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RESUMO

Os autores apresentam neste trabalho uma técnica para o estudo da estabilidade
de agregados do solo. Varios tipos de solo sob diferentes condicBes de uso foram
estudados.

Amostras em triplicata, de 25 g de agregados entre 7 e 4 mm, foram ggitadas
em ogitador modélo Wagner, com 40 r.p.m., durante 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 ¢ 128
minutos e depais fracionadas pelo método da peneiragem lenta em dgua.

Os agregados > 2 mm diminuiram em péso com o aumento do tempo de agitacéo,
aumentando per outro lodo os agregados < 0,2 mm. Os agregados médics (2-0,2 mm}
variaram em péso de forma diferente nos vérios solos,

Estudou-se analiticamente a relagdo funcional entre o tempo de agitagdo e o péso
dos agregados, pois os intervalos de tempos de agitagdo estudados formavam uma pro-
gressdo geométrica, que proporciona intervalos iguais em escala logaritmica.

A andlise estatistica revelou diferengas altamente significativas tanto para os
teores médios das classes de agregados > 2 e < 0,2 como para a interacdo classes X in-
tervalos de agitagdo. Um polindmio do 2.° grau quase sempre explica de forma satis-
fatéria a relagdo funcional para essos duas classes de ogregados.

E apresentada, também, a marcha para o calculo dos valores esperados resultan-
tes da adaptacdo de um polindmio do 2.° grau,

Os valores dos coeficientes A e B’ dos diferentes polindmios permitiram estudar a
influéncia, sbbre os agregados do solo, das diferentes condigdes de uso a que o sole
estava sujeito.

A técnica opresentada para o estudo do estabilidade dos ogregados do solo foi
bastante eficiente e apresentou pequena variabilidade experimental.

1 — INTRODUCAO

A estrutura do solo assume caracteristica importante quando é
examinada em rela¢do ao crescimento das plantas ou sob o ponto de
vista da conservagdo do solo e da dgua.

As condigBes ideais de estrutura em relagdo ao desenvolvimento
das plantas ainda ndo estdo devidamente determinadas, apesar dos
estudos que se fazem nesse sentido.

{(*} Trabaolho apresentado ro VIl Congresso Brasileiro de Ciéncia de Solo, realizade em Pira-
cicaba, Sdo Paulo, de 20 a 32 de jutho de 1959,

Recebido para publicagdo em 10 de outubro de 1959.
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Um dos fatéres a ser considerado no problema da estrutura é a
estabilidade dos agregados do solo, quando sujeitos a um excesso de
Aagua. A estabilidade estrutural em dgua é uma medida relativa, po-
rém, se realizada em condicdes experimentais bem definidas e con-
troladas, oferece medida com a qual é possivel comparar as condi-
¢Ges estruturais de diferentes tipos de solo, ou de um mesmo solo su-
jeito a diferentes condicdes de uso,

A técnica empregada para a caracterizac@o da estabilidade dos
agregados do solo envolve a agitacéio mecanica em agua de uma amos-
tra de agregados, sob tempo arbitrario (2, 6).

Os seguintes pontos foram considerados no presente trabalho:

a) possibilidades da aplicacdo do método para o estudo da es-
tabilidade dos agregados do solo;

b) natureza e variabilidade do érro experimental fornecido pelo
método;

¢) tipo de relacdo funcional entre as varidveis, tamanho de par-
ticulas e tempo de agitacdo;

d) escala de tempo que permita, nos estudos futuros, melhor ca-
racterizacdo dos solos do Estado de S$ao Paulo.

Para descrever a estabilidade da amostra Inicial foi utilizada a
distribui¢do em classes de tamanhos, depois de vdrios tempos de agi-
tacdo.

