Nivel de energia ultra-sbnica para estudo da estabilidade
de agregados de um Latossolo sob diferentes usos®

Marcos Aurélio Carolino de S4®, José Maria de Lima® e Carlos Rogério de Mello®

Resumo — O objetivo destetrabalho foi identificar o nivel de energiaultra-sonicamaisadequado parase
detectar diferencas naestabilidade de agregadosinfluenciada pel o uso do solo. Coletaram-se trésrepe-
ticBes de amostras de agregados <2 mm de um L atossol o Vermel ho acriférrico, tipico (L atossolo Roxo),
do Municipio de Lavras, MG, sob diferentes usos: cafezal (dois e 13 anos), culturas anuais (30 anos),
pastagem (26 anos), Pinus sp. e Eucaliptus sp. (ambos com 27 anos) e mata nativa. Foram aplicados
0,0,3,0,9,1, 18,1, 36,3, 72,5, 108,8, 145,1 € 181,4 I mL* de energia ultra-sbnica. Maior sensibilidade
combinadaamenores coeficientes de variagdo foram observados nafaixade 30 290 J mL 2, destacando-
seonivel deenergiade 36,3 JmL*. Com este nivel aestabilidade de agregados decresce naordem: mata,
Eucaliptus sp. e Pinus sp., pastagem e cafezal com 13 anos, culturas anuais, cafezal com dois anos.
indices de dispersio aumentam com a diminuicdo do carbono organico (r entre -0,60** e -0,83**),
confirmando aimportancia do tipo de uso do solo na estabilidade de agregados.

Termos paraindexagdo: ultra-som, carbono, estrutura do solo, agregagéo do solo.

Level of ultrasonic energy to study aggregate stability of a Latosol (Oxisol) under different uses

Abstract — The objective of this work was to identify the level of ultrasonic energy that better detect
differences in the aggregate stability influenced by soil use. Three replicated samples of aggregates
<2 mm of aDusky Red Latosol from Lavras, MG, Brazil, were collected under different uses: coffee
plantation (two and 13 years), annual crops (30 years), pasture (26 years), Pinus sp. and Eucaliptus sp.
(both 27 years), and native forest. Ultrasonic energy at 0.0, 3.0, 9.1, 18.1, 36.3, 72.5, 108.8, 145.1 and
181.4 ImL*wereapplied in each sample. Better sensibility and smaller coefficients of variation were
observed between 30 to 90 JmL™?, but the best energy level was 36.3 IJmL™, which has provided
aggregate stability decreasesin thefollowing order: forest, Eucaliptus sp. and Pinus sp., pastureand 13
years coffee plantation, annual cultures, two years coffee plantation. Dispersion indexesincrease with
the decrease of the organic carbon (r between -0.60** and -0.83**), confirming the importance of the

soil usein aggregate stability.

Index terms: ultrasound, carbon, soil structure, soil aggregation.

Introducéo

A energia ultra-sbnica vem sendo utilizada ha
muitos anos em ciéncia do solo com grande nimero
de propésitos, tais como: dispersdo total para de-
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terminagcdo da granulometria e mineralogia (Saly,
1967), estudo damatériaorganicaemdiferentesfra-
¢es de agregados (Christensen, 1985) e em seu
fracionamento propriamente dito (Gregorich et al.,
1988), avaliagdo da salinizagdo (Mulyar & Minkin,
1992), estudo de atividade enzimética e conteido de
ATPno solo (De Cesare et al., 2000) e avaliagéo da
estabilidade de agregados (North, 1979; Fuller & Goh,
1992; Raine& So, 1993, 1994; Tippkdtter, 1994; Barral
etal., 1998; Sdetal., 1999; Cerda, 2000; Sa et al.,
2000b).

A quebrados agregados de um solo, submetido a
sonificagdo, € causada pela cavitagdo, ou sgja, pela
formag&o de bolhas de ar no liquido, que ocorre prin-
cipalmente na superficie dos agregados e em suas
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fendas e linhas de fragueza (Tippkdotter, 1994). A
cavitacdo pode ser divididaem trés etapas: nucleacdo
(formagéo de bolhas microscopicas), crescimento e
implos&o (colapso) das bolhas (Christensen, 1992).

