonte B do LR, enquanto o material de horizonte B da TR foi mais
afetado pelo peneiramento umido. O nivel de 15,88 J mL! se apresentou, na sonificagdo, como mais
sensivel para detectar diferengas entre solos estudados.

Termos para indexag8o: energia, ultra-som, estrutura do solo, estabiliza¢do do solo, degradagdo do solo.

COMPARISON OF METHODS FOR AGGREGATE STABILITY STUDIES IN SOILS

ABSTRACT - Aggregate stability is an important parameter to express the effect of management on
soil aggregation. However, the results from different methods are sometimes contrasting. Some of them
do not express the aggregate stability in terms of level of energy needed for aggregate disruption. The
objective of this study was to compare methods for determining soil aggregate stability. Aggregates of
Dusky-Red Latossol (DRL) and a Structured Dusky-Red Earth (SDR) were submitted to wet
sieving (WS), three water drop tests, and eight levels of sonication energy. Correlation was obtained
between the wet sieving and the two other methods. The DRI samples had more stable aggregates than
did SDR samples. The resistance to sonication was related to amount of organic matter, Fe oxides and
gibbsite. The results of weighted mean diameter and amount of aggregates larger than 2 mm were the
same for the A horizons of both soils. Water dropping caused more disruption on DRL B than on
SDR B-horizon material which was more affected by the wet sieving method. The level of 15.88 T mL."
allowed to detect more differences between the soils.

Index terms: energy, ultrasonics, soil structure, soil stabilization, soil deterioration.
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1993:; Sun et al., 1995); ¢ também o parametro que
melhor se correlaciona com a erodibilidade do solo
(Angulo, 1983; Egashiract al., 1983).

Com o cultivo, ha reducio nos teores da matéria
organica e, conseqiientemente, na estabilidade de
agregados, resultando em aumento da proporgao
relativa de microagregados no solo, cuja estabilida-
de ndo ¢ influenciada pelo manejo (Tisdall & Oades,
1982). A manutengao de agregados estaveis permite
minimizar o salpicamento de particulas e ¢ essencial
no manejo do solo (Mazurak & Mosher, 1970). Por-
tanto, o conhecimento de estabilidade de agregados
¢ importante na definicio dos indicadores da quali-
dade do solo.

A avaliagdo da estabilidade dos agregados em
solos depende das forgas que ligam as particulas ¢
da natureza ¢ magnitude das forgas desagregantes
aplicadas nesta avaliacio (Beare & Bruce, 1993). Exis-
tem diferengas entre os métodos para avaliagio da
estabilidade de agregados em solos (Fuller & Goh,
1992). Por essa razao, a forma de medigao da estabi-
lidade dos agregados tem sido motivo de controvér-
sia, uma vez que a maioria dos métodos se limita a
comparacdes entre solos e tratamentos, e o nivel de
energia aplicada ¢ arbitrario e desconhecido (Fuller
& Go, 1992). Métodos como o peneiramento umido
de Yoder (1936) ¢ suas modificagdes (Kemper &
Chepil, 1965; Oliveira et al., 1983; Kemper & Rosenau,
1986), penciramento imido ¢ turbidimetria (Pojasok
& Kay, 1990), resisténcia do agregado ao impacto de
gotas (McCalla, 1944; Mazurak & Mosher, 1968;
Bruce-Okine & Lal, 1975; Farres & Cousen, 1985;
Silva et al., 1995) e, mais recentemente, métodos en-
volvendo energia ultra-sonica, que permitem a
quantificacdo da energia necessaria para dispersao
dos agregados (North, 1976; Gregorich et al., 1988;
Raine & So, 1993), tém sido utilizados para determi-
nacdo da estabilidade de agregados do solo.

