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MICROMORFOMETRIA DE AGREGADOS DO SOLO
SOB DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO DE ARROZ!

Cassiano Cremon?, Dario Sacco®, Carlo Grignani®, Edgard Jardim Rosa Junior?, Nilbe Carla Mapeli

ABSTRACT

MICROMORPHOMETRY OF SOIL AGGREGATES UNDER
DIFFERENT RICE CROPS MANAGEMENT SYSTEMS

For a long time, people have tried fo find an index to
qualify the soil structure and, for this purpose, the study of soil
aggregates digital images can be a promising procedure. The aim of
this study was to characterize micromorphometrically aggregates
of a typical Dystrudept soil under the influence of different rice
crops management systems. The cultivation systems used were:
conventional system with sowing in flooded area, sowing in upland
area, and crop rotation with maize and rice, in a triennial cycle.
Aggregates were collected at 0-0.20 m depths, being used those
retained at diameters of 9.52-4.76 mm and 4.76-2.00 mm, with a
standard set of sieves. The aggregates analyses were carried out
with the aid of digital images from a scanner (300 dpi) over a total of
100 aggregates disposed over a tray with uneven holes. The images
were subsequently analyzed by using the Quantporo program and
the aggregates features evaluated were: area, perimeter, roughness,
and aspect. Data obtained from soil aggregates micromorphometric
analyses were submitted to the frequencies distribution analyses,
Chi-square test, and Spearman’s nonparametric correlation test.
According to the main micromorphometric features of smaller
size aggregates (2.00-4.76 mm), it was possible to conclude that,
under the conventional system, aggregates were predominantly
smaller, roundish, and smoother.
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RESUMO

Ha tempos busca-se um indice para qualificar a estrutura
do solo e, nesse sentido, o estudo de imagens digitais de agregados
do solo pode ser um caminho promissor. O presente trabalho teve
por objetivo caracterizar, micromorfometricamente, os agregados
de um Cambissolo Haplico Tb distrofico tipico sob a influéncia de
diferentes sistemas de manejo na cultura do arroz. Os sistemas de
cultivo foram: convencional com semeadura na 4gua, semeadura
realizada em sequeiro e rotacionado com milho e arroz em um
ciclo trienal. Os agregados foram coletados nas profundidades
de 0-0,20 m, sendo utilizados aqueles retidos no intervalo de
diametro de 9,52-4,76 mm e 4,76-2,00 mm, com um jogo de
peneiras padrdo. As andlises dos agregados foram realizadas
por meio de imagens digitais obtidas via scanner (300 dpi)
sobre um total de 100 agregados dispostos em um tabuleiro
de furos desencontrados. As imagens foram, posteriormente,
analisadas com o programa Quantporo e as caracteristicas
dos agregados avaliadas foram: area, perimetro, rugosidade e
aspecto. Os dados obtidos das analises micromorfométricas dos
agregados do solo foram submetidos a analise de distribuigdo
de frequéncias, teste de Qui-quadrado e testes de correlagdo ndo
paramétrica de Spearman. Com base nas principais caracteristicas
micromorfométricas dos agregados menores (2,00-4,76 mm),
concluiu-se que, no tratamento convencional, os agregados foram
preponderantemente menores, mais arredondados e mais lisos.

KEY-WORDS: Digital images; rice crops; soil physics;
Inceptisol.

INTRODUCAO

A busca por alternativas de manejo mais sus-
tentaveis/racionais de solos sob arroz irrigado tem
sido foco de discussdes no cenario mundial, sendo
os avangos direcionados a sistemas de manejo que
permitam o uso intensivo do solo, sem causar degra-
dagdo (Gomes et al. 1992, Silveira Neto et al. 2006).

PALAVRAS-CHAVE: Imagens digitais; orizicultura; fisica do
solo; Cambissolo.

O cultivo de arroz pode modificar os atributos fisicos
do solo, devido a utilizagdo de implementos que re-
volvem continuamente o sistema solo e de praticas,
como a terraplanagem, que atuam sobre as camadas
superficiais do mesmo.