Raine & So (1994), estudando diversos fatores
gue afetam a eficiéncia da dispersdo por ultra-som,
constataram que esta eficiéncia diminui com o au-
mento datemperaturado liquido, cujo efeito éadimi-
nuicdo da cavitagdo. O aumento da temperatura €
linear com o aumento do tempo de sonificagéo (De
Cesareet al., 2000) e, ocorre em virtude daabsorcéo
do som peloliquido (Saly, 1967). A fimde seevitar os
efeitos indesgjaveis da alta temperatura, deve-se
manté-laabaixo de 35°C (Raine & So, 1994), ou40°C,
(Christensen, 1985).

O uso de ultra-som € bastante promissor em estu-
dosde agregacéo do solo, umavez que amensuracéo
daenergia aplicada constitui uma base conveniente
nacomparacdo entre trabalhos que relacionam aque-
brade agregados sob diferentes condi¢fes (Raine &
S0, 1993). Por isso, éimportante acalibracéo dapo-
téncia emitida pel o sonificador, com o uso de técni-
cas calorimétricas, pois, a poténcia indicada nos
mostradores dos aparelhos nem sempre equivale a
poténcia realmente emitida pela ponta da haste dos
mesmos (Gregorich et al., 1988; Fuller & Goh, 1992;
Séet d., 2000a).

Deacordo com Saly (1967), aexposicao aenergia
ultra-sdnicanao destréi as particul as elementares do
s0l0, ocasiona apenas a quebra de agregados e con-
seqiente dispersdo. Estudos prévios demonstraram
ser necessario, em geral, entre 1.500 € 1.800 JmL 1
para promover atotal dispersdo do solo (Gregorich
et a., 1988; Christensen, 1992; De Cesareet d., 2000).
Entretanto, a energianecessaria paradispersao total
fornece poucas informagdes sobre o potencial de
desagregacéo influenciado pelo mangjo (North, 1979;
Raine& So, 1993; Saet a., 2000b).

Alguns autores tém expressado a estabilidade de
agregados por meio de ultra-som com base no com-
portamento das curvas de dispersdo, as quaislevam
em conta desde 0s niveis mais baixos, necessérios
apenas para desagregacdo, até os mais atos, neces-
sarios para dispersao total, com curvas caracteristi-
cas para cada sol o, sob cada condic¢éo (North, 1979;
Fuller & Goh, 1992; Raine& So, 1993; Saet al., 1999;
Cerda, 2000). Quando se consideram os niveis de
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energiaisolados, asinformagdes sdo contraditorias.
Assim, Gregorich et al. (1988) mostraram ser neces-
sérios de 300 a500 J mL 1 para destruir macroagre-
gados, os quais, segundo Tisdall & Oades (1982),
tém aestabilidadeinfluenciadapelo mangjo. Saet al.
(2000b) mostraram ser 15,88 J mL"1 um nivel deener-
giasuficiente paradetectar diferencas entre horizon-
tesA e B de um Latossolo Roxo e uma Terra Roxa
estruturada, enquanto Barral et al. (1998) detectaram
diferencasentre dois soloscomouso de270 JmL 1.

O objetivo destetrabalho foi identificar o nivel de
energiaultra-sbnicamais adequado para se detectar
diferencas nas estabilidades de agregados influen-
ciadaspel o uso emum Latossolo Vermelho ecriférrico,
tipico.

Material e M étodos

O estudo foi realizado num Latossolo Vermelho
acriférrico, tipico, anteriormente classificado como
Latossolo Roxo distréfico muito argiloso, relevo suave
ondulado, originério de gabro ofitico epimetamdrfico do
Complexo Lavras (Rocha, 1982), localizado no campusda
Universidade Federal de Lavras, MG (21°14' S, 45°0' W).
O clima é do tipo Cwb na classificagdo de Kdppen, com
precipitacgo anua de 1.411 mm, estagdo seca bem pro-
nunciadaetemperaturamédiaanual iguad a19,3°C. A atitude
médiadaéreaamostradaéde 970 m. Em estudo prévio, Sa
(1998) caracterizou este sol o, detectando os seguintes mi-
neraisno horizonte Bw (0,8-1,0 m): caolinita(351,0 g kg),
gibbsita(383,0 g kg'h), hematita, goethitae maghemita(ndo
quantificados). Alguns atributos quimicos do mesmo hori-
zonte, comuns atodas as areas estudadas, foram extraidos
pelo ataque sulfurico: SiO; (139,0 g kg'1), Al,O3
(307,9 g kg'l), Fex0O3 (238,4 g kg1), sendo asrelagdesKi e
Kr, respectivamente, 0,77 e 0,51. No horizonte A
(0,0-0,2 m), foram detectados os seguintes atributos fisi-
cos. densidade de particul as e aparente, respectivamente,
2,70 e 1,24 kg dm-3, volume total de poros de
0,5392 m3 m3, indice de floculacéo de 87,3%, teores de
argila, silte eareia, respectivamente, 710, 120e170 g kg™,

