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RESUMO: O método de avaliagdo digital das
caracteristicas morfométria dos agregados do solo,
permiti o acompanhamento das modificagdes dessa
caracteristica nos solos cultivados em fungédo das
diferentes praticas de manejo utilizado. O objetivo foi
caracterizar a morfometria, dos agregados de um
Cambissolo Humico sob a influéncia de duas
variedades de linhaga num mesmo sistema de
manejo. O experimento era composto do cultivo de
duas variedades de linha: marrom e dourada,
conduzidos sob cultivo minimo.  Foram coletados
blocos de solo na profundidade 0-0,10m, sendo que
estes blocos foram levemente desagregados e
passados em um conjunto de peneiras 9,54-4,76 e
4,76-1 mm diametro de malha, de posse dos
agregados foram obtidas analises de imagem de 60
agregados selecionados aleatoriamente, em trés
repeticdes, essas imagens foram processadas no
software Quantporo para obtengdo das variaveis
morfométricas: aspecto e rugosidade. Foram
realizadas a distribuichdo de frequéncia dos
agregados. As duas variedades de linhaga
apresentou  significativa mudangas das na
morfométrica dos agregados do Cambissolo em
relacdo ao seu didmetro. Os resultados mostraram

que os agregados de maior didmetro, para a linhaga
marrom ~ apresentaram-se mais quadrados ~ e

rugosos, ja para a variedade dourada os agregados
foram preponderantemente mais quadrados e lisos.
Foi possivel verificar que a variavel rugosidade foi
mais efetiva na identificacdo de mudangas na
estrutura externa dos agregados.

Termos de indexagdo: Estrutura do solo,
quantporo, imagens digitais.

INTRODUGAO
A linhaga é a semente do linho (Linum

usitatissimum), planta oleaginosa, que possui duas
variedades distintas, apresentando gréos de cor
marrom e amarelo dourado. A linhaga dourada
desenvolve-se bem em regides de clima frio, como
nos paises norte americano. No entanto, de acordo

com Bassegio et al. (2012) a linhaga marrom pode
ser cultivada em regibes de clima quente e umido e
é produzida, principalmente, na regido Sul do pais
(Santos et al., 2014). De simples manejo, a linhaca &
geralmente empregada no processo de rotagdo de
culturas (Soares et al., 2009) para melhoria dos
atributos fisicos e quimicos do solo.

A qualidade estrutural dos solos podem ser
avaliadas por diferentes tipos de diagnodsticos
qualitativos, a exemplo do método do Perfil Cultural
(PF), que permite realizar os estudos diretamente no
campo (Tavares Filho et al., 1999) e do método da
Avaliagédo Visual da Estrutura do Solo (VESS), que
identifica camadas com diferengas estruturais (Ball
et al.,, 2007) e o quantitativo como a morfométria
dos agregados (analises digitais de agregados), que
determina a intensidade das modificagbes ocorridas
nos mesmos (forma, tamanho e superficie) nos solos
cultivados (Olszevski et al., 2004). Tais aspectos
morfométricos sdo indices de qualidade do solo que
podem afetar a dindmica de ar e agua no solo, bem
como afetar no desenvolvimento radicular das

plantas. ) .
Dessa forma, o uso das duas técnicas (visual e

quantitativa)  simultaneamente, promovem um
diagndstico mais preciso das alteragbes impostas
pelo manejo na estrutura do solo. Considerando o
exposto, o trabalho teve o objetivo de caracterizar a
morfometria dos agregados de um Cambissolo
Hudmico, sob a influéncia de duas variedades de
linhaga num mesmo sistema de manejo.

MATERIAL E METODOS

Descrigdo da Area Experimental

O experimento foi conduzido na UFSC-Campus
de Curitibanos, situado no municipio de Curitibanos
— SC (27°16'58"S e 50°35'04"W). O clima é do tipo
subtropical com temperatura amena (Cfb) segunda a
classificagao Koppen, altitude de 978 m. O solo em
estudo foi classificado como Cambissolo Humico
(Embrapa, 2013). A granulometria do solo estudado
se encontra na Tabela 1.
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Para implantagdo do experimento foi realizado o
procedimento de aragdo (= 0,40m), com quatro
passagens do implemento, para uniformizagéo da
area de 150m?, que tinha canteiros. Posteriormente,
foi realizado um leve nivelamento da superficie do
solo para realizar a semeadura de duas variedades
de linhaca: Marrom e Dourada. A semeadura
ocorreu em meados de agosto de 2014, de forma
manual, em sistema de cultivo minimo, com
espagcamento 0,45 m entrelinhas e 0,02 m entre
plantas.