A escolha de um teste para determinagao da esta-
bilidade dos agregados de um solo depende da fina-
lidade; portanto ¢ importante distinguir entre os
parametros testados, os efeitos dos métodos de pre-
paracdo das amostras, ¢ os cfeitos dos proprios mé-
todos (Matkin & Smart, 1987). Em solos britanicos,
os autores observaram que o penciramento umido
se aplica a todos os tipos de solos, principalmente
aos mais estaveis; para 0os menos estaveis ¢ com
argilas expansivas, citam um teste proposto por
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Williams & Cooke (1961) como o mais sensivel para
detectar diferengas. Segundo Farres & Cousen (1985),
a capacidade dos agregados em resistir ao impacto
de gotas pode ser considerada o indice mais apropri-
ado para representar a estabilidade do solo, uma vez
que esse método compara-se, em parte, a processos
que ocorrem no campo. Trabalhos usando simula-
dores de chuva e testes de impacto de gotas permi-
tem identificar a relagao entre a energia de impacto
das gotas ¢ a quebra dos agregados. Entretanto, o
tempo ¢ os custos limitam a adaptacio destes testes
em analises de rotina (Raine & So, 1993).

O emprego da energia ultra-sonica na dispersao
de amostras para avaliagdo da textura do solo tem
sido difundido, sendo de uso mais recente na avali-
acao da estabilidade de agregados (Raine & So, 1994),
¢ existem alguns estudos sobre solos de clima tem-
perado (North, 1976, 1979; Gregorich et al., 1988, 1989;
Fuller & Goh, 1992; Raine & So, 1993; 1994;
Tippkotter, 1994; Fuller et al., 1995). Raine & So (1993)
apresentaram resultados em curvas caracteristicas
de dispersao de solos, fornecendo indicativo do com-
portamento destes perante energias atuantes no cam-
po. as quais sdo relativamente pequenas, quando
comparadas a energia ultra-sonica requerida para
completa dispersdo de amostras. De acordo com
North (1979), um indice de estabilidade de agrega-
dos que leve em conta a energia para dispersao total
fornece poucas informagdes sobre o potencial que
apresenta o mancjo em causar a desagregagao dos
solos. O método de Raine & So (1993) foi utilizado
por Tippkétter (1994) na quantificagio da energia
necessaria para dispersar agregados de didmetro
compreendido entre 0,06 ¢ 2,00 mm, que, segundo o
autor, pode ser indicativo daquela energia envolvida
na erosio hidrica do solo. Para Eriksen et al. (1995), a
estabilidade dos agregados aumenta com a redugao
do seu tamanho, sendo, portanto, necessario maior
nivel de energia para destruir microagregados com-
parativamente aos macroagregados. Gregorich et al.
(1988) mostraram ser necessaria energia de 300 a
500 J mL-! para destruir agregados do tamanho areia,
sendo que microagregados somente sdo destruidos
apos aplicados 1.500 J mL-!.

Objetivou-se, com este estudo, comparar diferen-
tes métodos para a determinagio da estabilidade de
agregados em solos.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de material de solo dos ho-
rizontes A ¢ B de um Latossolo Roxo (LR) e uma Terra
Roxa Estruturada (TR) da regido de Lavras (MG).
Na caracterizagdo das amostras, os teores de carbono or-
génico, Fe,O3 pelo ataque sulfurico e granulometria pelo
método da pipeta, foram determinados segundo Embrapa
(1979); caulinita e gibbsita foram quantificadas na fracdo
argila desferrificada, através de analise termo-diferencial
(ATD). Na analise de estabilidade de agregados, as amos-
tras coletadas foram secadas ao ar e cuidadosamente pe-
neiradas, para obter agregados de didmetro entre de 7,93
¢ 4,76 mm. Em todos os testes foi feito pré-umedecimento
dos agregados em agua por capilaridade, durante duas horas.

A estabilidade dos agregados foi determinada por
peneiramento em agua (PU), com um jogo de peneiras de
2,1,0,5,0.25¢ 0,105 mm, sendo determinados o didmetro
médio geométrico (DMG) e didmetro médio ponderado
(DMP), conforme Kemper & Chepil (1965), e porcenta-
gem de agregados maiores que 2 mm. Cada amostra, em
quatro repeti¢des, apresentou um peso equivalente a 25 g
de agregados secos em estufa (105°C por 24 horas).

A resisténcia dos agregados ao impacto de gotas foi
medida segundo Angulo et al. (1984), com modifica¢des
que consistiram em passar cuidadosamente os agregados
quebrados em cada teste, por um jogo de peneiras idéntico
ao empregado no peneiramento umido, considerando os
agregados que permaneceram intactos apos os testes (es-
taveis) como retidos na primeira peneira, empregados no
calculo de DMG, DMP, e porcentagem de agregados mai-
ores que 2 mm.