Aséreas estudadas situam-se num raio de 500 m, eséo
homogéneas quanto a pedoforma e declividade, que esta
entre 7% e 10%, e sob diferentes tipos de uso: cafezal de
dois anos, irrigado em area anteriormente cultivada com
culturas anuais sob preparo convencional; culturasanuais,
sob preparo convencional por cerca de 30 anos; cafezal
com 13 anos, em area anteriormente utilizada com pasta-
gem; pastagem de Brachiaria humidicola com 26 anos, em
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areaanteriormente com cafezal; reflorestamento de 27 anos
com Pinus sp. e reflorestamento de 27 anos com
Eucaliptus sp., anbos em &rea anteriormente com pasta-
gem e, finalmente, florestaprimériatropical subperenifdlia
(mata nativa). Em cada érea foram coletadas trés
subamostras ao acaso, que serviram como trés repeticoes,
aumaprofundidade de 0-5 cm, ao lado dalinhade plantio
naculturaanual (sorgo), sob aprojecdo dacopa(saia) nas
areas de cafezal, entre as touceiras de capim na érea de
pastagem e entre as &rvores nas areas de vegetacdo arborea
(Pinus, Eucaliptusemata).

Cadasubamostrafoi secada, destorroada e passadaem
peneirade2 mm (terrafinasecadaao ar —TFSA). A seguir,
foi determinado carbono orgénico pelo método deWalkley
& Black (1934), modificado pela introdugdo externa de
caor. As sonificagBesforam feitas utilizando-se um apare-
Iho Misonix, modelo XL2020™, operando a 20 kHz no
estégio nove do mostrador, que forneceu uma poténcia
nominal de 154 W, correspondendo aumapoténciareal de
120,91+3,27 W, calculada a partir do procedimento pa-
dré&o, baseado em técnicas cal orimétricas, descritas por S
et al. (2000a) e Sa et a. (2001). Visando tornar o método
prético, cadarepeti¢ao consistiu de agregados menores que
2 mm, cujo peso foi equivalentea5 g de TFSE (terrafina
secada em estufa a 105°C). As sonificacdes foram feitas
em béquer com 200 mL de &gua destilada na relacéo
solo:aguade 1:40, durante 0, 5, 15, 30, 60, 120, 180, 240 e
300 segundos. Cada tempo de sonificacdo corresponde,
respectivamente, as energias especificas aplicadas de 0,0,
3,0,9,1,18,1, 36,3, 72,5, 108,8, 145,1, 181,4 JmL "1, cal-
culadas segundo Saet a. (2000a), pelaequacao:

EA =[P td/v,

onde: EA éaenergiaultra-sonicagplicadaaamostra(J mL-1);
P. éapoténcia (W) emitidapel o aparelho e calculadaatra-
vés de calibracao; ts € o tempo de sonificacdo (s); v € 0
volume da suspensdo (mL).

A ponta da haste do aparelho, com comprimento de
175 mm e didmetro de 19 mm, foi inseridana dguaauma
profundidade de 47 mm. Conforme De Cesareet al. (2000)
etestes preliminares realizados, atemperatura da suspen-
s8o0 aumentalinearmente com o tempo de sonificagdo. No
presente estudo, 0 modelo gjustado foi
T(°C) = 0,075tempo(s) + 23,114 (R2 = 0,99**).