Analises morfométricas

Foram abertas trincheiras para a avaliagéo visual
da estrutura do solo pelos métodos do Perfil Cultural
(PF) e analise visual da estrutura do solo (VESS).

Valores dos escores (EV) entre 1 e 2 indicam um
solo com alta qualidade estrutural, valores entre 3 e
4 indicam baixa qualidade estrutural do solo e o bom
estado interno dos agregados € indicado pelo
simbolo p (Ball et al., 2007; Tavares filho et al.,
1999).

No periodo de colheita a linhaga foram coletados
trés blocos de solo aleatérios na profundidade de 0-
0,10m, onde os agregados foram separados em um
conjunto de peneiras (9,52-4,76 e 4,76-1,00 mm de
malha), via movimentos leves, e com quantidades
pré-estabelecidas (movimentos de vai e vem, por
dez vezes), seguindo-se a metodologia proposta por
Cremon et al. (2009).

Em laboratério 60 agregados, de cada tratamento,
foram separados aleatoriamente sobre um Scanner
de mesa para digitalizagdo dos mesmos a 300dpi de
resolugcdo espacial com posterior processamento
das imagens no software Quantporo (Viana et al.,
2004), que tem a capacidade de determina as
dimensdes geométricas e fatores de forma dos
agregados.

No Quantporo utilizou-se o sistema de cores RGB
(red, green e blue ) na preparagéo das imagens para
posterior analise, em seguida a imagem foi
submetida a uma filtragem por meio do filtro de
mediana para reduzir os ruidos e artefatos da
imagem. Todas as imagens, por fim, foram
convertidas em sua forma binaria [preto e branco]
por meio do comando de limiarizagdo manual,
Threshold, do programa. As seguintes variaveis
foram quantificadas: Aspecto (ASP): fornece o
resultado entre 0 e 1, e, quanto maior o valor maior
o grau de arredondamento e, a Rugosidade (RUG):
expressa as estrias do agregado, cujos valores
variam entre os limites de 0 a 1, sendo que, quanto
mais liso mais préximo de 1 (quebra das arestas).

Analise estatistica
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Os dados obtidos na avaliagao dos agregados do
solo foram submetidos ao teste de distribuicdo de
frequéncias, sendo as classes determinadas
segundo a formula de Stunges, K =1 + 3,3 * log(n),
sendo K o numero de classes e n o niumero total de
individuos da populagdo. De posse das classes
foram calculados o erro padrao da média, o
experimento foi em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial (variedades e
diametro), foi realizada a andlise de variancia e
quando significativa as médias foram submetidas ao
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de distribuicdo de frequéncias para a
variavel aspecto e rugosidade dos agregados na
profundidade de 0-0,10m, estdo apresentados na
Figura 1. Verificou-se que os agregados se
distribuiram em nove classes para as duas
variedades de linhacga testadas, dentro de uma faixa
de peneiramento na profundidade de 0-0,10m: A)
4mm, B) 9mm: variavel aspecto, C)4mm e D)9mm:
variavel rugosidade.

Analisando-se o0s dados da variavel aspecto,
verificou-se que a interagao nao foi significativa entre
as duas variedades de linhaga em diferentes
didmetros, apresentada na tabela 2, esses
resultados corroboram com os dados obtidos por
Carvalho et at (2010), pois nas duas variedades foi
possivel detectar uma certa igualdade entre o
numero de agregados de forma predominantemente
quadrados (0,85). Esta igualdade pode estar
relacionada com a caracteristica do proprio
Cambissolo, pois este naturalmente apresenta
estrutura em blocos no horizonte Bi, no entanto este
solo apresenta alto teor de matéria orgénica (MO >
70 g kg'1) na profundidade 0-0,10m, esta tem
importante papel na agregacéo do solo por ser um
forte agente cimentante de dos agregados de maior
tamanho e com menores valores de
arredondamento, o que pode ser um indicio de uma
recuperacado e formagéo de boa estrutura do solo
nesta camada (Camargo et al., 1983; Aguiar et al.,
1992), visto que para a implantagéo do experimento

foi realizado o preparo convencional do solo.
De acordo com as classes das variaveis aspecto e