2 — MATERIAL E METODO

Para o estudo da estabilidade de agregados consideraram-se os
tipos de solo massapé, roxa-misturada, roxa-legitima e arenito Bauru,
submetidos a vérias condices de uso (5). Foi objeto de estudo a ca-
mada de 0-30 cm de profundidade, cuja caracterizacdo granulomé-
trica é apresentada no quadro 1,

A medida da estabilidade dos agregados foi obtida colocando-
se 25 g de agregados (7-4 mm) em garrafas de Stohman com 450 ml
de dgua e agitadas mecdnicamente em um agitador rotative modélo
Wagner. Adotou-se a escala geométrica com os intervalos de 1, 2,
4, 8, 16, 32, 64 e 128 minutos de agitacdo. A agitacdo para cada
tipo de solo foi feita em triplicata, sendo a velocidade do agitador de
40 r.p.m. Apds a agitacdo as amostras foram fracionadas pelo mé.-
todo da peneiragem lenta em dgua, durante 15 minutos (4).
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QUADRO 1. — Analise granulométrica de vdrios tipos de solo, sob diferentes condi-
¢coes de uso
N . T [ [ C
Tipo e uso do solo | Areia grossa |Areia \‘ino\ Limoe 1 Argila
| .
__ | 1 : .
| w | % | % | %
1
Massapé de pasto ‘ 83| 500 | 18,3 23,5
Massapé cultivado anualmente - i .5 i 43,0 | 22,0 25,5
Roxc-legitima de mata —oocoeoeeceaeeeeeec - 2,5 ‘ 235 | 3401 400
Roxa-legitima cultivado anucimente ... ‘ 4,7 | 23,3 24.0 48,0
Roxa-misturada ndo cultivado —e.eoeeem— : 20,3 | 14,1 241 41,5
Roxa-misturada cultivado anualmente —.- ' 23,2 ‘ 18,5 25,2 33,1

Arenito Bauru de matQ cooocoooiimeeemee | 46,0 | 37,0 3,5 13,5

A distribuicdo em classes de tamanhos depois dos varios tem-
pos de agitagdo foi utilizada para descrever a estabilidade dos agre-
gados da amostra inicial.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

O intervalo de variacdo do tempo de agitacdo adotado foi sufi-
ciente para efetuar uma desagrega¢do completa dos agregados nos
solos massapé, roxa-misturada e arenito Bauru. Com relagdo a terra-
roxa-legitima de mata foram precisos intervalos de tempo ainda maio-
res, pois sé com 256 minutos de agitagdo a desagregagdo foi pratica-
mente completa; para a terra-roxa-legitima cultivada precisariamos
de tempos de agitagdo maiores ainda.

No quadro 2 encontram-e os valores, em gramas, dos agregados
estdveis em agua, dos vdrios tipos de solo.

De uma maneira geral, o aumento do tempo de agitagdo redun-
dou em aumento no poder de desagregagdo dos agregados do solo.
Os agregados > 2 mm tenderam a diminuir com o aumento do tempo
de agitagdo, aumentando, por outro lado, a quantidade de agrega-
dos < 0,2 mm como pode ser observado no quadro 2.

A quantidade de agregados médios, entre 2 e 0,2 mm, variou em
funcao do tempo de agitagdo, de forma diferente nos vdrios solos. As-
sim, na terra-roxa-legitima de mata, os agregados entre 2 e 0,2 mm
aumentaram em funcdo do tempo; jé na massapé cultivada e terra-
-roxa-misturada ndo cultivada a quantidade désses agregados dimi-
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nuiu & medida que se aumentava o tempo de agitagdo. Na terra-roxa-
_legitima cultivada é&sses agregados mantiveram-se mais ou menos
equivalentes em péso, nos diferentes intervalos de tempo. Na terra-
-roxa-misturada, primeiro ano de cultivo, na massapé de pasto e ain-
da no arenito de Bauru de mata, as quantidades de agregados mé-
dios aumentaram um pouco em péso até certo ponto e decresceram
a seguir. Esses resultados poderao ser obtidos facilmente subtraindo-se
de 75 a soma das classes de agregados > 2 mm e < 0,2 mm, encon-
trados no quadro 2.