Neste sentido, a avaliacdo do sistema poroso
do solo ¢ muito importante nas investigacdes sobre
armazenamento e movimento de gases e agua, no
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estudo de desenvolvimento de raizes de plantas,
nos problemas referentes a infiltracdo e retengéo de
calor e nas investigagdes da resisténcia dos solos a
penetracdo (Silveira et al. 1999). A dinamica da agua,
bem como sua disponibilidade, tem sido citada, por
muitos autores, como indicador da qualidade fisica
dos solos. Lal (1976) ja considerava que os atributos
fisicos do solo sdo os principais limitantes no pro-
cesso de producao agricola.

No trabalho de construgdo do conhecimento
qualitativo acerca da estrutura de um solo, surgem
os estudos das analises digitais de agregados, carac-
terizando-os segundo suas formas geométricas, por
meio de indices e medidas, técnica, esta, conhecida
como micromorfometria (Barros et al. 2000, Schaefer
etal. 2001).

O desenvolvimento de tecnologias de ob-
tengdo, processamento e quantificagdo de imagens
baseadas no uso de microcomputadores e de seus
periféricos, segundo Viana (2001), permite que as
etapas lentas do processo de analise de imagens em
geral, como, por exemplo, as de agregados do solo,
sejam efetuadas de forma rapida e automatica. Da
mesma maneira, Conway & Jenkins (1983), avalian-
do a micromorfologia do solo, por meio da analise
de imagens via microcomputadores, enfatizaram o
baixo custo e a compatibilidade com os recursos da
maioria dos usuarios, além da facilidade de uso.

As caracteristicas morfométricas ha tempos
sdo utilizadas em estudos de sedimentologia. A forma
e o arredondamento dos graos de areia e dos seixos
tém sido usados para decifrar histérias de depositos
sedimentares (Suguio 1973). Para este mesmo autor,
uma descrigdo da forma geométrica de particulas en-
volve, normalmente, varios conceitos relacionados.
De um lado ha os fatores de forma, que dependem
dos comprimentos dos eixos principais perpendicu-
lares entre si, e, de outro, a angularidade ou arredon-
damento das particulas. A forma ou as relagdes de
comprimento dos eixos controlam, parcialmente, o
comportamento dos seixos, durante o transporte € a
deposigao, enquanto o arredondamento ou rugosida-
de sdo decorrentes da distancia e rigor do transporte.

E importante, neste sentido, que se tenha um
processo simples e objetivo, que permita expressar,
numericamente, a forma e tamanho das estruturas,
ndo somente para fins descritivos, mas, também, para
execucao de estudos quantitativos de varios fatores
envolvidos na evolugao, até a forma final da particula
ou do fragmento. A forma e distribui¢do dos poros,

em diferentes sistemas de preparo de solo, por meio
de imagens em preto e branco, tém sido estudadas
por diferentes autores, tais como Schaefer et al.
(2001), Olszevski et al. (2004) e Cremon et al. (2009).
Atualmente, surge uma nova linha de pesquisa, que
visa a analisar a transformagao e reversibilidade da
estrutura do solo por quantificacdo da sua morfologia,
utilizando-se a analise de imagens obtidas por cAmera
de video acoplada a microscopio.

Para Brewer (1976), a estrutura representa
a propria constituigdo fisica do solo, expressa pelo
tamanho, forma e distribui¢do, ou pelo arranjo dos
espagos vazios e das particulas solidas do solo, sejam
elas primarias ou secundarias. Fernandes (1982),
Dadalto et al. (1989) e Rosa Junior et al. (2006)
concluiram que os agregados mostram diferencas,
quanto ao tamanho, forma, estabilidade e adesao entre
si, e que alteragdes nas condigdes naturais do solo,
por sistemas de manejo, podem alterar o tamanho,
distribui¢ao e estabilidade destes agregados.

