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RESUMO

O manejo agricola influencia a estrutura do solo, modificando os atributos fisicos e o
comportamento hidrico do solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da semeadura
direta (SD) e do preparo convencional (PC) sobre a estrutura do solo, por meio de atributos
fisicos e da distribuicao dos poros, utilizando imagens digitais 2-D. O estudo foi realizado em
um Latossolo Vermelho distroférrico com delineamento de blocos casualizados. A densidade
do solo, macroporosidade, diametro médio ponderado (DMP), condutividade hidraulica do
solo saturado (Kfs) e analise de imagens digitais 2-D (resolugio de 156,25 pm?) foram avaliadas
nas profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40 m. Os manejos nao diferiram para a densidade e
macroporosidade do solo. A SD revelou maior DMP e Kfs em relacao ao PC. O PC apresentou
maior area total de poros na profundidade de 0-0,20 m em rela¢ao ao SD, ocorrendo o inverso
na profundidade de 0,20-0,40 m. A SD apresentou maior quantidade de poros complexos de
tamanho grande (>0,156 mm?) na camada de 0,20-0,40 m em relacio ao PC, que evidenciou
predominio de poros arredondados. A SD demonstrou melhorias na estrutura do solo em
relacao ao PC, com maior estabilidade dos agregados, condutividade hidraulica e area total
de poros, contribuindo para a conservagao do solo e da agua em sistemas produtivos.

Palavras-chave: preparo convencional, semeadura direta, analise de imagem, monélitos,
Phaseolus vulgaris.
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ABSTRACT: SOIL STRUCTURE UNDER IRRIGATED BEANS AND DIFFERENT SOIL
MANAGEMENT PRACTICES

Agricultural management affects soil structure, modifying soil physical properties and soil water
movement. The objective of this study was to evaluate the effects of no-tillage (NT) and conventional
tillage (CT) on soil structure through physical properties and pore distribution in 2-D digital images. The
study was conducted in an Oxisol with a randomized block design. Soil bulk density, soil macroporosity,
mean weighted diameter (MWD), saturated hydraulic conductivity (SHC), and analysis of 2-D digital
images (156.25 um? resolution) were evaluated at the depths of 0-0.20 and 0.20-0.40 m. Management
systems did not differ for soil bulk density and soil macroporosity. The NT showed higher MWD
and SHC compared to CT. The CT had a greater total pore area at the 0-0.20 m depth in relation to
NT, with the opposite occurring at the 0.20-0.40 m depth. The NT had a greater number of complex
pores of large size (>0.156 mm?) at the depth of 0.20-0.40 m in relation to the CT, which showed a
predominance of rounded pores. The NT showed improvements in soil structure in relation to the CT,
with greater aggregate stability, hydraulic conductivity, and total pore area, contributing to soil and
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water conservation in production systems.

Keywords: conventional tillage, no-tillage, image analysis, monoliths, Phaseolus vulgaris.

INTRODUCAO

O uso sucessivo do preparo convencional do solo
sem um adequado plano de rotacdo de culturas e
uma manutenc¢ao da cobertura morta sobre o solo em
areas de producio agricola modifica os seus atributos
fisicos (Pagliai et al., 2004; Salton et al., 2008;
Rossetti e Centurion, 2013). As principais alterages
ocorrem na estrutura do solo associadas a formacao
de camadas compactadas com diminuicdo do volume
de macroporos, tamanho de agregados, taxa de
infiltracédo de 4gua e aumento da sua resisténcia do
solo a penetracdo e densidade (Souza et al., 2006;
Hou et al., 2012; Souza et al., 2014). As operacoes
mecanizadas sobre o solo proporcionam ainda
alteracoes na forma dos poros, com reducdo do
diametro e na continuidade dos canais, o que diminui
a permeabilidade da agua (Lima et al., 2005; Pagliai
e Kutilek, 2008; Castro et al., 2009). Dessa forma,
a reducado no preparo sucessivo do solo associada
a semeadura direta e ao acimulo de residuos
organicos na sua superficie podem minimizar ou
reverter o seu depauperamento, contribuindo para
a sua conservacdo e da dgua nos agroecossistemas
(Mallory et al., 2011; Rossetti e Centurion, 2013;
Moreira et al., 2014).

