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Génese e estabilidade de agregados em solos no Parque Natural Municipal de Nova Iguacu — RJ
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RESUMO: Os agregados do solo podem ser classificados quanto a sua génese como biogénicos ou fisiogénicos. O
objetivo deste estudo foi analisar a génese de agregados em solos do Parque Natural Municipal de Nova Iguacu (PNMNI)
bem como sua relagdo com atributos do solo como a textura, estabilidade e teor de matéria organica. Foram coletadas
amostras de solo indeformadas em dois pontos no interior do PNM-NI. Os agregados foram separados com o auxilio de
lupa com aumento de 30x, de acordo com os padr8es morfologicos. Apds a separacdo, foi determinada a umidade
gravimétrica, granulometria e os teores de matéria organica do solo em cada classe de agregados e em amostras de solo
sem a separacdo em agregados. Os agregados biogénicos representam uma grande parcela dos quantificados no Parque
Natural Municipal de Nova Iguacu. A via de formac&o biogénica apresenta maior eficiéncia na formagdo de agregados
estaveis, manutencdo da matéria organica e umidade do solo, sendo, portanto, mais sensivel a mudancas ambientais.
Dessa forma, ressalta-se a importancia da conservagdo da biodiversidade local que além de proteger diversos mananciais
hidricos da regido, € responsavel pela formacg&o de agregados biogénicos que contribuem para a manutencdo da qualidade
do solo.

Palavras-chave: estrutura do solo, Floresta Atlantica, matéria organica do solo.

Genesis and stability of soil aggregates in the Municipal Natural Park of Nova Iguagu - RJ

ABSTRACT: Soil aggregates can be evaluated for biogenic and physiogenic genesis. The objective of this study was
analyze soil aggregate genesis in soils of the Municipal Natural Park of Nova Iguagu (PNMNI) as well as their effects on
soil attributes such as texture, stability and organic matter content. Soil samples were collected at two points inside the
PNM-NI. The aggregates were separated with the aid of magnifying glass with a magnification of 30x, according to the
morphological standards. After separation, gravimetric moisture, grain size and soil organic matter contents were
determined in each class of aggregates and in soil samples without separation in aggregates. The biogenic aggregates
represent an important way of forming aggregates of the soil in the Municipal Natural Park of Nova Iguagu. The biogenic
formation path presents greater efficiency in the formation of stable aggregates, maintenance of organic matter and soil
moisture, being, therefore, more sensitive to environmental changes. In this way, the importance of local biodiversity
conservation is highlighted, which, besides protecting several water sources in the region, is responsible for the formation
of biogenic aggregates that contribute to the maintenance of soil quality.

Keywords: soil structure, Atlantic Forest, soil organic matter.

INTRODUCAO

O solo é um corpo natural, caracterizado como um
sistema aberto complexo no qual ha troca de energia
e matéria com o0s sistemas ao seu entorno
(DIUKERMAN, 1974), e que apresenta importantes
funcbes no ecossistema, como na oferta e
disponibilidade de alimentos, no sequestro de
carbono, e no armazenamento de nutrientes e agua
(FAO, 2015). Estima-se que 33% dos solos mundiais
estdo degradados, e as causas estdo associadas ao
manejo inadequado, que pode intensificar processos
naturais como a erosdo, compactacdo, salinizagéo,
acidificagdo e desertificacdo, além da contaminagéo,
0 que compromete a sua qualidade e a utilizacdo
(FAO, 2015).

A agregacdo do solo tem sido utilizada como
indicador de qualidade fisica do solo, pois é sensivel
a alteracdes, dependendo o manejo adotado (SILVA
NETO et al.,, 2016; FERNANDES et al., 2017;
BARROS et al., 2018). A formacao de agregacgdo é
um processo iniciado através da unido das particulas
unitarias, que apds inumeros ciclos bio-fisico-
quimicos se agrupam formando os microagregados
(TISDALL & OAEDES, 1982) e a partir desses pode
ocorrer a formacdo de macroagregados. Os
macroagregados podem ser formados por vias
distintas, resultando na formacgdo dos agregados
fisiogénicos (pedogénicos), biogénicos e
intermediarios, estes Gltimos quando ndo ha
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predominio de uma via especifica de formacdo
(VELASQUEZ et al., 2007).