Considerando-se o acima exposto, realizou-
-se este trabalho com o objetivo de caracterizar e
comparar, micromorfometricamente, os agregados
de um Cambissolo, sob a influéncia de diferentes
sistemas de manejo da cultura do arroz, no norte
da Italia.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Instituto Galileu
Ferraris, no municipio de Vercelli, regido norte da
Italia, no ano de 2005, em Cambissolo haplico Tb
distrofico tipico. Os tabuleiros mediam 100 m de
comprimento por 25 m de largura e foram isolados
hidraulicamente entre si, por meio de barreiras fisicas
levantadas com solo, tendo por objetivo analisar e
monitorar, separadamente, cada sistema de cultivo,
sem que ocorressem efeitos de diluicdo ou acimulo,
devido a transferéncia de material de um tabuleiro
a outro.

Os tratamentos foram os seguintes: CON
(sistema convencional da regido, com manejo da
palhada incorporada, aracdo realizada em outubro,
semeadura em submersdo e auséncia de rotagcdo de
culturas), SEQ (sistema com manejo da palhada in-
corporada, aragdo realizada na primavera, semeadura
em sequeiro e auséncia de rotagdo de culturas) e ROT
(sistema com manejo da palhada incorporada, ara¢ao
realizada na primavera, sem irriga¢ao e rotagdo com
milho a cada trés anos).

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 41, n. 3, p. 370-377, jul./set. 2011



372 C. Cremon et al. (2011)

O historico de cultivo, no tabuleiro ROT, ao
longo dos anos, foi: 2002 (milho), 2003 (arroz), 2004
(arroz) e 2005 (milho). Paralelamente, nos tabuleiros
CON e SEQ, aconteciam monocultivos da cultura do
arroz com seu respectivo sistema de cultivo.

Em marco de 2003, realizou-se o primeiro ano
de caracterizacdo do solo, sendo feita a caracterizagdo
quimica e granulométrica, a profundidade de 0-25 cm
(Tabela 1).

A amostragem do material destinado a anali-
se quimica e micromorfométrica deu-se no més de
marco de 2005, quando ndo havia nenhuma cultura
a campo. As analises quimicas foram realizadas
segundo metodologia de rotina (SIA 2000). Os
agregados foram amostrados a profundidade de
0-20 cm, sendo coletados aqueles retidos no inter-
valo de 2,00-4,76 mm e 4,76-9,52 mm de diametro,
por meio de um jogo de peneiras padrdo (Cremon et
al. 2009). Foram abertas trincheiras com dimensdes
aproximadas de 40 cm x 40 cm x 40 cm, nos trés
pontos (alto, médio e baixo) de cada tabuleiro. A
amostragem foi feita com pa reta, sendo o solo des-
torroado manualmente no campo, aplicando-se leve
pressdo, para causar o minimo de mudangas em sua
estrutura original. Os agregados foram separados
mediante peneiramento a campo, via movimentos
leves, e com quantidades pré-estabelecidas (movi-
mentos de vai e vem, por dez vezes), seguindo-se a
metodologia proposta por Cremon et al. (2009). Os
agregados foram acondicionados em frascos de plas-

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e granulométrica do solo, a
profundidade de 0,25m, sob diferentes sistemas de
cultivo de arroz (Vercelli, Italia, 2005).

. Manejo

Atributos CON SEJQ ROT
Areia gkg! 465 348 371
Silte gkg'! 412 547 529
Argila gkg! 123 105 100
pH agua 6,7 6,4 6,7
C. org. dag kg! 0,7 1,1 1,2
N Total gkg! 0,59 0,87 1,18
C/N - 10,5 12,5 10,5
CTC cmol_cm? 11,2 11,2 12,5
K mg dm? 45,6 41,6 40
P mg dm? 26,5 32,3 40

CON - sistema convencional da regido. SEQ - sistema com manejo da palhada
incorporada, aragdo realizada na primavera, semeadura em sequeiro e auséncia
de rotagdo de culturas. ROT - sistema com manejo da palhada incorporada,
aragdo realizada na primavera, sem irrigagéo e rotagdo com milho a cada trés
anos. CTC — capacidade de troca cationica.

tico liso e, posteriormente, levados para analise em
laboratorio. As amostras foram secas ao ar, antes de
serem submetidas a qualquer tratamento ou analise.