Para reduzir o efeito da elevagdo da temperatura na
amostra, foi necessario colocar o béquer em banho degelo
apenas nos tempos 180, 240 e 300 segundos mantendo a
temperatura da suspenséo abaixo de 35°C durante a
sonificacdo, conforme sugerido por Raine & So (1994).
Apbs cada sonificagdo, as amostras foram passadas em
peneira de malha 0,053 mm. O material retido foi secado
em estufa por 24 horas a 105°C e pesado. Osteores de
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silte + argila (solidos que passaram pela peneira) foram
obtidos por diferenca: silte + argila= amostra original
(5 g) —residuo. Este procedimento possibilitou, paracada
nivel de energiaespecificaaplicado, o célculodo indicede
dispersdo, obtido pela relagéo: (silte + argila dispersos)/
amostra original (Sa et al., 1999). O tempo zero de
sonificacdo consistiu apenas em colocar 0 solo no béquer,
completar o volume para 200 mL com &agua destilada e
passar imediatamente pela peneira, afim de quantificar a
dispersdo causada apenas pelo manuseio da amostra.

O delineamento experimental usado foi ointeiramente
casualizado, com trés repeticles e sete tipos de uso, cujo
solo foi comparado por nove niveisde energiaultra-sonica.
Dentro decadanivel deenergia, foi feitaandlisedevariancia
e aplicado o teste de médias de Scott-Knott, a 5% de pro-
babilidade, visando comparar os indices de dispersdo en-
contrados paracada coberturavegetal, sendo considerados
oshiveisde energiamais adequados para estudar a estabi-
lidade de agregados aquel es que se mostraram mais sensi-
veis em detectar diferencas na disperséo e menor coefici-
entedevariag8o. Paracadacoberturavegetal, foi construida
acurvadedispersdo segundo Saet a. (1999). No eixo das
abscissas, foram plotados os niveis de energia especifica
aplicados (J mL-1) e, no eixo das ordenadas, os indices de
dispersdo paracadanivel deenergia. Correlagdeslineares
de Pearson foram feitas entre osteores de carbono organi-
co das subamostras e 0s respectivos indices de dispersao
paracadanivel de energiaespecificaaplicado.

Resultados e Discussao

Deumamaneiragera, emtodososhiveisdeener-
gia aplicados, a estabilidade dos agregados seguiu
uma sequiéncia decrescente, com aumento dos indi-
ces de dispersdo na seguinte ordem: mata,
Eucaliptus sp., Pinus sp., pastagem, cafezal com
13 anos, culturas anuais, cafezal com dois anos
(Tabela 1). Os teores de carbono organico decresce-
ram aproximadamente namesmaseqiiéncia, com ex-
cecdo da éreacom cafezal com dois anos, que apre-
sentou 16,2 g kg contra 14,7 g kg nas culturas
anuais.

Considerando ser a mineralogia deste solo uni-
forme, o teor de carbono orgénico parece estar in-
fluenciando a estabilidade de agregados. O efeito do
carbono orgénico pode ainda ser corroborado pelas
correlagdes negativas entre indices de dispersdo e
carbono orgéanico, cujos coeficientes de correlacéo
aumentaram com o incremento daenergiaespecifica
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aplicada (Tabela 1), eforam significativosapartir de
9,1 ImL -1, confirmando aimportanciadamatériaor-
ganica namanutencdo da estabilidade de agregados
dosolo (Tisdall & Oades, 1982; Camposet al., 1995;
Fuller et a., 1995; Barral et a., 1998; Cerda, 2000).
Entretanto, no presente trabalho, apenas na condi-
¢80 sob mata, o teor de carbono organico foi estatis-
ticamente maior, ndo havendo diferenca significati-
va nas demais condicfes, o que pode ter ocorrido
em virtude do alto coeficiente de variacdo encontra-
do (38,2%). Cada ponto de coleta (subamostra) foi
considerado e analisado como uma repeticéo, au-
mentando, dessa forma, o coeficiente de variagdo
devido avariabilidade da vegetacdo, dentro de cada
area de coberturavegetal e, consequientemente, dos
teores de carbono organico. Segundo Macedo et al.
(1998), o carbono organico éumavariavel de média
variagdo, cujo coeficiente de variagdo pode estar
entre 10 e 30%, sendo que 0s autores encontraram
valores de até 47%. Quanto aos indices de disper-
sd0, observa-se que a medida em que se aumenta o
nivel de energiaespecificaaplicadadiminui o coefi-
ciente de variacdo (Tabela 1). Isto significaque, em
niveisde energiaapartir de 18,1 JmL1, ocorre me-
nor variag&o entre as repeti¢des e, portanto, maior
precisdo na determinac&o das diferencas proporcio-
nadas ao solo pelos tipos de uso.