O tamanho das gotas foi avaliado pesando-se 100 go-
tas de agua, e dividindo este por 100 para se obter o peso
de cada gota. Considerando a densidade da agua igual a
1 g em?, calculou-se o didmetro da gota, assumindo-se for-
ma esférica. Neste estudo, o didmetro médio das gotas foi
de 3,5 mm, e cairam de uma altura arbitraria de 0,81 m.
O incremento da energia cinética desse tamanho de gotas,
em queda a partir de 0,5 m ou mais, pode ser considerado
desprezivel (Silva et al., 1995). Na Fig. 1 ¢ apresentado
um esquema do gotejador usado neste estudo. A energia
cinética aplicada foi calculada conforme equagio proposta
por Silva et al. (1995):

EC = [Z (Z gt ECgota )I/'M

onde:

EC ¢ a energia cinética aplicada a amostra (J g'1);

gt ¢ o numero de gotas a que cada agregado resistiu até se
romper,

EC,a € a energia cinética de uma gota (J);

M ¢ a massa da amostra (20 agregados) em g.
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Reservatorio principal

Reservatorio com béia para
manter a intensidade constante

Valvula para regular a vazio
Gotejador (micropipeta)
Tubo de PVC (antivento)

/ Tubo para coleta do salpico

Amostra (agregado)

Recipiente para coleta de dgua
e agregados quebrados

FIG.1. Esquema do gotejador usado neste estudo para

calcular a resisténcia ao impacto de gotas.

Foram realizados trés testes de impacto de gotas.
O primeiro (GT1), proposto por Angulo et al. (1984), com
os agregados submetidos a, no maximo, 300 gotas, e inten-
sidade de 120 gotas por minuto, avaliando-se o nimero de
gotas para a quebra do agregado, considerando-se estaveis
os agregados que resistirem as 300 gotas. No segundo
(GT2), os agregados foram submetidos a 900 gotas, com
intensidade 120 gotas por minuto, ¢ no terceiro (GT3),
foram submetidos a 300 gotas, com intensidade de 30
gotas por minuto. Cada amostra consistiu de 20 agregados
escolhidos ao acaso, com quatro repeti¢des. Apds cada
teste, os agregados retidos em cada peneira (2 a 0,105 mm)
foram secados em estufa (105°C, por 24 horas), pesados,
¢ os valores empregados no calculo dos indices DMG,
DMP e porcentagem de agregados maiores que 2 mm.

No método de sonificagdo, foi utilizado um aparelho
marca Misonix, modelo X1.2020, operando a 20 kHz
no estagio 9 do mostrador, fornecendo uma potén-
cia de 192,50 W, correspondente a uma poténcia de
105,90 + 1,72 W, calculada a partir do procedimento-pa-
drio descrito por Sa (1998). Cada amostra, em quatro
repeti¢des, foi equivalente a 10 g de agregados secos.
As sonificagdes foram feitas em béquer com 400 mL de
agua destilada, em uma relagio solo:agua de 1:40, durante
5,15, 30, 60, 300, 900, 1.800 ¢ 2.700 segundos (US1,
US2,US3, US4, US5,US6, US7 e US8, respectivamente).
Estes valores correspondem as energias de 1,32,3,97,7.94,
15,88, 79.42,238,27, 476,53 ¢ 714,80 T mL-!, calculadas
segundo Christensen (1985) pela equagio:
EA =[P t]/v
onde:
EA ¢ a energia ultra-sonica aplicada a amostra (J mL1);
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P, ¢ a poténcia (W) emitida pelo aparelho e calculada atra-
vés de calibragdo (Sa, 1998);

ts € o tempo de sonificagdo (s);

v ¢ o volume da suspensdo (mL).