O impacto da compacta¢do na estrutura do solo
pode ser analisado com o estudo micromorfolégico,
que utiliza andlise de imagens digitalizadas 2-D,
que geram indices quantitativos quanto a forma
e complexidade dos poros (Souza et al., 2006;
Pires et al., 2009; Cooper et al., 2010). Assim, a
estrutura do solo pode ser representada por tamanho,
forma e arranjo das particulas primaérias, com
materiais agregados ou ndo, e seu respectivo espaco
poroso (Castro et al., 2003; Cooper et al., 2010, 2012).
A anialise da estrutura do solo possibilita verificar
as alteragdes impostas pelo sistema de preparo e o

manejo na conducao da cultura. Porém, para o estudo
detalhado de determinadas modifica¢Ges, em escala
milimétrica ou micrométrica, tém sido utilizados
aparelhos microscopicos e laminas delgadas, para
melhor visualizagdo dos constituintes estruturais
do solo (Castro et al., 2003; Pagliai e Kutilek, 2008;
Cooper et al., 2012).

A analise da porosidade e estrutura do solo,
por meio de imagens digitalizadas, tem sido usada
como técnica eficiente e util para observar as
alteragdes que o manejo acarreta na microestrutura
do solo, influenciando também na macroestrutura
(Castro et al., 2003; Souza et al., 2006; Pires et
al., 2009; Cooper et al., 2010). E uma ferramenta
que permite observar a estrutura do solo na sua
forma natural, possibilitando melhor visualizagédo
no comportamento da estrutura e do espaco poroso
em diferentes sistemas de manejo ou em areas sob
processo de degradacio (Juhasz et al., 2007; Pagliai e
Kutilek, 2008; Pires et al., 2009; Cooper et al., 2012).

O uso de técnicas de analise de imagens para
estudos quantitativos e qualitativos da estrutura
do solo tornou-se mais comum na literatura com o
advento de equipamentos e programas (softwares)
mais acessiveis (Souza et al., 2006; Juhasz et al.,
2007; Pires et al., 2009; Cooper et al., 2010). Essas
técnicas, associadas a micromorfologia, permitem
o estudo quantitativo de modificacées estruturais
em amostras indeformadas, apds seu preparo e sua
montagem em laminas ou blocos polidos. Varios
estudos por meio de técnicas micromorfolégicas tém
demonstrado que o cultivo altera a porosidade do
solo, promovendo modifica¢des nos atributos fisicos
(Fox et al., 2004; Souza et al., 2006; Cooper et al.,
2012; Elyeznasni et al., 2012).

O uso de técnicas micromorfolégicas representa
nova visao para diagndsticos precisos de alteracées
na estrutura do solo, bem como de seus atributos
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fisicos diretamente relacionados com a sua qualidade
fisica. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
os efeitos da semeadura direta (SD) e do preparo
convencional (PC) sobre a estrutura do solo, por
meio de atributos fisicos e da distribuicéo dos poros,
utilizando imagens digitais 2-D.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em blocos inteiramente
casualizados, com quatro repeti¢ées, em uma area de
Latossolo Vermelho distroférrico tipico (Embrapa,
2013), altitude média de 640 m e coordenadas
geograficas de 22° 48 57’ de latitude sul e 47° 03’ 33”
de longitude oeste. O clima regional pela classificacdo
de Koppen corresponde a uma transi¢do entre os tipos
Cwa e Cfa, indicativo de clima tropical de altitude com
inverno seco e verdo umido. A precipitacido pluvial
média anual é de 1.382 mm, com o periodo chuvoso
entre outubro e mar¢o (Gennaro et al., 2014).

Os manejos avaliados foram: preparo convencional
(PC), com uma passada da grade aradora para o
revolvimento do solo a 0,10 m de profundidade; e
semeadura direta (SD) sobre restos culturais de
avela-preta. O experimento fol montado na safra de
2003/04, com as avaliagoes realizadas na safra de
2007/08. Parcelas experimentais de 30 x 20 m foram
usadas com rotacido de milho, feijdo e aveia-preta,
intercalados com periodos em pousio nos plantios de
verao e inverno.