O estudo deu-se com a obtengdo de imagens
dos agregados, utilizando-se um scanner (HP 6100C,
com capacidade de resolucao otica de 1.200 dpi), e
posterior processamento destas imagens, pelo pro-
grama computacional Quantporo. Uma amostra de
100 agregados de cada tabuleiro foi distribuida sobre
o scanner, sendo os mesmos separados mediante
utilizagdo de uma plataforma projetada com furos
desencontrados. Para o estudo em questdo, optou-
-se por uma resolu¢do de 300 dpi, para obtengdo
das imagens. Utilizou-se o sistema de cores RGB
na preparacdo das imagens, para posterior analise.
As imagens foram submetidas ao filtro de mediana,
que opera substituindo os valores de cada pixel pelo
valor da mediana dos pixels da vizinhanca. Seu
efeito principal consiste na redugdo de pixels iso-
lados, grande parte destes ruidos ou artefatos, que
ocasionam distor¢des, principalmente nas medidas de
perimetro. Todas as imagens foram convertidas em
sua forma binaria, por meio do comando threshold.
Ap6s o processamento pelo Quantporo, as medidas
foram disponibilizadas em unidades do Sistema
Internacional, sendo elas: 1. Area (cm?): medida
com o numero de pixels no poligono; 2. Perimetro
(cm): comprimento da projecdo do limite exterior
do agregado; 3. Aspecto: fornece o resultado entre
0 e 1 e, quanto maior o valor, maior o grau de arre-
dondamento, sendo calculado a partir da formula:
(4 x © x area)/perimetro®; 4. Rugosidade: expressa
as estrias do agregado, sendo que, quanto mais liso,
mais proximo de 1.

Os dados obtidos das analises micromorfo-
métricas dos agregados do solo foram submetidos
ao teste de distribuicdo de frequéncias, sendo as
classes definidas segundo a formula de Stunges,
K =1+ 3,22 * log n, sendo K o nimero de classes
e n o nimero total de individuos da populagdo. As
distribui¢des foram avaliadas segundo o teste de
Qui-quadrado, teste de mediana e correlagdo nao
paramétrica de Spearman.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas analises de distribuicdo de
frequéncia dos agregados, em funcdo da area dos
mesmos, constataram-se seis classes distintas
(Figura 1). As dimensdes dos agregados variaram
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de maiores que 0,15 cm? a menores que 0,55 cm?,
dentro de uma faixa de peneiramento entre 4,76 mm
e 9,52 mm de diametro de malha, ¢ maiores que
0,07 cm? a menores que 0,15 cm?, dentro de uma
faixa de peneiramento entre 2,00 mm e 4,76 mm de
diametro de malha (Figura 1). Foi aplicado o teste
de Qui-quadrado para as diferentes distribui¢des de
frequéncias e constatou-se que ndo existem diferen-
cas significativas para a variavel area, na avaliagao
dos agregados de maior didmetro, significando que as
tendéncias de aparecimento de classes de agregados
sdo iguais em todos os tratamentos (Figura 1a).

Ja na analise dos agregados de menor diame-
tro, constatou-se diferenca significativa (1%), pelo
teste de Qui-quadrado (Figura 1b). O tratamento
SEQ foi o que proporcionou maior frequéncia de
agregados menores, concentrando a maior parte dos
mesmos na faixa de 0,07-0,09 cm?. O tratamento
CON também seguiu uma tendéncia de apresentar
agregados de tamanhos menores, com maior con-
centracdo na classe de 0,09-0,11 cm? de 4rea. Ja o
sistema ROT foi o que se diferenciou dos demais,
por proporcionar tendéncia de agregacdo, sendo que
a maior frequéncia dos agregados foi na faixa de
0,11 cm?a> 0,15 cm?.