A ponta da haste do aparelho, com comprimento de
175 mm e didmetro de 19 mm, foi inserida na suspenséo a
uma profundidade de 85 mm. Para reduzir o efeito da ele-
vagdo de temperatura na amostra, o béquer foi colocado
em banho de gelo durante a sonificagfo, ¢ a temperatura da
suspensdo foi mantida abaixo de 40°C, conforme sugerido
por Gregorich et al. (1989). Em tempos longos de
sonificagio, as amostras eram resfriadas a cada 15 minu-
tos, uma vez que ao final deste tempo, mesmo com banho
de gelo, a temperatura se aproximava de 40°C . Apos cada
sonificagdo, as amostras foram passadas em jogo de penei-
rasde2,1,0,5,0,25¢0,105 mm. Em seguida, foram calcu-
lados, para cada tempo de sonificagio, os indices DMG,
DMP e porcentagem de agregados maiores que 2 mm.

O estudo seguiu um esquema fatorial (2 x 2 x 12), em
delineamento inteiramente casualizado, correspondendo,
respectivamente, a 2 solos (LR ¢ TR), 2 horizontes (A e
B) e 12 métodos (PU, GT1, GT2, GT3, US1, US2, US3,
US4, US5,US6, US7 e US8). A comparagdo entre solos e
entre horizontes foi feita por meio da analise de variancia
(teste F a 5%) e a comparagdo entre métodos foi feita com
testes de médias (Tukey a 5%) entre os respectivos indi-
ces (DMG, DMP e agregados maiores que 2 mm) dentro
de cada horizonte, assumindo que a energia aplicada as
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amostras foi equivalente nos diferentes métodos, quando
néo sdo encontradas diferengas entre os indices testados.
Na Tabela 1, ¢ apresentado o resumo da analise de varidncia
e nas Tabelas 2 e 3, as propriedades quimicas e fisicas dos
solos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dois solos estudados, em todos os métodos
onde foram detectadas diferengas significativas, o
horizonte A apresentou agregados mais estaveis
(Tabela 4), devido ao scu teor de matéria organica
mais elevado (Tabela 2), o que concorda com Tisdall
& Oades (1982), Roth et al. (1991) e Fuller et al. (1995).
As diferengas entre os tratamentos GT2 ¢ PU nao
foram significativas em relacdo ao Latossolo Roxo,
nos indices DMP ¢ agregados maiores que 2 mm.
Também nao houve diferenga significativa nos
niveis mais altos de energia ultra-sonica, uma vez
que, nestes casos, o material encontrava-se total-
mente disperso. Nos dois solos, notadamente na
Terra Roxa Estruturada, a medida que se aumenta o
nivel de energia ultra-sonica, relativamente, aumen-
tam as diferencas entre os horizontes A ¢ B, eviden-
ciando o efeito benéfico da matéria organica também
em niveis mais clevados de energia.

TABELA 1. Quadrado médio da analise de variancia e coeficiente de variacao (CV) do diametro médio
geométrico (DMG), diametro médio ponderado (DMP) e porcentagem de agregados maiores que
2 mm (IE) para comparaciao dos métodos de determinacao da estabilidade de agregados nos hori-
zontes A e B de Latossolo Roxo e Terra Roxa Estruturada.
Fator de variacéo GL Quadrado médio
DMG DMP IE
Tratamento 47 12,18** 14,13%* 5769,81**
Meétodo (M) 11 42,17** 54,25%* 21805,38%*
Solo (S) 1 1,20%* 2,67** 1579,76%*
Horizontes (H) 1 64,90** 34,67%* 16821,77**
MxS 11 0,31% 0,21%* 96,67**
MxH 11 3,32%* 1,91%* 790,06%*
SxH 1 0,20™ 1,74%* 994 ,63%*
MxSxH 11 021" 0,45%* 197.43%*
Residuo 144 0,15 0,06 27,89
Total 191
CV (%) 17,15 8,39 8,95

ns ke k% N3o-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
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TABELA 2. Teor de matéria organica (MO), éxidos de ferro (Fe,O,, ataque por H,SO ), caulinita (Ct),
gibbsita (Gb) e energia cinética aplicada (EC) para os testes de impacto de gotas, em Latossolo

Roxo (LR) e Terra Roxa Estruturada (TR).

