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Resumo

Este projeto de pesquisa teve como objetivo principal analisar os volumes
elementares representativos (VER) de parametros fisicos do solo. O meio poroso
estudado foi submetido a dois sistemas de manejo (plantio direto e convencional).
As amostras de solo também foram submetidas a 0, 6 e 12 ciclos de umedecimento
e secamento (U-S). Para a analise dos dados foram obtidas imagens tridimensionais
(3D) por meio de tomografia computadorizada. As imagens 3D foram recortadas e
analisadas via programas de analise de imagens. As propriedades fisicas analisadas
foram: porosidade, dimenséo fractal, grau de anisotropia e conectividade dos poros.
O critério de estabilizacdo do VER foi alcangado quando subvolumes sucessivos nao
variavam mais do que 10% em relacdo ao subvolume adjacente medido. Os
resultados mostram que as maiores amplitudes de flutuacdo dos parametros fisicos
estudados ocorreram para 0s menores subvolumes. Tais flutuagdes variam em
funcdo do manejo e também da aplicacdo de ciclos de U-S, ndo apresentando um
comportamento padréo.

Introducéo

O solo é um sistema complexo composto por particulas e poros com
proporcdes relativas das trés fases (solida, liquida, gasosa) que dependem do clima,
vegetacdo e manejo (REICHARDT; TIMM, 2004). A partir dessas caracteristicas, se
possibilita determinacdes de parametros fisicos do solo tais como: porosidade,
dimensao fractal, anisotropia e conectividade dos poros. Porém, se deve impor uma
condicdo para obtencéo de tais propriedades, ou seja, as amostras devem possuir
um tamanho representativo. Isto implica que a propriedade medida necessita
representar o todo. Quando isto ocorre obtém-se uma medida elementar
representativa (MER) da propriedade fisica analisada.

Para a obtencdo dos tamanhos representativos, técnicas que envolvem
imagens obtidas por tomografia computadorizada (TC) s&o interessantes pela
possibilidade de anélise da estrutura do solo de forma ndo destrutiva. A partir desta
técnica, € possivel selecionar diferentes volumes de imagens permitindo o estudo da
variabilidade das propriedades fisicas de meios porosos de forma qualitativa e
quantitativa (FERREIRA; BORGES; PIRES, 2015).

Este trabalho teve por objetivo a investigacdo e determinagcdo dos volumes
elementares representativos (VERs) de amostras de um Latossolo, submetido a
distintos sistemas de manejo e ciclos de umedecimento e secamento (U-S).
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Propriedades fisicas com a porosidade pela imagem, dimenséo fractal, anisotropia e
conectividade dos poros foram analisadas.

Material e Métodos

Amostras do solo

Amostras de um Latosolo Vermelho foram coletadas na camada superficial do
solo (0-10 cm) para este estudo. Estas amostras foram obtidas na area experimental
do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), com as coordenadas geograficas (25°
06’ S, 50° 10’ O e 875 m acima do nivel do mar). O solo foi submetido a dois
sistemas diferentes de manejo (plantio direto — SPD e plantio convencional — SPC).
As amostras foram ainda submetidas a 0, 6 e 12 ciclos de U-S. Um total de 18
amostras foram analisadas, sendo 9 amostras por manejo.

Anélise dos dados

A selecéo dos subvolumes nas imagens de TC, selecionados para analisar as
MERs, foi realizada de forma centralizada, sem extrapolar o volume maximo (860°
voxels ou 272713 mm3) selecionado. Todos os subvolumes analisados estédo
descritos na tabela 1.

Tabela 1 — Relacdes dos VER selecionados e suas respectivas medidas.

Subvolume V (mm3) Subvolume V (mm3)
1 273 6 58913
2 2183 7 933073
3 7363 8 139633
4 17453 9 198803
5 34093 10 272713

Os recortes dos subvolumes foram realizados por intermédio do programa
REVAux. Mediante auxilio deste programa foi possivel selecionar o nimero de
fatias a serem recortadas, estabelecendo seus tamanhos em 3D, e adotando a fatia
central como referéncia. O programa ImageJ foi utilizado nos procedimentos de
analise das imagens. Nesses processos se avaliou a homogeneidade da estrutura
do solo e também sua variabilidade espacial mediante medidas das seguintes
propriedades fisicas do solo: porosidade pela imagem, dimenséao fractal, grau de
anisotropia e conectividade dos poros.