Sendo assim, verificou-se que os sistemas que
mantiveram agua durante todos os anos de cultivo
(2002 a 2005) propiciaram incrementos no nimero
de agregados menores. Isto pode estar vinculado

4.76 a 9,52 mm
a
3
2 45
S 40 -
é_ 35 % . A CON
S 30 - 553 b SEQ
> 25 - % 7N SROT
o 20 N 2
g AN G
o 10 - NN
2 5 N 2N
5 5l N ZN
LQ\OJ ’DQ{J?) ’DQZ? 'bbﬂb?) @Qiga 7660
R N

Area dos agregados em cm?

ao fato de este sistema apresentar menor teor de
matéria organica (M.O.) e carbono organico (C.O.),
como se segue: tabuleiros CON, SEQ e ROT =
M.O. (dagkg!)=1,36; 1,67; ¢ 2,04, respectivamente.
Segundo Roscoe & Machado (2002), sistemas onde
o fluxo de carbono ¢ mais intenso tendem a apresen-
tar atividade bioldgica maior e, consequentemente,
um processo de ordenagdo bioldgica que favorece a
estruturacdo do solo, sendo, provavelmente, o que
ocorreu no sistema ROT.

Outra inferéncia que se pode fazer € a res-
peito do efeito da agua como agente desagregador
na estrutura do solo, principalmente pela presenca
constante de uma lamina d’agua sobre o solo. Este
efeito pode estar associado a necessidade de realiza-
¢do de praticas agricolas como aragdo, gradagem e
tratos culturais, em que o implemento transita na area
com o solo imido, incrementando possiveis efeitos
de compactacio e desagregacao (Silveira Neto et al.
2006, Magalhaes et al. 2009).

Estes resultados corroboram os encontrados
por Cremon et al. (2009) e Olszevski et al. (2004),
que, analisando a micromorfometria de agregados
de um Latossolo de textura argilosa, comparando-
-se diferentes sistemas de manejo (plantio direto
e convencional), constataram que as diferencas
de area dos agregados se devem, em parte, ao
aporte de material vegetal no solo e ao nao re-
volvimento do mesmo. Resultados semelhantes

2,0024,76 mm

Area dos agregados em cm?

Figura 1. Frequéncia de agregados nas diferentes classes de tamanho (a e b), sob diferentes sistemas de manejo da cultura do arroz

(Vercelli, Italia, 2005).
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foram obtidos por Cremon (2004), que constatou
que o aporte de material vegetal de milho, com
leguminosas consorciadas, incrementou a area
dos agregados, porém, com a ressalva de que estes
resultados foram observados para solos tropicais.
Os agregados analisados neste trabalho foram os
da camada 0-20 cm, por¢do mais afetada pelas
praticas agricolas e pelos agentes erosivos, mesmo
em manejos conservacionistas onde estes efeitos
sdo menos pronunciados. Olszevski et al. (2004),
analisando imagens digitais de agregados oriun-
dos de diferentes sistemas de cultivo, ressaltaram
que sistemas que se utilizam de grades, arados de
discos e/ou aivecas promovem a pulverizagdo dos
agregados do solo.

O perimetro é uma caracteristica que expressa
o comprimento da borda dos agregados (cm) e tem
relacdo intrinseca com a area dos mesmos, pois, quan-
to maior o agregado, maior o comprimento da borda.
Nas Figuras 2 e 3, pode-se observar a distribui¢ao dos

70 @ACON OSEQ BROT
B0 1

50 4

40 1
30 4
20 1
10 1

Numero de agregados

0,049a0272

L)

272a0,718
& m2
80 Toail )

70 +
60 -
50 -
40 -
30
20 A
10 ~

Numero de agregados

1a2.2 22a37

Perimetro {cm)

agregados, para cada tratamento, sendo que foram
verificadas diferengas significativas (p < 0,01), pelo
teste de mediana. Nos agregados de maior didmetro
(Figura 2), o tratamento SEQ foi o que apresentou
maior frequéncia de agregados com maior perimetro
e o tratamento CON maior frequéncia de agregados
com menor perimetro. Nos grupos de agregados de
menor didmetro (Figura 3), constatou-se que o tra-
tamento ROT foi o que apresentou maior nimero de
agregados com perimetro maior.

Observou-se que, no sistema ROT, ha incre-
mento na area dos agregados e maior comprimento
do entorno das estrias dos mesmos, caracteristica,
esta, que pode estar relacionada a maior resiliéncia
dos agregados ou tendéncia a agregagdo. Segundo
Olszevski et al. (2004), acredita-se que sistemas de
manejo que promovam menor revolvimento do solo
devam apresentar maiores valores para a variavel
perimetro, gragas a maior propor¢do de agregados
de tamanho e rugosidade externa maiores.