Solo  Horizonte ~ MO Fe,04 Ct Gb EC!
GT1 GT2 GT3
(gke™) dgh
LR A 60 254.5 - - 1,58 5,40 2,08
B 26 238.4 2552 256,6 0,98 4,28 1,74
TR A 31 2542 - - 0,97 4,03 1,01
B 12 2377 2540 25,2 0,42 1,73 0,48
1 GT1: 300 gotas, 120 gotas por minuto; GT2: 900 gotas, 120 gotas por minuto; GT3: 300 gotas, 30 gotas por minuto
TABELA 3. Granulometria do Latossolo Roxo (LR) e Terra Roxa Estruturada (TR).
Solo Horizonte Argila  Silte Areia Fracdes da areia
Muito grossa  Grossa Média Fina Muito fina
(gkg™)
LR A 710 120 170 20 40 40 30 40
B 670 190 140 20 20 30 30 40
TR A 440 320 240 30 30 30 60 90
B 700 190 110 10 10 10 40 40

Na maioria dos métodos testados nao foram en-
contradas diferengas significativas entre os solos
(Tabela 4), embora os agregados do horizonte A do
Latossolo Roxo tenham sido mais estaveis nos m¢-
todos PU e GT1, considerando-se o diametro médio
geométrico. Com relacio ao didmetro médio ponde-
rado, apenas os métodos US5 e US6 mostraram dife-
renga significativa. Entretanto, observa-se que no
método USS, os agregados do horizonte A da Terra
Roxa Estruturada foram mais estaveis que no
Latossolo Roxo. Talvez a qualidade da matéria orga-
nica, ndo avaliada no presente estudo, tenha influ-
enciado este resultado para este nivel de energia es-
pecifico, o que precisa ser melhor verificado.
Observa-se que métodos GT1 e USS apresentaram
diferencas significativas quanto a porcentagem de
agregados maiores que 2 mm, possivelmente devido
aos maiores teores de matéria organica do horizonte
A do Latossolo Roxo, mais importante na formagao
de macroagregados.

O horizonte B do Latossolo Roxo mostrou-se mais
estavel do que o da Terra Roxa Estruturada. Neste
caso, o maior teor de gibbsita, ¢ o teor elevado de
oxidos de ferro (Tabela 2) podem conferir maior esta-
bilidade (Lima et al., 1990; Veiga ct al., 1993).

A diferencga entre os resultados de estabilidade no
horizonte B do LR foi maior a medida que se aumen-
tou o nivel de energia ultra-sonica aplicada, indican-
do que scus agregados tendem a resistir mais a este
tipo de energia.

De maneira geral, ndo foi observado um padrao
de comportamento entre solos ¢ horizontes em fun-
¢do dos métodos testados (Tabela 4), ¢ parametros
avaliados, ou seja, ndo hd uma mesma tendéncia nos
resultados dos trés métodos, exceto no método
US4 (15,88 TmL1).

Quanto ao horizonte A do Latossolo Roxo
(Tabela 4), o peneiramento imido foi equivalente a
aplicaciio de uma energia de 300 gotas (1,58 J g'1),
com intensidade de 120 gotas por minuto ¢ a uma
energia ultra-sonica de 1,32 J mL-1. Os dados de ener-
gia, em cada teste de impacto de gotas, encontram-
se na Tabela 2. Os métodos GT2, GT3, US2 e US3
sdo0 equivalentes, ou s¢ja, energias de 900 ¢ 300 go-
tas (5,40 ¢2,08 J g'!) a intensidades de 120 e 30 gotas
por minuto, respectivamente, apresentam o mesmo
efeito que 3,97 € 7,94 T mL-! de energia ultra-sonica.

Pelos resultados de diametro médio geométrico
(Tabela 4) verifica-se que os métodos PU, GT1, GT2,
GT3, US1, US2 ¢ US3 desagregaram menos o solo ¢
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TABELA 4. Comparac¢ao entre métodos para determinacao da estabilidade de agregados pelo diametro mé-
dio geométrico (DMG), didmetro médio ponderado (DMP) e porcentagem de agregados maiores