A relagdo funcional entre o tempo de agitagdo € o péso dos agre-
gados pdde ser estudada analiticamente. Isso foi facilitado por ter sido
o experimento planejado de forma a que os intervalos de tempo de
agitagdo constituissem uma progressdo geométrica, a qual permitiu
explorar um intervalo grande de tempo de agitagdo {esta escala pro-
porciona intervalos iguais em escala logaritmica). Isto facilitou so-
bremaneira a andlise estatistica dos resultados. Russel e Feng (8) uti-
lizaram uma escala log. X log. para mostrar a relagdo funcional en-
tre a estabilidade dos agregados e a intensidade de agitagdo. Foram
obtidas retas, correspondentes a cada solo estudado, com a intensi-
dade de agitacGo mdxima de 64 minutos.

Os autores do presente trabalho, utilizando técnica idéntica, com
escala logaritmica para os intervalos de agitacdo, obtiveram para
os solos estudados retas bastante satisfatérias até o tempo de trata-
mento de 16 minutos. Porém, com o gumento da intensidade de agi-
tacdo, foi obtida uma relagdo funcional que é quase sempre do tipo
curvilineo. Vé-se, nas figuras apresentadas, que certos tipos de solos
sofrem uma desintegracdo mais rdpida a partir de um certo ponto.

Efetuou-se a andlise da variéncia dos classes de agregados
> 2mm e < 0,2 mm. Obteve-se homogeneidade das varigncias e in-
dependéncia entre a meédia e o desvio padrdo (coeficientes de varia-
cdo diferentes em fungdo da média), como pede ser visto no quadro
3. A andlise conjunta dessas duas classes permite obter, por comple-
mento, a informagdo sébre a classe de agregados 2-0,2 mm (as trés
classes totalizam o péso de 25g).

As andlises completas dos diferentes solos revelaram grandes di-
ferencas devidas aos intervalos de tempo. Obtiveram-se diferengas al-
tamente significativas entre os teores medios das duas classes > 2 mm
e < 0,2 mm e ainda valores altamente significatives para a interacdo
classes X intervalos de agitacdo; os quadrados médios relativos a clas-
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QUADRDO 3. — Andlise da variéneio, desvio padrio e coeficientes de variagdo das
closses de agregodos > 2 mm e < 0,2 mm para os vdrios tipos de solo, calculg-
dos na base de umg repeticdo {*)

j - -
wancias | .
Classe 0. médios ‘Varmncnas | Desvio o Coeficiente
Solos dos intervalos | do dara Médias de
cgregados ‘ érro padrao ‘ variagdo
-V — L o
| | %
Terra-rexa-legitima a 152,1641** | 0,1064 | 0,326 14,89 2,2
de mata c ‘ 97,8345%* 0,0610 0,247 6,19 | 4,0
Terra-roxa-legitimag a 57,7423*+ 0,3254 | 0,570 8,83 | 4,5
cultivada anualmente c 67,307+ 0,0783 | 0,280 8,87 . 3,2
Terra-roxa-misturada a | 61,6495** 0,2442 0,494 5,92 J 8,3
1.9 ano de cultivo c 57,4282%+ ‘ C,1237 | 0,352 7,63 | 4,6
Terra-roxa-misturaclg a B, 9246*% 0,0806 | 0,284 2,61 10,9
ngdo cultivada ¢ 32,7984* | 0,0241 0,155 9,75 | 1.6
Massapé de pasto a 63,8220** ‘ 0,0891 0,298 4,57 6,5
c 23,9869** { 0,0993 0,315 12,95 2,6
Massapé a 0,1589%+ 0,0182 0,135 0,56 | 24,0
cultivade anualmente c 38,3766%* | 0,0%68 0,311 15,86 [ 2,0
Arenito Bauru a J 16,8766** 0,0394 0,198 2,27 | 8,7
de mata c ‘ 19,3551 ** ] 0,1024 0,320 8,38 38

(*) o= agregados > 2 mm; ¢ = ogregados < 0,2 mm
Erro ponderado utilizade — 0,1722 (excluindo o arenite Bauru}

ses foram altamente significativos em todos os solos estudados, exceto
no caso da terra-roxa-legitima cultivada, que apresenta teores médios
equivalentes para as duas classes de agregados. Os resultados podem
ser vistos no quadro 4.