Os agregados fisiogénicos sdo resultantes da
presenca de matéria organica, oxidos e hidréxidos,
gue promovem a estabilizacdo da aproximacdo das
particulas, além da atuacdo e influéncia do tipo e teor
de argila, da acdo de hifas e raizes, compostos
derivados do metabolismo microbiano e ciclos de
umedecimento e secagem (VELASQUEZ et al.,
2007). Os agregados biogénicos sdo formados pelos
excrementos de organismos dos solos, ou ainda pela
acdo das raizes e exsudatos. Quanto a macrofauna do
solo, as minhocas destacam-se pela capacidade de
alterar as caracteristicas do solo, modificando as
propriedades fisicas como a estabilidade de
agregados, a infiltracdo, e a incorporacdo e
distribuicdo da matéria organica do solo (MOS)
(BATISTA et al, 2013), pois elas produzem
coprolitos que sdo agregados biogénicos mais
eficientes na protecdo fisica da MOS, retardando sua
decomposicao e elevando o potencial de sequestro de
carbono pelo solo (BOSSUYT & HENDRIX, 2005;
VELASQUEZ et al., 2007; MELLO, 2008). Deste
modo, agregados biogénicos podem ser considerados
indicadores da qualidade de solo (LOSS et al., 2014;
2017; SILVA NETO et al., 2010; FERNANDES et
al., 2017).

Estudos tém sido realizados relacionando os tipos
de agregados com a sua estabilidade, teores de
carbono organico total e as substancias hamicas, a
fertilidade do solo, e os teores de cétions trocaveis. Os
resultados de estudos indicam que os agregados
biogénicos conferem ao solo maior estabilidade
(JOUQUET et al., 2009) e maiores teores de carbono
organico total e de substancias humicas, como
humina e &cido hdmico, além do aumento da
fertilidade, quando comparados aos agregados
fisiogénicos (LOSS et al., 2014; SILVANETO et al.,
2010; BOTTINELLI et al., 2015; SILVA NETO et
al., 2016; FERNANDES et al., 2017).

Em relagdo ao uso e ocupagdo do solo e a sua
relacdo com os tipos de agregados Rossi et al. (2016)
observaram em area de Sistemas Agroflorestais
(SAFs) que o0s agregados intermediarios
apresentaram maiores contribui¢des no volume total
de agregados. Silva Neto et al. (2016) ao analisarem
Floresta Secundaria em trés estagios sucessionais
(avancado, médio e inicial) na Mata Atlantica,
observaram que a maior propor¢do de agregados
biogénicos ocorreu no estagio mais avancado. Batista
et al. (2013) ao analisarem os agregados no Cerrado
brasileiro, concluiram que o clima seco interferiu na
formacdo dos tipos de agregados, predominando os
de origem intermediaria, diferenciando da época

chuvosa, quando ndo houve diferenca quanto as vias
de formacéo dos agregados.

O objetivo deste estudo foi analisar a génese de
agregados em solos do Parque Natural Municipal de
Nova lguacu (PNMNI) através do estudo das vias
formacdo, bem como seus efeitos em atributos do solo
como a textura, estabilidade e teor de matéria
organica.

MATERIAL E METODOS

O PNM-NI esté localizado na regido da Baixada
Fluminense, entre 0s municipios de Mesquita, Nova
Iguacu e Rio de Janeiro. Ocupa uma érea total de
1.100 hectares, com altitudes entre 150 a 956 metros.
O PNM-NI faz parte da Area de Protecio Ambiental
(APA) do Gericiné-Mendanha, considerada Reserva
da Biosfera pela UNESCO. O maci¢o do Gericino-
Madureira-Mendanha é uma serra isolada,
subdividindo-se em dois blocos, entalhados por
drenagem de rios de pequeno porte. Esta inserido na
unidade geomorfolégica de Colinas e Macicos
Costeiros (MELLO, 2008). Com relagdo aos solos, de
acordo com o Plano de Manejo do PNM-NI,
predominam Argissolos, Latossolos e Cambissolos
(PREFEITURA DE NOVA IGUACU, 2000).

O clima é do tipo Aw segundo a classificagdo de
Kdppen, indicando clima tropical com uma estagéo
seca (ALVARES et al., 2013), com temperatura anual
média de 23,7°C, precipitacdo total anual média de
1.171 mm e evapotranspiracao total anual média de
1.239 mm. O clima e os gradientes altitudinais
condicionam a ocorréncia de vegetacdo de Floresta
Ombrofila Densa Submontana e Montana, com
fisionomias florestais particulares com forte nivel de
heterogeneidade ambiental de suas matas
secundarias. Algumas areas apresentam avancado
estagio de regeneracdo, com grande biodiversidade
botanica nos estratos herbaceo, arbustivo e arbdreo
(PREFEITURA DE NOVA IGUACU, 2000).