A cultura instalada no periodo do experimento foi
o feijoeiro variedade IAC-Carioca. O espacamento da
cultura foi de 0,45 m entrelinhas, com 12 sementes
por metro linear e populacéio de 230.000 plantas ha™'.
A emergéncia das plantulas ocorreu oito dias apés
a semeadura. A adubacido basica nos sulcos de
semeadura foi realizada levando-se em consideracio
a andlise de solo, aplicando 200 kg ha™! da férmula
4-14-8. A adubacéo nitrogenada em cobertura foi
realizada aos 25 dias apds a emergéncia, quando as
plantas encontravam-se no estadio V4 (emissio da
terceira folha trifoliada), aplicando 20 kg ha'' de N na
forma de ureia. Nas safras de inverno, foi realizada
irrigagdo por aspersio convencional, mantendo o
teor de agua do solo préximo a capacidade de campo,
aplicando uma lamina total de irrigagdo de 285,8 mm.

Apbs a colheita do feijdao, amostras indeformadas
de solo (n = 80) foram coletadas em cilindros
volumétricos de 0,05 x 0,05 m nas profundidades
de 0-0,20 e 0,20-0,40 m em trincheiras distribuidas
aleatoriamente nos dois manejos para determinar
a densidade do solo e macroporosidade, apds
saturacao por capilaridade e aplicando tensio de
6 kPa (Embrapa, 2011). Amostras com estrutura
preservada (n = 80) foram coletadas para analise
da estabilidade de agregados, realizada por
tamisamento em via imida (Kemper e Chepil,

R. Bras. Ci. Solo, 39:608-614, 2015

Lorena Adriana de Gennaro et al.

1965), utilizando cinco peneiras com diametros
de 4,76; 2,0; 1,0; 0,5; e 0,25 mm, para obter as
classes de agregados. A estabilidade de agregados
foi representada pelo diametro médio ponderado
dos agregados (DMP), também realizada por
Souza et al. (2014). Na avaliacio em campo da
condutividade hidriulica do solo saturado (Kfs)
(n = 80), empregou-se o permeametro de Guelph,
modificado por Vieira (1998). Mediu-se a taxa
constante de infiltragdo de 4gua no solo e calculou-se
a Kfs, de acordo com Reynolds e Elrick (1985).

A area dos poros do solo foi determinada por meio
da analise de imagens digitalizadas 2-D em amostras
de solo de estrutura preservada. Monolitos de solo
(n = 16) com dimensées de 0,07 X 0,12 X 0,06 m
foram coletados nos dois manejos nas profundidades
0-0,20 e 0,20-0,40 m. Os mondlitos foram secos e,
posteriormente, impregnados por capilaridade em
camara de vacuo com resina hidrofébica de poliéster
com monodémero de estireno, adicionada a um
pigmento fluorescente Tinopal OB (BASP®). Apés
impregnag¢ao os mondlitos foram cortados e polidos.

Para quantificar a porosidade, os blocos polidos
foram iluminados com luz ultravioleta e fotografados
com o auxilio de uma camera digital (Sony®, modelo
DFW-X700), em sistema Charged Couple Device
(CCD), acoplada ao microscépio petrografico.
Para cada bloco, foram obtidas aleatoriamente
15 microfotografias, compondo imagens (n = 240)
com dimensoes de 0,012 X 0,015 m. As imagens
foram digitalizadas com resolucido espacial de
1024 X 768 pixels, com resolucgdo espectral de
256 tons de cinza, em aumento de 10 vezes; cada
pixel corresponde a uma 4rea de 156,25 pm?.

A identificagdo dos poros na imagem foi feita pela
delimitacdo da limiarizacao (thresholding) de tons de
cinza para cada conjunto de imagens e, em seguida,
realizada a etapa de binarizac¢io, empregando o
programa Noesis Visilog 5.4%, conforme Cooper et al.
(2010). A porosidade total (PT) do solo foi calculada
pela relagdo percentual entre a soma das areas
dos poros e a area total do campo imageado.
Os poros foram divididos de acordo com sua
forma em trés grupos: arredondados, alongados
e complexos; e quanto ao tamanho em: pequeno
(0,00156-0,0156 mm?), médio (0,0156-0,156 mm?)
e grande (>0,156 mm?), conforme Cooper et al.
(2010). Dois indices (/1 e I2) foram utilizados para
determinar a forma dos poros (Quadro 1).

pZ

I] = (4 T A) Eq. 1
1
T Zi(N1)i

1= Eq. 2
Hz]' (Ni

em que P é o perimetro do poro, A é a area do
poro, N;é o numero de interceptos de um objeto na
direcdoi (i=0°, 45° 90° e 135°), Dy é o diametro de
Feret de um objeto na direcdoj (j=0°e¢ 90°), men
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s@o o numero de i e j direcdes, respectivamente. I; é
igual a um para uma forma perfeitamente circular
e é maior a medida que a forma desvia-se do
circulo. I, complementa I; para obter uma precisao
na separacio entre alongados e complexos.