Usou-se o método dos polinémios ortogonais e calcularam-se os
polindmios do 1,2, 22 ¢ 3° graus (1). Na maioria dos casos um poli-
ndmio do 2.° grau explicou de forma satisfatéria o relagdo funcional
entre essas duas varidveis. Em poucos casos seriam necessdrios polind-
mios de 3.° grau e, talvez, mesmo outros de grau mais elevade,
Por exemplo, no caso da massapé cultivada, agregados > 2 mm, hou-
ve necessidade de um polindmio do 3.° grau para obter-se uma redu-
¢do equivalente a 98,7% da soma de quadrados de tratamentos.
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QUADRO 4. — Andlise de varidncia da reunido das duas classes de agregados > 2 mm
e <0,2 mm

Terra-roxa-legitimo | Terro-roxa-misturada Massapé Arenito Bouru

Fante de _ .

voriogdo cultivada |1.2 ano de

anualmente, cultivo
i

Classes ....{207,8451** 0,0192 ‘ 35,3977*%*(711,1720** ‘671 A7P6** 2,208 ,4680** 392,4149**

cultivado
anualmente

ndo
mata cultivada ‘ pasto mata

Intervalos .| 3,2130%*| 0,399 | 3,0085%*| 4,6689*%| 54306*%| 17,7416* 0,9431%%
Interacdo -.[246,7B55%%|124,6505%%1116,0692%*| 37,0541%#[152,3782**|  20,6040** 15,2887+*
Erro .| 0,0836%* 02019 0,1839 0,0524 0,0942 0,0574 0,0709

No quadro 5 encontram-se os resultados da relagdo funcional en-
tre as varidveis para os agregados > 2mm e < 0,2 mm.

3. 1 — CALCULO DOS VALORES ESPERADOS E ADAPTACAQ DE UM POLINOMIO
DE GRAU APROPRIADO

Da terra-roxa-misturada, 1.2 ano de cultivo, foram tomados os
agregados < 0,2 mm como exemplo metodolégico para o célculo dos
valores esperados e para a adaptagdo de um polinémio do 2.° grau.

A técnica da adoptagdo de um polindmio de grau apropriado é

QUADRO 5. — Redugdo parcentual na somo de quadrades para intervalos das clas-
ses > 2 mm e < 0,2 mm e do reunifio de ambos (¥)

Terra-roxa-legitima | Terra-roxa-misturada ‘ Massapé Arenito Bauru
Classe | Polindnia " cultivada 1.2 ano de ndo asto cultivado +
matd | onuglmente|  cultive cultivada pas anuaimente maa
% % % % % % | w
2 mm tinear 33,9 96,8 930 93,4 $0.6 50,3 i 88,6
= ( ';" quadrética| 13,9 1.7 0,4 411 90 10,7 60
a cabico 0,7 0.7 0,2 IR 0,2 17,7 1,6
<02 linear 82,0 94,5 93,8 98,7 99,8 97,3 996
&c)”""" quadratice | 16,6 2.5 6,1 0,9 0,0 1.9 0.0
clbico 0,7 0,6 00 0,0 01 0,3 0,0
tinear 85,3 42,4 3,7 g4,1 | 400 87,4 143
a+}c |quadrético 5,0 10,6 92,4 14,0 59,0 3.3 57,0
cubico 0,4 0,0 Q.8 13 00 0,7 15,4

(*) a— ogregudos =>2 mm; c = agregados <L 0,2 mm



336 BRAGANTIA

Vol. 19, N 22

a seguinte (3): inicia-se primeiramente por um polinémio do 1.° gray,
efetuando-se para isso os seguintes cdlculos:

Y =A + B'F,
onde A=58Y+n
B" =Sk, + SF,2.

Para facilitar o calculo, incluimos o quadro 6.