M.A.C.deSaeta.

Dentro de cada nivel de energia aplicado, foram
feitostestes de médias comparando o comportamen-
to das diferentes coberturas vegetais (Tabela 1).
Nos niveisdeenergiamaisbaixos(0,0€3,0 JmL1),
néo foram detectadas diferencas. Com 9,1 JmL 1, os
agregados do solo sob cafezal de dois anos e sob
culturas anuais foram menos estaveis, quando com-
parado aos das demais coberturas vegetais. No ni-
vel de 18,1 JmL "1, aestabilidade de agregados dimi-
nuiu na seguinte seqiiéncia. mata; Eucaliptus sp.,
Pinus sp. e pastagem; cafezal com 13 anose culturas
anuais, e cafezal com dois anos. Este foi o Gnico
nivel de energia que possibilitou detectar diferenca
entre cafezal com 13 anos e pastagem. Maioresdife-
rencas na estabilidade de agregados proporciona-
das pelos tipos de uso, com coeficiente de variagéo
mais baixo, foram observadas com o uso dos niveis
deenergiade36,3e72,5 I mL"1, eaestabilidade dos
agregados diminuiu naordem: mata; Eucaliptus sp.
e Pinus sp.; pastagem e cafezal com 13 anos; cultu-
ras anuais, e cafezal com dois anos. Estes dois ni-
veisdeenergiaforam os mais sensiveisnaavaliacéo
do efeito do tipo de uso na estabilidade de agrega-
dos do solo.

Saet al. (2000b) mostraram ser de 15,88 JmL1 o
nivel de energiaespecificamaiseficiente nadeteccdo
das diferencas na estabilidade de agregados de dois

Tabela 1. Indices de dispersio obtidos em cada nivel de energia especifica aplicada, carbono orgénico em diferentes
coberturas vegetais em L atossol o Vermel ho acriférrico, tipico, e coeficientes de correlagéo (r) entre indices de dispersdo

e carbono organico®.

Coberturas vegetais Niveis de energia especifica aplicada Carbono
0,0 3,0 9,1 18,1 36,3 72,5 1088 1451 1814  organico
@amL?h (gkg™)
Cafezal comdoisanos 0,06a 0,19a 0/47a 0,62a 0,80a 0,91a 092a 092a 092a 16,2b
Culturas anuais 0,08a 0,13a 0,3% 0,46b 0,66b 0,72b 0,77b  0,77b  0,81b 14,7b
Cafezal com13anos  0,08a 0,14a  0,26b 0,36b 0,48c 0,58c 064c 069c 0,74b 28,1b
Pastagem 0,06a 0,10a 0,17b 0,26c 0,43c 0,50c 058c 065c 0,73b 29,0b
Pinus sp. 0,07a 0,11a 0,16b 0,21c 0,31d 0,42d 0,47d  057d 0,61lc 31,0b
Eucaliptus sp. 0,06a 0,09a 0,15b 0,21c 0,29d 0,39d 0,44d  0,50d  0,60c 35,2b
Mata nativa 0,04a 0,07a 0,09 0,12d 0,19 0,28e 0,38d 050d 0,56¢c 55,9a
CV (%) 47,4 31,3 24,1 16,8 11,5 12,4 12,9 10,4 9,9 38,2
r -0,16™ -0,34™ -0,60** -0,63** -0,70** -0,72** -0,73** -0,78** -0,83**

(Wvalores seguidos de mesma letra, namesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. "N&o-significativo. ** Sig-

nificativo a 1% de probabilidade.
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solos, um L atossol o Roxo gibbsiticoeumaTerraroxa
estruturada caulinitica, diferengas estas, provavel-
mente, maiores, por setratar de solos diferentes, do
gue as diferencas demonstradas pelos niveis 36,3 e
72,53 mL"1 no presente trabal ho, realizado em um
mesmo solo, de mineralogia uniforme (gibbsitica),
porém, sob usosdiferentes. Os niveisdeenergia108,8
€145,1 J mL"1 desagregaram o solo damesmamanei-
ra, porém ndo foram sensiveis o suficiente para de-
tectar diferenca entre mata e Eucaliptus.