A coleta das amostras de solo para a analise dos
agregados foi realizada em dois pontos no interior do
PNM-NI (Figura 1). O ponto 1 (P1) localiza-se em
area préxima a Trilha do Mata-Fome e o ponto 2 (P2)
proximo a Trilha da Varginha, com as coordenadas
geograficas 22°47°00.53”S e 43°28°21.82”0 (P1) e
22°46°48.33”S e 43°27°37.13’0O (P2). Para a
identificacdo das classes de solo, os perfis foram
descritos de acordo com o Manual de Descricdo e
Coleta de Solos no Campo (SANTOS et al., 2015) e
posteriormente classificados de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(SANTOS et al., 2018).
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Figura 1 — Localizagdo dos pontos de coleta no Parque Natural Municipal de Nova Iguacu (PNM-NI) e da APA Gericind-Mendanha

no estado do Rio de Janeiro.

Em cada ponto foram coletadas amostras
indeformadas para analise de agregados na
profundidade de 0-5 e 5-10 cm. A anélise estatistica
dos dados foi realizada considerando um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro
pseudo-repeticdes. Apods as coletas, ainda no campo,
as amostras foram submetidas a peneiramento, sendo
utilizado um conjunto de peneiras de 9,7 e 8,0 mm,
em que os agregados maiores que 9,7 e menores que
8,0 mm foram descartados. As amostras foram
levadas para Laboratério Multidisciplinar da
Universidade Iguacu (UNIG), onde foram analisadas
com auxilio de lupa com aumento de 30x, para
identificag&o as vias de formagdo de acordo com 0s
padrGes morfoldgicos propostos por Bullock et al.
(1985) e Pulleman et al. (2005). Para determinagéo da
contribuicdo relativa das vias de formacdo foram
pesados 100 g de agregados de cada profundidade (0-
5 cm e 0-10 cm). Os agregados fisiogénicos
apresentam formas angulares, e o0s agregados
biogénicos apresentam  formas arredondadas,
providas pelo trato intestinal da macrofauna do solo,
principalmente minhocas e/ou por evidéncia de
atividade de raizes. Também foram separados 0s
materiais minerais (fragmentos de rocha) e organicos
(folhas, galhos e raizes) em cada amostra, sendo estes
pesados e expressos em porcentagem em relacdo a
massa inicial (100 g).

Apos a separacdo, foi determinada a umidade na
base gravimétrica (Ug), granulometria e os teores de
matéria organica do solo (MOS) em cada classe de
agregados e em amostras de solo deformada, com o
objetivo de avaliar a contribuicdo das vias de
formac&o nesses atributos. Para a determinagdo da Ug
as amostras foram pesadas e secas em estufa a 100-
105°C por 24h. A andlise granulométrica e a
determinagdo dos teores de MOS foram realizadas
conforme (TEIXEIRA et al., 2017), sendo utilizado o
método de combustdo em mufla a 400°C por 8h, para
a MOS. Todas as analises foram realizadas no
Laboratério Multidisciplinar da UNIG.

A estabilidade dos agregados foi determinada pela
via seca (TEIXEIRA et al., 2017). A quantidade e
distribuicdo  proporcional dos agregados nas
diferentes classes de tamanho foram avaliadas
submetendo-se a amostra a vibracdo vertical de um
conjunto de peneiras, quantificando-se a massa de
agregados retidos nas diferentes peneiras. O diametro
médio ponderado (DMP) foi calculado pela seguinte
Equacéo 1:

DMP = ¥(x;5 - w;s) (Equagdo 1)
em que: Xis: didametro médio de cada classe, por via

seca, em mm; e Wis: proporcao de agregados em cada
classe/peneira (i), por via seca, em %.
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Realizou-se a anélise de variancia, e, quando
significativa, aplicou-se o teste de Tukey a 5 %, para
comparagdo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ponto 1 o solo foi classificado como
Cambissolo Héplico, localizado em uma pedoforma
convexa no terco médio da encosta (Figura 2). O
horizonte diagnéstico superficial foi identificado
como A moderado, com espessura de 32 cm (A + AB)
e 0 horizonte diagndstico subsuperficial como B
incipiente, com espessura de 33 cm e presenca de
mais que 4% de minerais primarios alteraveis (pouco
resistentes ao intemperismo), atributo diagnostico
considerado na sua identificacdo (SANTOS et al.,
2018). A posicao na encosta e a maior declividade (21
a 45%) favorecem 0S processos erosivos, 0 que
impede o desenvolvimento do solo, indicado pela
pedogénese incipiente. De acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al.,
2018), a ordem dos Cambissolos representa um
grupamento de solos pouco desenvolvidos com
horizonte B incipiente. Nesses solos o processo de
pedogénese € pouco avancado, com baixo grau de
desenvolvimento da estrutura do solo, alteragdo do
material de origem expressa pela quase auséncia da
estrutura da rocha ou da estratificacdo dos
sedimentos, croma mais alto, matizes mais vermelhos

P1 - Cambissolo Haplico o
Tergo medio da encosta il
Declividade: 21 — 45% 50
Altitude: 276 m 40

Figura 2 — Localizagdo e caracterizacdo dos perfis coletados no Parque Natural Municipal de Nova Iguagu (PNM-NI).