QUADRO 6. — Coeficientes dos polinémios ortogonais de 1.9, 2.0 ¢ 3.2 graus e res-
pectivos valores observados e esperados, éstes Gltimos obtidos pele calculo do
polindmio do 2.9 grau (solo terra-roxa-misturada, 1.° ano de cultivo)

|
Unidades . v
originais Log. Unidades E"y E's E's Y {3 rep.} Y" {valor
fem minutos) no base 2 ; esperado)
_— e | _ L
[0 -7 +7 —7 9,61 9,40
1 —5 + 1 45 10,54 10,60
2 -3 —3 + 7 12,71 13,i3
3 ~1 —5 +3 17,25 16,99
4 +1 —5 —3 28,67 22,18
5 +3 —3 -7 29,27 28,69
& +5 + 1 -5 36,91 38,54
7 +7 +7 +7 4533 45,72

A =183,24 +~ 8 = 22,9050
SELY = 435,84 SE. 2 = 168
B’ = 435,84 +~ 168 = 2,5943.
A reducdo na soma de quadrados para tratamentos devido &

adaptagdo do polindmio do 1.° grau {na base de uma repetigdo), é
calculada, como segue:

Reducdo = (SE"1Y)? + r SE,2 = 435,84 + 3 x 168 = 376,8978.

O residuo é obtido subtraindo-se da $.Q. tratamentos, a reducdo
devida ac polindmio do 1.° grau.

Residuo == [401,9974 — 376,8978] +~ 6 = 25,0996 ~ 6 = 4,1833.
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O residuo 401,9974 = 6 (57,4282), onde o valor 57,4282 ¢é en-
contrado no quadro 3.

Para ver se © mesmo contém s6 q parte aleatéria faz-se o teste
de F em relagfio ao érro experimental.

F—4,1833 + 0,1237 = 33,82**.

Como a parte residual difere significativamente do érro experi-
rimental, tem-se g indicacdo que o polindmio adaptado ndo é ainda
sotisfatério. Deve-se tentar entdo um polindmio de grau mais eleva-
do, ou seja, do 2.° grau. Este apresenta a forma seguinte:

Y =A+PBFE,+CFE.
Pelo uso dos polindmios ortogonais pode-se fazer o cdlculo do
polindmio do 2.° grau a partir do correspondente de 1.° grau, pela adi-

cdo, tdo somente, do térmo C'E’y, que se torna facil de calcular; éste
é definido da seguinte forma:

C" =SFE’,Y + SE',?
SEY = 111,64
C=111,64~ 168 =0,6645
SE’:® = 168,

A redugdo devida a parte curvilinea é a que se segue:
Reducéo devida ao novo térmo =
= (SE.Y)2 + rSE 2 = 111,642 + 168 x 3 = 24,7291.
Novo residuo =
= [25,0996 — 24,72911 + 5 = 0,3705 - 5 = 0,0741.
O teste F passa a ser:
F=10,0741 - 0,1237 = 0,60 (ndo significativo).

Tem-se agora a indicagdo de que a parte residual contém so-
mente a parte aleatéria (devida ao érro experimental). Nestas condi-
¢bes o polindmio do 2.° grau torna-se amplamente satisfatério. Este
tem a forma seguinte:

Y= 22,9050+ 25943 £, + 0,6645 E',.
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Para se obter Y’; (valor esperado correspondente ao tempo de
1 minuto de agitagdo) deve-se calcular:

Y1 = 22,9050 + 2,5943 (— 7) + 0,6645 (+ 7) = 9,40.

Para dois minutos de agitagdo, tem-se:

Y'»= 22,9050 + 2,5943 (— 5) + 0,6645 (+ 1) = 10,60 etc.

Esses valores encontram-se na dltima coluna do quadro 5. De
forma semelhante poder-se-iam calcular os valores esperados para as
outras classes e para os diferentes solos.

Se se quiser o valor esperado correspondente ao intervalo de agi-
tagdo de 40 minutos, precisa-se usar interpolacdo e nesse caso deve-se
exprimir a curva em funcdo dos valores originais. Para voltar aos va-
lores originais em um polindmio do terceiro grau

Y' = A+ BE, + CF, + DF,
pode-se fazer: .
EFi=Ei=x onde x=X-X

No caso considerado o polindmio calculado é do segundo grau
Y’ =22,9050 + 2,5943 E’, + 0,6645 F. (A)
Voeltando as unidades originais, teremos (3):
1 = Ei= 2E, = 2x

n? — |

12

onde X =log na base 2 do tempo de agitacdo (segunda coluna do
quadro 6).