que 2 mm.
Meétodo Latossolo Roxo Terra Roxa Estruturada
Horizonte A Horizonte B Horizonte A Horizonte B
DMG
PU 4,82aAa 3,96bAa 424aBa 2.,90bBab
GT1 4.84aAa 3,11bAbc 4,09aBa 3.39bAa
GT2 3.84aAab 3.,29bAb 4,06aAa 3.22bAa
GT3 4 41aAab 3,22bAb 428aAa 3,37 bAa
US1 4. 46aAa 2.53bAcd 4,32ala 2,08bAbc
Us2 4,03aAab 1,91bAde 4,05aAa 1,68bAc
US3 3.,88aAab 1,78bAe 3.83aAa 1,28bAcd
Us4 3,22aAb 1,06bAf 2.95aAb 0,36bBde
USs5 0,70aBc 0,22aAg 1,29aAc 0,07bAe
US6 0,12aAc 0,07aAg 0,06aAd 0,06aAe
Us7 0,06aAc 0,06aAg 0,07aAd 0,07aAe
US8 0,06aAc 0,06aAg 0,06aAd 0,06aAe
DMP
PU 4.93aAa 4,60 aAa 4. 77aAa 3.82bBa
GT1 4.92aAa 4,13bAbc 4,59Aa 4,20bAa
GT2 4,57aAab 4,31aAab 4,67ala 4,07bAa
GT3 4,83aAab 4,33bAab 4, 74ala 4,16bAa
US1 4.81laAab 3.96bAbcd 4, 77ala 3.51bBab
Us2 4,68aAab 3.73bAcd 4,67ala 3.38bBab
US3 4,62alAab 3,67bAd 4,60aAa 2,79bBb
Us4 4.41aAb 3,05bAe 4.31aAa 1,80bBc¢
USs5 2,67aBc 1,44bAf 3,31aAb 0,26bBd
US6 0,84aAd 0,19bAg 0,15aBc¢ 0,15aAd
Us7 0,15aAe 0,07aAg 0,27aAc 0,21aAd
US8 0,08aAe 0,08aAg 0,11aAc 0,11aAd
Agregados maiores que 2 mm (%)
PU 99,2aAa 91,9aAa 95,8aAa 70,3bBab
GT1 98,9aAa 80,5bAbc 90,6aBa 80,8bAa
GT2 91,7aAab 85,1aAab 93,4alAa 77,6bBa
GT3 97,1aAab 86,0bAab 95,0aAa 79,5bAa
US1 96,5aAab 77.9bAbc 95,6aAa 65,8bBab
Us2 93,6aAab 73,6bAc 93,4alAa 64,0bBab
US3 92.,4aAab 72.3bAc 92,0aAa 52,7bBbc¢
Us4 88,1aAb 59,70Ad 85.8aAa 33,5bBe
USs5 52,4aBc 27,6bAe 65,1aAb 3.9bBd
Usé6 15,5aAd 2,3bAf 1,4aAc 1,7aAd
Us7 1,5aAe 0,0aAf 4. 0aAc 2.9aAd
US8 0,0aAe 0,1aAf 0,6aAc 1,0aAd

I Meédias seguidas das mesmas letras nfo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade: letras minusculas comparam os horizontes A e B dentro
de cada solo; letras maiusculas comparam os solos dentro de cada horizonte;, letras em italico comparam os métodos dentro de cada horizonte, dentro
de cada solo, pelo teste de Tukey a 5%

2 PU: peneiramento timido; GT1: 300 gotas a 120 gotas por minuto, GT2: 900 gotas a 120 gotas por minuto; GT3: 300 gotas a 30 gotas por minuto;
US1,US2,US3, US4, US5, US6, US7, US8 correspondem respectivamente aos niveis de energia ultra-sonica de 1,32, 3,97, 7,94, 15,88, 79,42, 238,27,
476,53 ¢ 714,80 T mL!
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foram equivalentes entre si, ou s¢ja, 0 penciramento
umido causou a mesma desagregacgao de 300, 900 ¢
300 gotas nas intensidades de 120, 120 e 30 gotas
por minuto, respectivamente. O mesmo foi observa-
do quanto a energias ultra-sénicas de 1,32a7,94 J mL-!.
Os niveis de energia em US6, US7 ¢ US8 deixaram o
solo totalmente disperso, ndo se constituindo em
um bom parametro para avaliacao da estabilidade de
agregados (North, 1979; Tippkoétter, 1994).