Os resultados dos atributos do solo foram
submetidos a andlise de variancia considerando a
significancia (p>0,05) para o teste F e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (p>0,05),
utilizando-se o software Statistical Analysis System

(SAS).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os manejos SD e PC nao diferiram para
a densidade e macroporosidade do solo nas
duas profundidades em estudo (Quadro 2). Era
esperado diferenca entre os manejos, contudo essa
similaridade entre SD e PC pode estar associada
a néo consolidacdo dos manejos, estando em
processo de transformacao. Assis e Lancas (2005),
estudando um Nitossolo Vermelho distroférrico
em Botucatu, SP, verificaram efeito positivo
da SD apds 12 anos de implantacdo do manejo
para a densidade e macroporosidade do solo.
Vale ressaltar, entretanto, que o SD apresentou
valores de macroporosidade do solo superiores a
0,10 m® m™ para as profundidades de 0,00-0,20 e
0,20-0,40 m, o que tem sido considerado um valor
minimo adequado para as trocas gasosas entre o
ambiente externo e o solo (Rossetti e Centurion,
2013). Dessa forma, valores menores, como os

Quadro 1. Critérios para distin¢cao entre grupos
quanto a forma dos poros

Poro indice de forma

11 12
Arredondados I1<5
Alongados 5<I1<25 12<2,2
Complexos 5<I1<250ull>25 12>2,2
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observados no PC, sdo considerados limitantes ao
crescimento das raizes de culturas agricolas (Pagliai
et al., 2004; Reichert et al., 2007; Souza et al., 2014).
Esses resultados concordaram com os de Rossetti
e Centurion (2013), os quais também observaram
macroporosidade inferior a 0,10 m® m? em um
Latossolo Vermelho na camada superficial em SD
com oito anos de implantacao.

Os agregados do solo estaveis em agua sob SD
apresentaram os maiores valores para o diametro
médio ponderado (DMP), em relacdo ao PC nas
duas profundidades em estudo (Quadro 2). Esses
resultados pactuaram com os de Salton et al. (2008)
e Hickmann e Costa (2012), comparando o sistema
plantio direto ao preparo convencional do solo.
A maior estabilidade de agregados em sistemas
conservacionistas, como a SD na palha, deve-se,
entre outros fatores, ao continuo fornecimento de
material organico, que serve como fonte de energia
para a atividade microbiana, que atua como agente
na estabilizacdo dos agregados (Salton et al., 2008;
Hou et al., 2012; Souza et al., 2014).

No PC, o revolvimento do solo antes do plantio
aumenta a decomposi¢cdo da matéria organica do
solo, refletindo em seu decréscimo ao longo dos anos
e, consequentemente, diminuindo a estabilidade de
agregados, o que esta de acordo com Hickmann e
Costa (2012). No preparo convencional do solo ocorre
o trafego de maquinas com efeito acumulativo das
passadas dos pneus ao longo dos anos de cultivo, que
resulta na compressio das particulas do solo, sem,
entretanto, ocorrer os mecanismos que contribuem
para a estabilizacdo dos torrdes, ndo apresentando
as qualidades positivas ao desenvolvimento
radicular de um agregado (Hickmann e Costa,
2012; Hou et al., 2012). Esse tipo de agregado
possul menor grau de resisténcia interna, o que
causa a deterioracgio da estrutura do solo, formando
agregados grandes, porém, densos e fracos, com
poucos poros interagregados e de menor didmetro,
criando um ambiente com maiores restricoes ao
desenvolvimento radicular (Williams e Weill, 2004).