E’g:EgzlEZZ(ﬁ—

Nesse caso

. 7 2
X:O+l+2+3-§4+5+6+ _ 88i3:5-
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Substituindo na equacdo (A) E' pelos seus valores em funcdo de
x obtém-se:

¥ = 22,9050 + 2,5943 (2x) + 0,6645 (x2 _63

12
Y = 19,4164 + 5,1886 + 0,6645 x2. (B)

No nosso caso, se quisermos saber o valor correspondente a 40

minutos de agitacdo deve-se fazer:
1

X = logg 40 = |ng 40. ——
log;e2

1
= —————=5,3219
x = 1,60206 0,30103 53
x =X — X =5,3219 — 3,5000 = 1,8219.

Substituindo na equacdo B teremos:

Y’ = 19,4164 + 5,1886 (1,8219) -+ 0,6645 (1,8219)2
Y’ = 31,0752 = 31,08.

Poder-se-ia voltar aos valores originais da 1.2 coluna do qua-
dro 6.

Para isso deve-se fazer

Y = 19,4164 + 5,1886 (X — 3,5} + 0,6645 (X — 3,5)*
Y =9,3964 + 0,5371X + 0,6645X2

Lembrando agora que X’ = 2% tem-se que
1

' IOg102 ’

iogie X' = X log2 ou X =log;, X

No case X =5,3219.
Substituindo

Y =9,3964 + 0,5371 (5,3219) + 0,6645 (5,3219)2 = 31,08
como antericrmente.

Pela inspegdio da figura 1 nota-se que em quase tédas as classes
obteve-se um decréscimo tipicamente linear até o intervalo de tempo
t = 4 (que corresponde ao intervalo de 16 minutos de agitacdo). Se tal
se verificasse de um modo geral para os diferentes solos, a adogdo
dos intervalos de agitagdo 1, 2, 4, 8 e 16 minutos permitiria que se
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fizesse uma caracterizagdo mais eficiente dos solos, pois poder-se-ia
efetuar a comparagdo dos coeficientes A e B’ dos diferentes poling-
mios Y’ = A + B'E’;, para os quais existem testes estatisticos apro-
priados.

O valor A seria o valor médio da classe para a amplitude dos va-
lores de agitagdo utilizados no experimento, enquanto que B’ seria o
coeficiente angular das retas que melhor se adaptariam aos interva-
los de tempo utilizados, sendo A e B’ valores obtidos pelo principio
dos quadrados minimos.

—=-=--- aQtegcdos}Zmm
——— ogregados {(Q.2mm

I R E AR R T
LOGARITIMO DO TEMPO DE AGITAQ&O

FIGURA 1, — Distribuicdo dos agregados estdveis em dgua depois de vdrios tempos

de ogitagdo, para os seguintes solos: 4 — terra-roxa-legitima, de mato; B — terra-

-roxa-legitima, cultivade anualmente; € — terro-roxe-misturada, 1.° ano de cul-

tivo; I} — terra-roxa-misturada, ndo cultivada; £ — arenito Bauru, de mata; F
— massapé, de pasto; G — massapé, cultivado anualmente.

Nesse caso é possivel calcular um intervalo de confianga 959%,
do tipo Axt.s, e B"xt.s,, e como tal caracterizar de forma
bastante satisfatéria as vérias fracdes dos diferentes solos. Tais va-
lores para os cinco intervalos de tempo de agitaciio T=1, 2, 4, 8 ¢
16 minutos, encontram-se no quadro 7.

Nesse quadro os valores A, A, e A,; B'; e B’, sdo respectivamente
a média e os limites inferior e superior e ainda o coeficiente angular
e seus limites inferior e superior (totais de 3 repeticdes).

Os valores B’ obtidos no novo intervalo de valores 1-16 mi-
nutos diferem um tanto dos valores correspondentes obtidos em todo
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0 intervalo, o que é perfeitamente natural devido & refago funcional
em todo o intervalo ser quase sempre curvilinea. Tais valores permi-
tirdo de forma bastante eficiente o estudo dos agregados de solos do
mesmo tipo, que sofreram influéncias vdrias como rotagdo, cultivos
etc.; prestar-se-Go, por isso, ao estudo dos efeitos dos vdrios trata-
mentos sdbre a agregacdo do solo.