As curvas de dispersdo se originaram aproxima-
damente no mesmo ponto, e permaneceram muito
préximasentre si nosbaixos niveisde energia (Figu-
ra 1), os quais ndo foram adequados para apontar
diferencas entre tratamentos (Tabela 1). Por outro
lado, foram observadas maiores distancias entre as
curvas nos niveis de 30 a 90 JmL-1, intervalo que
contémosniveisde36,3a72,5 JmL-1, indicando ser
estafaixaamals adequada para se detectar diferen-
¢as na estabilidade de agregados proporcionadas
pelotipo deuso (Tabela l).

A partir de 90 JmL-1, as curvas tenderam a con-
vergir paraum patamar, limitado pelosteoresdesilte +
argila, conforme a defini¢éo do indice de dispersdo
utilizado no presentetrabalho, ou sgja: (silte + argila
dispersos)/amostra original (Sa et a., 1999). Altos
niveis de energia ndo sao adequados para apontar
diferencas naestabilidade de agregados (North, 1979;
Raine & So, 1993; Saet al., 2000b). No presentetra-
balho, niveisacimade 72,5 J mL 1 ndo foram adequa-
dos para apontar diferencas causadas pelo tipo de
uso. Podem ser considerados muito altos os niveis
de energia entre 300 e 500 JmL1 que, segundo
Gregorich et al. (1988), sd0 necessarios paradestruir
0s macroagregados, e o nivel de 270 JmL1 utiliza-
dospor Barral et a. (1998).

Nacurvade disperséo relativa ao cafezal de dois
anos, foram encontrados indices de dispersdo de 0,92
apartir de 108,8 J mL -1, quando esta curvase estabi-
liza (Figura 1), mostrando que os teores de silte +
argila sfo de 920 g kg1. Entretanto, o teor de silte
(120) + argila (710) deste solo éigual a830 g kg1,
pela andlise granulométrica (agitagdo répidacom o
uso de dispersante NaOH 1N), confirmando ser a
energiaultra-sonicamaiseficiente do que aagitacéo
mecanica nadispersio do solo (Saly, 1967), mesmo
sem 0 uso de dispersante quimico (Saet al., 1999).
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Esse resultado revela que o tipo de uso do solo in-
fluencia a dispersao também a altos niveis de ener-
gia ultra-sbnica, tornando a curva de dispersdo ca-
racteristicaparacadatipo de solo, etalvez paracada
sistema de mangjo aque este solo é submetido, uma
VEZ gue as outras curvas sequer atingiram um pata-
mar paraosniveisde energiautilizados. Além disso,
confirmaapossibilidade daaplicabilidade de curvas
de disperséo por ultra-som, paraexpressar aestabili-
dade de agregados conformerelatos de North (1979),
Fuller & Goh (1992), Raine& So(1993), Saet . (1999)
e Cerda (2000). No entanto, quando comparados a
um Unico nivel de energia, as curvas de dispersio
demandam maior nimero de sonificagdes, e conse-
guentemente, maior quantidade de amostras e maior
tempo de laboratdrio, tornando a andlise mais cara.
Apesar disso, as curvas de dispersdo podem ser de
grande utilidade em trabal hos de pesquisa.