60~

50 4

40 1

30 A

20 4

10 1

o,

=

95a 0,879 0.879a1

Aspecto

80 -
70 A
60 -
50
40 ~
30 A
20
10 A

I

0491a0,739 0,739a 0,873

Rugosidade

Figura 2. Area, perimetro, rugosidade e aspecto dos agregados, no intervalo 4,76-9,52 mm, separados segundo o teste de mediana,
para um Cambissolo sob diferentes sistemas de manejo da cultura do arroz (Vercelli, Italia, 2005).
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Para a caracteristica aspecto, que expressa o
grau de arredondamento dos agregados, constatou-
-se ndo haver diferengas significativas, pelo teste de
mediana, para os agregados grandes (Figura 2). Em
todos os sistemas, ocorreu uma tendéncia ao apare-
cimento de agregados arredondados, lembrando-se
que os indices que variam 0,83-0,90 sdo agregados
de forma preponderantemente quadrada, tendendo
ao arredondamento, ou com vértices arredondados.

Diferentemente dos agregados grandes, os
agregados menores apresentaram tendéncias dife-
renciadas, para cada sistema de cultivo analisado
(Figura 3). O tratamento CON foi o que apresentou
maior parte dos agregados perfeitamente redondos
e os tratamentos SEQ e ROT apresentaram maio-
res proporgdes de agregados preponderantemente
quadrados ou alongados. Segundo Olszevski et al.
(2004), para o indice de arredondamento, os siste-
mas de manejo que provocam menor revolvimento
do solo devem apresentar menores valores para a
variavel arredondamento, pois esta ¢ dependente

a0 BACON OSEQ
80
70
60
50
40
30
20
10 4

BROT

Mumero de agregados

]

0240109 01084 0,229

Area (cm?)
a0 4

70 4
B0 4
50 4
40 4
30 4
20 4
10

Mumero de agregados

13a21

07a13

Ferimetro {cm)

da medida de perimetro. Logo, maiores valores de
arredondamento deverdo ser encontrados para os
agregados provenientes de sistemas de manejo mais
agressivos a estrutura, pois estes tenderao a perder a
rugosidade da superficie externa, diminuindo, assim,
o valor do perimetro.

Com relag@o a variavel rugosidade, o indice 1
indica superficie perfeitamente lisa. Constatou-se
que, para os agregados maiores, o tratamento CON
apresentou a grande maioria dos agregados com in-
dice de rugosidade entre 0,73 e 0,87 (Figura 2). Por
outro lado, os tratamentos SEQ e ROT apresentaram
maior frequéncia de agregados com maior niimero
de estrias (rugosidade), sendo estas distribuicdes
estatisticamente diferentes (p < 0,01), pelo teste de
mediana. No grupo dos agregados de menor dia-
metro, esta diferenca estatistica ndo foi constatada,
sendo que todos os agregados apresentaram a mesma
tendéncia a rugosidade (Figura 3). Andlises micro-
morfométricas tém demonstrado que sistemas de
manejo que promovam menor revolvimento do solo
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Figura 3. Area, perimetro, rugosidade e aspecto dos agregados, no intervalo 2,00-4,76 mm, separados segundo o teste de mediana,
para um Cambissolo sob diferentes sistemas de manejo da cultura do arroz (Vercelli, Italia, 2005).
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devem apresentar maiores valores ou propor¢des de
agregados de tamanho e rugosidade externa maiores.
Sendo assim, o aparecimento destas diferengas en-
tre os tratamentos CON, SEQ e ROT, somente nos
agregados maiores, pode ser indicativo de degradagao
em fase inicial, neste caso relacionada a presenca de
agua no solo e a utilizagdo de praticas constantes de
revolvimento.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as caracteristi-
cas dos agregados, separados por grupos de tamanho.
Constatou-se que, de maneira significativa, os trata-
mentos CON e SEQ mostraram, para os agregados
maiores, correlacao negativa entre area e rugosidade,
o0 que significa que, quanto maior o agregado, mais
rugoso este se torna, porém, esta tendéncia ndo se
mantém nos agregados menores. Quanto a correlagdo
area X aspecto, percebe-se que o tratamento ROT
foi o inico que, nos agregados menores, apresentou
correlacdo negativa significativa (p < 0,01), o que
implica em dizer que, quanto maior o agregado, maior
a tendéncia da forma quadrada. Para explicar estes
resultados, sugere-se, para experimentos futuros, a
analise da qualidade da matéria organica e de agentes
agregantes presentes no solo, para que se possa inferir
o efeito das diferentes fragdes organicas presentes no
solo e sua relacdo com a forma dos agregados.