Os dados do quadro 7 mostram que g terra-roxa-legitima de
mata apresenta, em média, maior proporcdo de agregados grandes
em relacdo 4 terra-roxa-legitima cultivada, prevalecendo a situagdo
inversa com os agregados menores que 0,2 mm.

O efeito da agitagdo se faz sentir com intensidade diferente
nesse solo, sob diferentes condicdes de uso. A quantidade de agrega-
dos pequenos aumentou com maior intensidade em funcdo do tempo
de agitacdo (os dois coeficientes B’ diferem).

No caso da terra-roxa-misturada houve diferencas entre as quan-
tidades remanescentes de agregados grandes (valores A diferentes).

O solo que sofreu 1.° ano de cultivo apresentou maior guanti-
dade de agregados grandes, tendo apresentado ainda maior intensi-
dade de desagregacdo désses agregados (maior valor negativo de B"),
contribuindo, désse modo, na formagdo de maiores quantidades de
agregados de tamanho intermedidrio, j& que ndo houve diferengas en-
tre os dois valores de B’ na classe de agregados < 0,2 mm.

Com relagdo ao solo massapé, o cultivado anualmente apresen-
tou menores quantidades de agregados grandes, em relacdo ao mesmo
solo em pasto (valores de A diferentes), sendo inversa a situacdo com
relacdo aos agregados < 0,2 mm. A intensidade de desagregacdo foi
maior no massapé de pasto, formando-se em um dado intervalo de
tempo de agitacGo maiores quantidades de agregados pequenos.

4 — CONCLUSOGES

a) O estudo da estabilidade dos agregados pelo método da agi-
tagdo em dgua foi eficiente na separacdo das diferencas entre as
classes de solos do mesmo tipo sujeitos a diferentes condigdes de uso.

b) Obteve-se, na maioria dos casos, uma relacdo linear satisfa-
toria entre os intervalos de T a 16 minutos de agitacdo.
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¢} Face d pequena variabilidade experimental obtida, o que re-
vela grande precis@io do método, pode-se reduzir o nimero de repe-
ticdes para duas, continuando-se a obter ginda boa estimative do
érro experimental. Reduzem-se dessa forma os trabalhos de laborg-
torio.

d) Com éste método obtém-se uma desagregacdo praticamente
completa dos agregados de 7-4 mm, desde que se prolongue sufi-
cientemente o tempo de agitacGo da amostra.

TECHNIQUE FOR STUDIES OF STABILITY OF SOIL AGGREGATES

SUMMARY

This paper presents a technique for studies of stability of soil aggregates. The
major soils of the State of Sd@o Paulo in different conditions of use have been examined

Triplicate samples of 25 g of soil aggregates of 7-4 mm size for each soil were
shaken in a Model Wagner shaker at 40 rpm during 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 and 128
minutes period and were later fractioned by the wet sieving method.

In general soil aggregates greater than 2 mm decreased grodually in weight with
increasing period of treatment: at the seme time the small size particles (< 0.2 mm)
increased in weight. The intermediate aggregates behaved differently in different soils,

Statistical analysis of the classes of aggregates > 2 mm and < 0.2 mm gave the
general information needed. tn general the experimental error were homogeneous and
of small magnitude in relotion to the systemotic differences existent,

The functional relationship between the two veriables (time and weight of size
particles) was calculated by orthogonal polynemials considering the log time scale, In
general polynomials of second degree were sufficient for a good approach, but in some
cases polynomials of third degree were necessary.

The authors believe that for fertility studies the interval 1-32 minutes is sufficient
to separate the differences in aggregabitity. In that interval for the soils considered a
first degree polynomial is satisfactory.

Intervals of confidence hod been calculated for the polynomial Y = A + B'E'.
The values A, A,, B’y B'. were respectively the inferior and superior limits of the
respective interval, Separations due to different use of soils were obtained through
such statistics.

As the variability between triplicates hod been small and the dato obtained very

consistent, the outhors believe that for future studies duplicate determinations would
furnish the estimate of error with sufficient precision.
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