Critérios para avaliacdo do VER

Usando o trabalho de VandenBygaart e Protz (1999), foram fixados os
seguintes critérios para a definicdo do estabelecimento do VER: i. Desvio relativo
(DR) do valor médio de uma determinada propriedade fisica entre o ultimo e cada
um dos demais subvolumes ndo superior a 10 %; ii. O minimo de trés subvolumes
consecutivos ndo devem diferir entre si nos valores dos parametros fisicos
avaliados, utilizando o critério de variacdo do item i;
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Resultados e Discusséo

Os resultados referentes a porosidade pela imagem, dimensédo fractal,
anisotropia e conectividade dos poros sao apresentados nas Figuras 1-4. Os indices
0, 6 e 12 mostrados nos gréficos indicam os ciclos de U-S ao passo que os indices
1, 2 e 3 representam o numero de repeticdbes das amostras analisadas em cada
manejo.

Figura 1 - Porosidade pela imagem (P) em funcdo do subvolume (V) para os
manejos SPD e SPC. O marcador (reta tracejada) indica o VER atingido.
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No caso do SPD (Figura 1a), os VERs foram alcangados nos subvolumes de
17453mm3 para 12 ciclos, 93073 mm3 para O ciclos e 139633 mm3 em 6 ciclos. No
SPC (Figura 1b), atingiu-se o VER nos ciclos 0,12 e 6 nos subvolumes 7363, 17453 e
58912 mm3, respectivamente. Esse resultado demonstra que este manejo
apresentou tendéncia de homogeneizar a estrutura do solo no que se refere a P.

Figura 2 - Dimenséo fractal (DF) em funcao do volume (V) para os manejos SPD e
SPC. O marcador (reta tracejada) indica o VER atingido.
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Para a DF (Figura 2a e b), verifica-se que o subvolume 58913 mm?3 seria 0
menor VER para fornecer um valor confidvel dessa propriedade. O volume 2183 mm3
estabiliza em 0 e 12 ciclos para ambos 0s manejos investigados. Analisando os
resultados, verifica-se que ocorre um aumento da complexidade do sistema poroso
com 6 ciclos de U-S, o qual é reduzido apos 12.

Figura 3 - Anisotropia em fungcéo do volume (V) para os manejos SPD e SPC. O
marcador (reta tracejada) indica o VER atingido.
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Em se tratando da anisotropia, o SPD (Figura 3a) alcancou o VER no
subvolume 198803 mms3 somente para as amostras submetidas a 6 ciclos de U-S. A
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maior complexidade do solo sob plantio direto pode ser uma explicacdo para este
resultado. No caso do SPC (Figura 3b), como houve rearranjo dos agregados isto
pode ter afetado também a forma como os poros estéao distribuidos em 3D.

Figura 4 — Conectividade dos poros em funcao do volume (V) para os manejos SPD
e SPC. O marcador (reta tracejada) indica o VER atingido.
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Para a conectividade dos poros, as amostras sob SPD (Figura 4a)
alcancaram o VER no subvolume 13963% mm?3 somente para o tratamento 12 ciclos
de U-S. No SPC (Figura 4b), o VER foi alcan¢gado nos subvolumes 7363, 34093mm3
e 198803 mm?3 quando submetidos a 6, 12 e 0 ciclos de U-S.

Concluséo

De acordo com os resultados obtidos todos os VERs foram definidos
considerando o0 maior subvolume para o qual ocorreu estabilizacdo das propriedades
analisadas. Os resultados mostram ndo existir regularidade entre os manejos na
definicdo do VER para todas as propriedades fisicas analisadas. Isto demonstra o
efeito dos manejos na estrutura do solo e que os mesmos podem afetar a definicao
de VERSs. A maior variabilidade espacial foi observada para os menores subvolumes.
Foi verificado também que os ciclos de U-S afetam as medidas do VER, de modo
gue o solo ndo pode ser considerado um meio poroso estatico.
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