rugosidade geradas (Figura 1 AB,C e D) foi
possivel verificar que a variavel aspecto dos
agregados nas duas variedades de linhaca e nos
dois diametros de agregado, apresentaram maior
numeros de agregados (Figura 1A e Figura 2B),
onde que, apresentam a maior parte dos agregados
com aspecto predominantemente quadrado (0,84).
Com relagdo a variavel rugosidade constatou-se
que as duas variedades de linhaga estudadas,
apresentaram diferenga significativa em relagdo ao
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didametro dos agregados (Tabela 2). Para os
agregados de didmetro maiores (9mm) , a variedade
dourada apresentou a maior parte dos agregados
com indice de rugosidade igual a 0,30, concluindo
que, quanto maior o didmetro do agregado e
proximo de zero, mais rugoso ou irregular sera sua
superficie externa,o que indica num EV = 0, 89 (boa
qualidade estrutural). Este tipo de agregado €
desejavel, pois favorece uma melhor dindmica da
agua, bem como a aeragdo é mais uniforme ao solo
(Cremon et al., 2009).

A variedade dourada apresentou a rugosidade
igual a 0,73, agregados com tendéncia a serem
lisos, o que indica o uso do implemento na
desestruturacdo do  solo, promovido pelo
rompimento dos agregados, que resulto em um EV =
2,60 o que sugere o inicio de um processo de
degradacgéao da qualidade estrutural do solo

No grupo dos agregados com menor diametro
(4mm), ndo houve diferenca significativa, sendo que
todos os agregados apresentaram a mesma
tendéncia a rugosidade igual a 0,66. Considerando
os resultados desta variavel, podemos ressaltar que
na area do experimento o preparo do solo, foi
realizado aproximadamente com trés passadas do
arado, o que pode explicar a desestruturagdo do
solo, devido que, segundo Olszevski et al.(2004) os
sistemas de manejo do solo que promovem maior
revolvimento do solo, provocam pulverizagdo dos
agregados, reduzindo a rugosidade de sua
superficie externa. Pode-se ressaltar também que o
solo em estudo apresentou diferenca de rugosidade
nos agregados maiores (9 mm) ao efeito da matéria

organica na recuperagéo dos mesmos.
De forma geral, os agregados apresentaram-se

com aspecto mais quadrado (Tabela 2). Entretanto,
os agregados menores (4 mm) independente da
variedade de linhaga apresentaram superficie mais
lisa e com maior nimero de agregados na classe de
> 0,93 (Figura1A); ja para os agregados de maior
didmetro (9 mm) eram mais irregulares e rugosos,
ou seja, maior numero de agregados na classe 0,78
e >0,78 para a linhaga marrom e, para a linhaga
dourada os agregados na classe 0,21 foram mais
lisos. Embora com o uso somente da analise visual
ndo seria possivel detectar as mudangcas na
superficie do agregado (Tabela 2).

Segundo Carvalho et al. (2010), com a
comparagao das duas variaveis, e possivel concluir
que a variavel rugosidade é mais efetiva a
identificacdo de mudangas na estrutura externa dos
agregados com o tipo de sistema do uso do solo do
que a variavel aspecto, pois, mesmo na camada de
0-0,10m, mais impactado pelo manejo, a variavel
rugosidade  conseguiu identificar  diferencas
significativas nas mudangas na superficie externa
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dos agregados, e a variavel aspecto nao identificou
diferencas para os duas variedades de linhaca.

CONCLUSOES

O efeito do crescimento radicular da linhaga
marrom foi positivo, influenciando na qualidade dos
agregados do solo.

Na linhaga marrom foram observados melhoria do
atributo morfométrico da rugosidade nos agregados
de maior didmetro (9mm), tornonando-os mais
rugosos.
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Tabela 1. Analise granulométrica e contetido de matéria organica (g kg”') do Cambissolo Humico sob as

duas variedades de linhaga (marrom e dourada).

Argila Areia Silte M.O
............................................................ 0-0,10 Mot
............................................................ R D —
Variedades
Marrom 559 74 515 73,97
Dourada 548 72 552 66,97

Tabela 2. Valores médios de aspecto e rugosidade do Cambissolo Humico sob duas variedades de linhaga

(marrom e dourada) e escores (EV) da analise visual e perfil cultural (PF).
. 4mm 9mm EV PF
Variedades - -
Aspecto Rugosidade Aspecto Rugosidade
Marrom 0,84 a 0,61 a 0,84 a 0,30 b 0,89 AMu
Dourada 0,85 a 0,72 a 0,84 a 0,73 a 2,60 AMu

Medias seguida de mesma letra minuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Distribuicdo de frequéncia dos agregados do Cambissolo Humico sob duas variedades de linhaga:
marrom e dourada onde: A) 4 mm de didmetro e aspecto; B) 9 mm de didametro e aspecto; C) 4 mm de
didmetro e rugosidade; D) 9 mm de didmetro e rugosidade.
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