Os resultados de DMP ¢ agregados maiores que
2 mm (Tabela 4) mostraram que os métodos PU, GT1,
GT2, GT3, US1, US2, US3 ¢ US4 foram os que menos
desagregaram o horizonte A da Terra Roxa
Estruturada, sem diferencas entre os mesmos. Neste
caso, os niveis de energia do peneiramento umido ¢
dos testes de impacto de gotas podem ser conside-
rados equivalentes as energias ultra-sonicas de 1,32
al15,88 JmL.

Observa-se que, dentro de cada horizonte A, o
DMP ¢ porcentagens de agregados maiores que
2 mm apresentaram a mesma resposta aos métodos,
enquanto o DMG mostrou um padrio de comporta-
mento ligeiramente diferente. Angulo et al. (1984)
observaram, quanto ao horizonte A de diversos so-
los, maior correlagao entre a quantidade de agrega-
dos maiores que 2 mm com didmetro médio pondera-
do em relacdo ao didmetro médio geométrico. Segun-
do os autores, isto se deve ao uso de logaritmo no
calculo do didmetro médio geométrico. Neste estu-
do, aparentemente, este fator logaritmico tornou este
indice mais sensivel para detectar diferengas entre
os horizontes A. Esta tendéncia nio foi observada
com relagdo aos horizontes B, onde a agregagio ¢
governada mais pela mineralogia do que pela matéria
organica.

No que diz respeito ao horizonte B do Latossolo
Roxo (Tabela 4), os métodos GT2 ¢ GT3 mostraram
resultados semelhantes, com valores baixos de de-
sagregacgao, levando-se em conta o diAmetro médio
geométrico. Ja os métodos USS, US6, US7 e US8 apre-
sentaram valores clevados de desagregacdo, com os
dois ultimos dispersando o solo por completo. O
PU foi 0 método que causou menor desagregacao,
secguido pelos testes de impacto de gotas.
A sonificacio, mesmo em baixos niveis de energia,
promoveu consideravel desagregacao deste horizon-
te. Quanto ao DMP, ndo houve diferenca entre os
métodos GT2 e GT3, apresentando baixa desagrega-
¢do.
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No horizonte B da Terra Roxa Estruturada
(Tabela 4), os métodos USS5, US6, US7 ¢ US8 disper-
saram completamente o solo. Com base no didmetro
médio geométrico, ndo foram encontradas diferen-
cas significativas entre os testes de impacto de go-
tas. Quanto ao didmetro médio ponderado, PU, GT1,
GT2 e GT3 nio se diferenciaram, e seus resultados
ficaram préximos de US1 e US2. J4 US3 ¢ US4 diferi-
ram dos demais. Ainda no mesmo horizonte, quanto
aporcentagem de agregados maiores que 2 mm, ob-
serva-se que testes de impacto de gotas ndo diferi-
ram entre si, desagregando menos o solo, enquanto
0 peneiramento umido promoveu a mesma desagre-
gacdo que US1 e US2.

No horizonte B do Latossolo Roxo, comparando-
se todos os indices, 0 método do penciramento timi-
do foi o que menos causou desagregagio, seguido
dos testes de impacto de gotas, ¢ por fim os testes
de sonificagio, que, mesmo em baixos niveis de ener-
gia, desagregaram mais o solo do que os demais
métodos (Tabela 4). Por outro lado, no horizonte B
da Terra Roxa Estruturada, os métodos envolvendo
impacto de gotas foram menos desagregantes, se-
guidos pelo peneiramento tmido ¢ métodos ultra-
sonicos. Verifica-se, portanto, uma tendéncia de o
horizonte B da Terra Roxa Estruturada ser mais sus-
ceptivel a desagregacgio pelo penciramento imido,
enquanto o horizonte B do Latossolo Roxo foi mais
susceptivel ao impacto de gotas. Possivelmente, o
maior teor de gibbsita do Latossolo Roxo, associado
aos maiores teores de 6xidos de ferro (Tabela 2), que
conferem estrutura mais granular, com unidades es-
truturais de menor tamanho com baixa coeréncia en-
tre si, tenha tornado esse material mais susceptivel
ao salpicamento pelas gotas, o que concorda com
Silva et al. (1995). Por outro lado, o horizonte B da
Terra Roxa Estruturada, que apresenta estrutura em
blocos subangulares bem definidos, reflexo de mine-
ralogia mais caulinitica, apresentou maior resistén-
cia ao impacto das gotas.