Para todas as curvas, foram ajustadas equactes
gue apresentaram altos valores de R?, todos signifi-
cativos a 1%. Todas as curvas seguiram um modelo
hiperbdlico, dotipoY = X/(a+ bX), com excegéo da
mata nativa que, no intervalo de energia utilizado,
seguiu um modelo linear (Tabela 2). Entretanto, es-
pera-se que em niveis de energia acima dos que fo-
ram utilizados neste estudo, esta curvatambém apre-
sente um patamar seguindo um model o hiperbdlico,

indice de dispersdo

0 50 100 150 200

Energia especifica aplicada (J mL™)

Figura 1. Curvasde dispersdo do horizonte A (0-5 cm) do
Latossolo Vermelho acriférrico, tipico, sob cafezal com
dois anos (M), culturas anuais (L)), cafezal com 13 anos
(A), pastagem (»), Pinussp. (@), Eucaliptus sp. (O) emata
nativa ().
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conforme observado por Sa et al. (1999) que, estu-
dando 0 mesmo solo sob mata encontraram um pata-
mar a600 JmL -1, em virtude dagrande estabilidade
dos agregados no solo condicionada, sobretudo,
pelo maior teor de matéria organica (Borges et al.,
1999). A estabilidade dos agregados sob os tipos de
uso aqui avaliados ndo foi comparada com o uso do
indice obtido a partir dadivisao dos coeficientesh/a
das equagdes g ustadas (Tabela 2), proposto por Sa
et a. (1999), umavez queforam utilizados niveisde
energia inferiores aos utilizados por esses autores
na obtencdo das curvas, sendo que nem todas atin-
giram o patamar de maximadispersdo, ndo existindo,
portanto, possibilidade de comparagéo.

Os niveis de energia especificade 36,3 JmL1 e
72,5 I mL-1 s30 os mais adequados na avaliagéo da
estabilidade de agregados do solo utilizado, umavez
gue apresentaram boa sensibilidade na detecgdo das
diferencas proporcionadas pelo uso, com um baixo
coeficiente de variag&o (Tabela 1). Por sua determi-
nacéo facil e répida, o nivel maisrecomendado € de
36,3 JmL-1 obtido pelaequagdo EA =[P td/v, apar-
tir de 1 minuto (ts) de sonificagdo de5 gde TFSA em
200 mL (v) de &guadestilada, com o aparelho forne-
cendo umapoténcia(P;) de 120,91+3,27 W, calcula-
da a partir do procedimento padr&o descrito por Sa
et a. (20008), que possibilitou um rendimento de apro-
ximadamente 30 amostras por hora. Paraeste tempo
desonificagéo, foi dispensado o banho de gelo, con-
forme proposto por Raine& So (1994), jaque atem-
peratura da suspenséo néo atinge 35°C, o que torna
possivel suautilizagdo em determinacdes de rotina.
No caso de aparelhos que emitem maior ou menor
poténcia, o tempo de sonificagdo pode ser reduzido
ou aumentado, respectivamente, mantendo-se a re-

Tabela 2. Equagdes g ustadas em relacéo ascurvasde dis-
persdo do solo e respectivos R? para diferentes coberturas
vegetaisdo L atossolo Vermelho acriférrico, tipico.

Equac&o ajustada™® R?
ID = EA/(10,6030 + 0,9937EA) 0,99**
ID = EA/(15,3642 + 1,1669EA) 0,98**
ID = EA/(25,8485 + 1,2843EA) 0,98**

Cobertura vegetal
Cafezal com 2 anos
Culturas anuais
Cafezal com 13 anos

Pastagem ID = EA/(46,1662 + 1,2128EA) 0,97**
Pinus sp. ID = EA/(62,6427 + 1,3870EA) 0,96**
Eucaliptus sp. ID = EA/(64,2588 + 1,4930EA) 0,96**
M ata nativa ID = 0,0646 + 0,0029EA 0,99**

@ID: indice de dispersio estimado pela equagio; EA: energia especifica
aplicada (JmL-1). **Significativo a 1% de probabilidade.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 37, n. 11, p. 1649-1655, nov. 2002

M.A.C.deSaeta.

lacdo expressapelaequacdo EA =[P tg/v. Outrofato
aser observado é amanutencdo darel acdo solo-agua
(1:40), que facilita as comparagdes, uma vez que a
mesmainflui naeficiénciadadispersio (Raine& So
1994).

Conclusdes

1. A melhor faixade energia ultra-sonicaparase
detectar a estabilidade de agregados esta entre 30 e
90JmLL

2. A estabilidade de agregados € influenciada
pelos teores de carbono orgéanico e diminui, a
36,3 JmL -1, naseguinte ordem: mata; Eucaliptus sp.
ePinus sp.; pastagem e cafezal de 13 anos; culturas
anuais; cafezal de dois anos.
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