Na SD e no PC, foram observadas reduc¢ido do DMP
em profundidade (Quadro 2), o que esta relacionada

Quadro 2. Densidade do solo (DS), macroporosidade (Macro), diAmetro médio ponderado (DMP) e
condutividade hidraulica (CH) em duas profundidades de um Latossolo Vermelho distroférrico tipico
manejado com semeadura direta (SD) ou preparo convencional (PC)

Manejo Profundidade (m)
0,00-0,20 0,20-0,40 0,00-0,20 0,20-0,40 0,00-0,20 0,20-0,40 0,00-0,20 0,20-0,40
DS Macro DMP CH
kg dm™ m? m3 mm mm h'!
SD 1,32 a 1,28 a 0,10 a 0,13 a 2,60 a 1,95 a 112,00 a 99,10 a
PC 1,28 a 1,25 a 0,07 a 0,09 a 1,95 b 1,42 b 91,30 b 82,21b
CV (%) 3,70 4,60 4,82 3,61 15,41 13,21 45,62 53,32

Médias seguidas por mesma letra maitscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). CV: coeficiente de variacao.

R. Bras. Ci. Solo, 39:608-614, 2015



612 Lorena Adriana de Gennaro et al.

com a diminuigdo do teor de matéria orgéanica do
solo em profundidade (dados néo apresentados),
conforme observado em Mallory et al. (2011) e
Gennaro et al. (2014). A matéria organica apresenta
grande superficie especifica e capacidade de troca
de cations, possibilitando maior nimero de ligagées
eletrostaticas com as particulas de solo, conferindo
maior estabilidade aos agregados (Hickmann e
Costa, 2012). Além disso, a sua decomposi¢ido por
microrganismos resulta na formacio de intimeros
compostos importantes na cimentagao e estabilizagao
dos agregados (Salton et al., 2008). Esses resultados
também concordaram com os de Souza et al. (2014),
os quais também observaram reduc¢do do DMP
em profundidade em um Latossolo Vermelho sob
diferentes sistemas de manejo.

A condutividade hidriulica do solo saturado (Kfs)
variou de 99,10 a 112,00 e de 82,21 a 91,30 mm h!
para SD e PC, respectivamente (Quadro 2). Assis
e Lancas (2005), avaliando os atributos fisicos em
um Nitossolo Vermelho, verificaram condutividade
hidriulica saturada variando de 127 a 254 mm h'!
para a SD com 12 anos de implantac¢do. Menores
valores de Kfs foram observados em PC em
relacdo a SD nas duas profundidades, causada
pela desestruturacdo do solo na camada aravel
e compactacio do solo em subsuperficie (“pé de
grade”), em decorréncia do preparo peridédico do
solo, resultando em maior quantidade de particulas
finas em suspensio, o que favorece o selamento
superficial e o entupimento de poros. A maior Kfs na
SD indica maior continuidade dos poros, que facilita
a movimentacido tridimensional da dgua (Assis
e Lancas, 2005). Resultados semelhantes foram
observados por Castro et al. (2009), verificando que a
SD permite maior taxa de infiltragéo e condutividade
hidriulica do solo saturado em superficie e em
profundidade, quando comparada com os sistemas de
preparo mecanico. A Kfs apresentou maiores valores
na camada de 0,00-0,20 em relacéo a 0,20-0,40 m nos
dois sistemas analisados, o que esta relacionado a
regido de maior crescimento radicular das culturas
agricolas, com as raizes criando microtibulos apds
a morte e decomposi¢do do tecido vegetal, que
favorecem o movimento de 4gua no solo (Williams e
Weill, 2004). Esses resultados acordaram com os de
Castro et al. (2009) e Cooper et al. (2012).

A analise de imagens digitalizadas 2-D indicou
alteragoes na porosidade total (PT) causadas pelos
manejos do solo (Figura 1). O PC apresentou maior
PT na camada de 0,00-0,20 m em relacdo a SD
(Figuras 1a e 1c), ocorrendo o inverso na camada
de 0,20-0,40 m (Figuras 1b e 1d), indicando o
efeito superficial do preparo periddico do solo,
contudo ocorrendo a compactacao do solo em
subsuperficie realizada pelos 6rgios ativos da
grade aradora durante o preparo do solo. A SD
apresentou aumento da PT em profundidade
(Figuras 1a e 1b), o que é associado ao efeito
cumulativo do trafego de maquinas na camada
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superficial e a melhoria da estrutura do solo em
subsuperficie. No PC ocorreu a reducéo da PT em
profundidade (Figuras 1c e 1d), proporcionada pelo
revolvimento da camada aravel e pela compactacao
em subsuperficie (“pé de grade”). Esses resultados
concordaram com os de Lima et al. (2005), os quais,
estudando diferencas entre sistemas de manejo
por meio de analise de imagens digitalizadas
2-D e micromorfologia, observaram alteracgées
na porosidade do solo provocado pelo trafego de
magquinas agricolas. Moreira et al. (2014) também
observaram na SD aumento da densidade e redugéo
da macroporosidade do solo na camada superficial.