Fazendo-se uma jun¢do das principais ca-
racteristicas micromorfométricas dos agregados
menores (2,00-4,76 mm), é possivel inferir que, no
tratamento CON, os agregados sdo preponderante-
mente menores, mais arredondados e mais lisos. No
tratamento SEQ, os agregados sdo ainda menores

C. Cremon et al. (2011)

que no tratamento CON, porém tendendo a serem
mais quadrados e mais rugosos. Ja o tratamento ROT
foi o que apresentou maior frequéncia de agregados
grandes, faixa de tamanho arredondada e tendéncia
a aumento na rugosidade (Figura 3).

Embora ndo tenha sido objetivo deste trabalho,
pdde-se averiguar que as analises micromorfométri-
cas monstraram-se muito sensiveis na detec¢do de
pequenas variagdes nos agregados do solo, o que
corrobora a conclusido de Olszevski et al. (2004).

Percebe-se que, embora no tratamento ROT
tenha sido cultivado arroz no manejo convencional,
em 2003 e 2004, a presenca do milho, em especial da
palhada do milho, no ano de 2002, e 0 modo com que
esta parcela foi manejada, propiciaram a detecgao de
caracteristicas de menor impacto na morfologia dos
agregados, apresentando-se como sistema de manejo
menos impactante a estrutura do solo.

CONCLUSOES

1. Agregados de maior didmetro (4,76-9,52 mm) nao
apresentaram diferencas de area entre os diversos
sistemas de cultivo.

2. O sistema rotacionado foi o que apresentou maior
propor¢do de agregados com area maior para
agregados menores (2,00-4,76 mm).

3. O sistema que mais influenciou na qualidade dos
agregados, tornando-os preponderantemente me-
nores, mais redondos e lisos, foi o convencional.

4. O manejo rotacionado foi 0 menos impactante a
estrutura do solo.

Tabela 2. Correlagdo ndo paramétrica de Spearman (com 100 repeti¢des) entre as caracteristicas analisadas dos agregados de um
Cambissolo sob diferentes sistemas de manejo da cultura do arroz (Vercelli, Italia, 2005).

4,76-9,52 mm 2,00-4,76 mm
Area Perimetro Rugosidade Area Perimetro Rugosidade

CON Perimetro 0,986%** 0,938%**

Rugosidade -0,201* -0,322%* 0,000" -0,275%*

Aspecto 0,013 -0,038" 0,331%* 0,054ns -0,073ms 0,418%*
SEQ Perimetro 0,964** 0,956**

Rugosidade -0,242* -0,467** 0,039 -0,178™

Aspecto 0,111" 0,049 0,218* 0,073 0,039 0,389%*
ROT Perimetro 0,971%* 0,96%*

Rugosidade -0,127m -0,329** -0,134ns -0,34%%*

Aspecto 0,044 0,003 0,226* -0,223* -0,259%* 0,314%**

* Significativo (p < 0,05). ** Significativo (p < 0,01). ™ Nao significativo. CON - sistema convencional da regido. SEQ - sistema com manejo da palhada incorporada,
aragdo realizada na primavera, semeadura em sequeiro e auséncia de rotagdo de culturas. ROT - sistema com manejo da palhada incorporada, aragdo realizada na

primavera, sem irriga¢do e rotagdo com milho a cada trés anos.
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