Com relacdo a génese dos agregados, nas duas
areas foram observadas maiores proporcGes de
agregados biogénicos, nas duas profundidades
avaliadas (0 — 5 e 5— 10 cm) que corresponderam, em
média, a 52,5% e 58% da massa total dos agregados
em P1 e P2, respectivamente (Figura 3). Os agregados
fisiogénicos apresentaram média de 8% em P1 e 13%
em P2, com menores valores na profundidade de 5 —
10 cm, nas duas areas estudadas. Para a fragdo do solo

ou contetdo de argila mais elevado que o dos
horizontes subjacentes.

No ponto 2, o solo foi classificado como
Cambissolo Huamico, sendo este localizado em uma
pedoforma cdncava. Nesse caso, sdo favorecidos 0s
processos de acumulacdo de matéria organica, o que
resultou na formag&o de horizonte superficial espesso
e escuro, identificado como A hdmico. A menor
declividade da superficie (8 — 21%) em relag¢do ao P1
também favorece o espessamento do solo. O
horizonte diagndstico subsuperficial foi identificado
como B incipiente, com caracteristicas semelhantes
ao ponto 1.

Solos com horizonte A humico sdo muitas vezes
considerados relictuais (CALEGARI, 2008), pois nos
tropicos imidos, a combinacdo de altas temperaturas
e umidade do solo leva ao aumento nas taxas de
decomposicdo da matéria organica, 0 que consistiria
em um fator limitante para a formacdo desses
horizontes. Entretanto, tém sido relatadas ocorréncias
de solos tropicais e subtropicais bem drenados e
bastante intemperizados com elevados teores de
matéria organica em profundidade, principalmente
nas regides Sudeste e Sul do Brasil. A maioria dos
autores sugere que sao relictos na paisagem de um
clima favoravel a acumulagdo de MOS no passado,
com preservacgao de compostos organicos relacionada
a diversos fatores intrinsecos ao solo e ambientais
(CALEGARI, 2008; MARQUES, 2009).

P2 - Cambissolo Himico *
Terco médio da encosta 2:
Declividade: 8 — 21% %
Altitude: 216 m “1

nédo agregada, foram verificados resultados similares
nas duas areas, com média de 15,5% em P1e 17% em
P2. Adicionalmente, foram verificadas grandes
quantidades de fragmentos rochas (material mineral),
principalmente em P1, correspondendo a 17% (0 —5
cm) e 21% (5 — 10 cm) da massa total de solo
analisada. Com relacdo ao material vegetal (raizes,
folhas, pedagos de madeira, grdos de carvao, entre
outros), nas duas areas verificaram-se porcentagens
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semelhantes (média de 4,5% em P1 e 3% em P2), com
maiores valores em superficie.

Na comparacéo entre as areas, foram observados
maiores valores de agregados fisiogénicos em P1 e
maiores médias de agregados biogénicos em P2 nas
duas profundidades avaliadas, indicando uma maior
atividade biologica no horizonte A humico. De
acordo com Silva, Vidal-Torrado (1999) horizontes

de materiais carbonizados, que foram posteriormente
alterados com o passar do tempo e redistribuidos no
solo através da atividade bioldgica. Além disso, 0s
agregados biogénicos sdo sitios importantes para a
estabilizacdo da matéria organica e, portanto, podem
ser considerados indicadores de qualidade do solo
(BATISTA et al., 2013; LOSS et al., 2014; HU et al.,
2015; SILVA NETO et al., 2016).

himicos podem ser resultado da adi¢do em superficie
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Figura 3 — Porcentagem de agregados fisiogénicos (Fis), biogénicos (Bio), material mineral (MM), material organico (MO) e grdo
simples (GS) nas profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5 %

Os atributos avaliados nos diferentes tipos de agregados apresentaram diferencas estatisticas, demonstrando
maior sensibilidade das classes em funcdo de variagfes ambientais. Nas duas profundidades avaliadas,
verificou-se para os agregados biogénicos menores teores de areia e maiores valores de argila, nos dois solos
estudados (Tabela 1). Grande parte desses agregados sdo formados na passagem de materiais do solo pelo trato
intestinal de individuos da macrofauna do solo, principalmente Oligochaeta (minhocas). Dessa forma, solos
mais arenosos dificultam a formacéao desses agregados, pois a medida que aumenta o teor de areia, aumenta a
abrasividade do solo, ou seja, 0 atrito entre as particulas e o corpo das minhocas, diminuindo a colonizacao
desses solos por esses organismos (BATISTA et al., 2013).