A SD apresentou predominio de poros complexos
de tamanho grande (>0,156 mm?) na profundidade
de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m (Figuras la e 1b),
indicando melhor estruturacéo do solo, com poros
interconectados, promovida pelo aporte de restos
vegetais e desenvolvimento radicular de diferentes
culturas. Esses resultados acordaram com os de
Salton et al. (2008) e Williams e Weill (2004). Os
poros complexos promoveram maior condutividade
hidraulica (Quadro 2), concordando com os resultados
observados por Pagliai e Kutilek (2008) e Cooper et al.
(2012). No PC, predominaram-se poros complexos e
grandes na superficie, mas arredondados e médios
(0,0156-0,156 mm?) em subsuperficie (Figuras 1c
e 1d). Esses resultados representaram o efeito da
gradagem sobre a camada aravel, com a compactagao
do solo em subsuperficie, causado por sucessivos
preparos do solo numa mesma profundidade. A
maior propor¢ao de poros arredondados no PC em
subsuperficie é responsavel por menor conducio
de agua ao longo do perfil do solo em razido de
menor conectividade entre poros (Quadro 2). Esses
resultados concordaram com os de Souza et al.
(2006), os quais, estudando a micromorfologia do
solo e sua relagdo com atributos fisicos e hidricos,
verificaram menor condutividade hidraulica do solo.
Maior movimento de agua ao longo do perfil por meio
dos poros complexos também foram observados por
Fox et al. (2004) e Elyeznasni et al. (2012).

A SD promoveu, em média, maior formacio de
poros complexos no solo, responsaveis por maior
condutividade hidraulica do solo (Figuras la e 1b,
Quadro 2). Esses poros complexos sido formados
principalmente por processos biol4gicos, basicamente
o enraizamento das culturas utilizadas na rotacgao,
atuando como indicativo da degradacio estrutural
do solo (Williams e Weill, 2004; Lima et al., 2005;
Salton et al., 2008). Assim, a SD condicionou a
melhoria da estrutura do solo, com maior variacao
de formas e tamanhos de poros, que funcionam
como rotas alternativas para o crescimento das
raizes e favorecem a infiltracdo de 4gua no solo
(Williams e Weill, 2004; Pagliai e Kutilek, 2008).
Esses poros complexos reduzem as limitagées fisicas
ao crescimento das raizes (Souza et al., 2006), o que
pode aumentar a produtividade da cultura (Williams
e Weill, 2004).
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(b) 0,20-0,40 m
- PT = 15,08 %

(d) 0,20-0,40 m

- PT =10,14 %
- D
arredondados alongados complexos

Figura 1. Forma e tamanho de poros quantificados pelas imagens 2D (poros em branco, fase sélida em
preto) e porosidade total (PT) em duas profundidades de um Latossolo Vermelho distroférrico tipico
manejado com semeadura direta [SD: (a), (b)] ou preparo convencional [PC: (c), (d)]. Poros: =l Pequeno

(0,00156-0,0156 mm?);

Médio (0,0156-0,156 mm?); e mm Grande (>0,156 mm?). (a) SD 0,00-0,20 m; (b) SD

0,20-0,40 m; (c) PC 0,00-0,20 m; e (d) PC 0,20-0,40 m.

CONCLUSOES

A semeadura direta apresentou melhorias na
estrutura do solo em relagdo ao plantio convencional
nas duas camadas em estudo, com maior estabilidade
dos agregados, condutividade hidraulica e area total
de poros, com predominio de poros complexos e
grandes, contribuindo para a conservagao do solo e
da 4gua nos sistemas produtivos.

A anadlise de imagens digitalizadas 2-D foi mais
sensivel que a densidade e a macroporosidade do
solo para quantificar alteragbes causadas pelo
manejo, pelo maior detalhamento dos poros quanto
a quantidade, ao tamanho e a forma.
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