Foram feitas correlagdes entre indices obtidos
por este método (DMG, DMP ¢ agregados maiores
que 2 mm) ¢ os mesmos obtidos por outros métodos
(Tabela 5). De maneira geral, observam-se altos coe-
ficientes de correlagdo com testes de impacto de
gotas ¢ ultra-som, principalmente US1, US2, US3 ¢
US4, destacando-se o ultimo, que apresentou coefi-
cientes acima de 0,9 em todos os indices. Isso mos-
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TABELA 5. Coeficientes de correlacao entre
peneiramento umido (PU) e demais mé-
todos testados, para os indices diAmetro
médio geométrico (DMG), diametro
médio ponderado (DMP) e porcentagem
de agregados maiores que 2 mm (IE) para
comparacao dos métodos de determina-
¢ao da estabilidade de agregados nos
horizontes A e B de Latossolo Roxo e
Terra Roxa Estruturada.

Meétodos' DMG DMP IE
GT1 0,77 0,69 0,71
GT2 0,75 0,90 0,93
GT3 0,76 0,89 0,92
US1 0,88 0,91 0,91
Us2 0,83 0,87 0,88
US3 0,87 0,95 0,95
Us4 0,91 0,96 0,95
USs 0,63 0,89 0,89
Us6 0,75 0,55 0,51
Us7 0,12 -0,15 021
US8 0,78 -0,71 0,77

1 GT1: 300 gotas, 120 gotas por minuto; GT2: 900 gotas, 120 gotas por
minuto; GT3: 300 gotas, 30 gotas por minuto; US1, US2, US3,US4,
USS, US6, US7 e US8 correspondem as energias de 1,32, 3,97, 7,94
15,88, 79,42, 238,27, 476,53 e 714,80 I mL’!, respectivamente.

tra que US4 pode ser um bom parametro para avalia-
¢do da estabilidade de agregados, uma vez que a
energia aplicada ¢ definida (15,88 J mL-!), ao contra-
rio do que ocorre com o peneiramento umido que,
embora pratico, o nivel de energia aplicado ¢ desco-
nhecido, o que concorda com Fuller & Goh (1992).
A energia também pode ser quantificada em testes
de impacto de gotas, embora estes sejam mais traba-
lIhosos que testes envolvendo ultra-som. Quanto aos
testes US5, US6, US7 ¢ USS, apresentaram coeficien-
tes de correlagdo mais reduzidos, alguns até negati-
vos, o que pode ser atribuido aos altos niveis de
energia aplicados, que dispersaram completamente
o0 solo, ¢ portanto, ndo constituem bom parametro
para avaliagio da estabilidade de agregados, o que
esta em concordancia com North (1979) e Tippkotter
(1994).

Os resultados deste estudo evidenciam que a es-
tabilidade de agregados depende ndo s6 das carac-
teristicas de cada solo, mas também da natureza das
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forcas disruptivas aplicadas, fazendo com que dife-
rengas na estabilidade de agregados possam ser de-
vidas a diferencas em metodologias, quanto ao tipo
¢ quantidade de energia aplicada, conforme sugeri-
do por Fuller & Goh (1992) ¢ Beare & Bruce (1993).

CONCLUSOES

1. O Latossolo Roxo apresenta a maior estabilida-
de de agregados.

2. Todos os métodos utilizados mostram que os
agregados do horizonte A sdo mais resistentes que o
horizonte B.

3. O horizonte B do Latossolo Roxo ¢ resistente
ao penciramento imido, enquanto o horizonte B da
Terra Roxa Estruturada ¢ mais resistente ao impacto
de gotas.

4. Diametro médio ponderado ¢ agregados maio-
res que 2 mm apresentam comportamentos semelhan-
tes no horizonte A de ambos os solos estudados.

5. Energia ultra-sonica de 15,88 J mL-! mostra-se
mais sensivel em detectar diferengas entre os solos
estudados.
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