A formacao e estabilidade de agregados estdo intimamente relacionadas & qualidade do solo, contribuindo
de maneira significativa na capacidade de estocar carbono e manutencgéo de nutrientes no solo (FERNANDES
et al., 2017). Segundo Fiuza et al. (2011) as minhocas, junto com formigas e cupins, sdo consideradas os mais
importantes engenheiros do solo (JOUQUET et al., 2009), pois sdo organismos que direta ou indiretamente
regulam a disponibilidade de recursos a outras espécies. As galerias e 0s coprolitos desses animais sdo
definidos como estruturas biogénicas que causam alteragGes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo, sendo importantes na formacao e manutencéo da fertilidade em agroecossistemas.

Na analise da estabilidade de agregados, avaliada pelo diametro médio ponderado (DMP), dos teores de
matéria organica (MO) e da umidade gravimétrica (Ug), também foram obervadas valores médios superiores
para os agregados biogénicos nas duas areas de estudo. Esses resultados corroboram com diversos estudos que
avaliam a génese de agregados do solo (BATISTA et al., 2013; LOSS et al., 2014; ROSSI et al., 2016; SILVA
NETO et al., 2016; FERNANDES et al., 2017; ZHAO et al., 2017; MELO et al., 2019).

De acordo com Six et al. (2004), a estabilidade de agregados é determinada pela agdo mecanica de hifas de
fungos originados apos excre¢do dos coprolitos, polissacarideos microbianos que estabelecem fortes ligagoes
entre particulas organicas e minerais, formacdo de microagregados organo-minerais com matéria organica
recalcitrante, e cimentacdo de particulas do solo por cétions floculantes (ponte de cations), durante a passagem
no trato digestivo das minhocas (SILVA NETO et al., 2010). Assim, pode-se concluir que agregados
biogénicos melhoram a estrutura do solo e disponibilidade de nutrientes. Quanto maior a entrada de carbono,
mais intensa € a agregacao biogénica. Logo, a agregacdo biogénica intensifica a melhoria do solo (MELO et
al., 2019).
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Tabela 1. Comparagdes entre médias dos agregados das vias de formacao fisiogénica (Fis), biogénica (Bio) e do solo.

P1 P2
Fis Bio Solo Fis Bio Solo
0-5cm 0-5cm
Avreia (%) 58 A 37B 55 A 51 A 25B 46 A
Silte (%) 11A 19A 12A 12A 16 A 13A
Argila (%) 31B 44 A 33B 37B 59 A 41B
DMP (mm) 3,79B 452 A 4,13B 3,97 B 4,78 A 429B
MO (g.kg?) 18,98 C 3428 A 25,36 B 27,45C 64,65 A 48,32 B
Ug (9.9Y) 0,21 B 0,35 A 0,22B 0,26 B 0,42 A 0,31 B
5-10cm 5-10cm
Avreia (%) 46 A 34B 42 A 46 A 23 B 41 A
Silte (%) 12 A 14 A 11A 11A 19 A 12A
Argila (%) 42C 52 A 47B 43 B 58 A 47B
DMP (mm) 3,82B 462 A 4,26 B 4,05 B 4,82 A 427B
MO (g.kg?) 16,52 C 33,69 A 26,43 B 29,32C 65,47 A 50,11 B
Ug (%) 0,19B 0,36 A 0,24 B 0,26 B 0,44 A 0,32 B

Meédias seguidas de mesma letra na linha, para as variaveis e o solo dentro de cada ponto, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

CONCLUSOES

Os agregados biogénicos representam uma
importante via de formacao de agregados do solo no
Parque Natural Municipal de Nova Iguagu, refletindo
um bom estado de conservagdo desse remanescente
Floresta Tropical Atlantica no Estado do Rio de
Janeiro.

A via de formagdo biogénica apresenta maior
eficiéncia na formacdo de agregados estaveis,
manutengdo da matéria organica e umidade do solo,
sendo, portanto, mais sensivel a mudangas
ambientais. Dessa forma, ressalta-se a importancia da
conservacdo da biodiversidade local que alem de
proteger diversos mananciais hidricos da regido, é
responsavel pela formacdo de agregados biogénicos
gue contribuem para a manutencdo da qualidade do
solo.
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