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APRESENTACAO

Conhecer os processos envolvidos, bem como sua natureza faz-se necessario
para entender a formacao do solo e suas caracteristicas. A pedogénese é o0 processo
de formacéao do solo e revela fatores inerentes ao tempo.

Nesta obra varios artigos abordam esses fatores e contribuem para o
conhecimento.

O processo de formagdo do solo envolve o tempo bem como a atuacdo de
agentes externo e suas caracteristicas sdo definidas de acordo com o ambiente
existente no local. Isso reflete nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
importantes no desenvolvimento das plantas.

A contribuicdo dos processos de formacéao do solo € sem duvida primordial para
o desenvolvimento sustentavel. Ao passo que as pesquisas avangam e correlacionam
os fatores, o entendimento sobre a formacédo do solo e suas interacées sé&o de
extrema importancia para a maxima eficiéncia das plantas.

Novas tecnologias séo utilizadas para estudar os solos, sendo a cartografia
uma delas, e contribui significativamente para o planejamento e analise do solo.

A classificagdo do solo envolve varias metodologias e parametros que sao
muitas vezes detalhados e requerem tempo e conhecimento especifico sobre o
tema, assim a utilizac&o de técnicas cartograficas avangam e ganham novos rumos
nestes estudos.

Desejo a todos uma boa leitura deste material.

Leonardo Tullio
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JANEIRO-RJ

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar o
potencial emprego de coprolitos de minhocas e
agregados como indicadores de qualidade do
solo em areas de Organossolos Tiomoérficos
sob coberturas vegetais e sistemas de cultivo
distintos no municipio do Rio de Janeiro-RJ. O
estudofoirealizadonumapropriedade, localizada
na Estrada Reta do Rio Grande, Bairro Santa
Cruz, no municipio do Rio de Janeiro-RJ. Foram
separadas trés areas, sendo: MAN - area com
cultivo de mandioca sob constante revolvimento
do solo; MAA - area de mata submetida a acéo
antropica sem revolvimento, ha 20 anos; COQ
- area com cultivo de coqueiros, ha 15 anos
com plantio de mandioca na entrelinha. Foram
coletadas trés tipos de amostras de agregados,
a saber: coproélitos de minhocas (AGREG1) e
amostras de solo indeformadas nas camadas
0-0,05 (AGREG2) e 0,05-0,10 m (AGREG?)
de profundidade. Totalizando 4 repeticbes
por area. Os maiores valores de DMP foram
verificados para os coproélitos nas areas MAA e
COQ. O contetido de CT das areas MAAe COQ
foi superior ao observado na area MAN nos trés
tipos de agregados. Os coprolitos apresentaram
maiores teores de Ca?*, Mg?* e K* e os menores
teores de AI** na area MAA. Os coprélitos de
minhocas podem ser considerados potenciais
indicadores de qualidade do solo.

PALAVRAS-CHAVE: coproélitos de minhocas,
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manejo do solo, Organossolos

PHYSICAL AND CHEMICAL ATTRIBUTES OF SOIL AGGREGATES UNDER
DIFFERENTS CULTIVATION SYSTEMS IN RIO DE JANEIRO-RJ

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the potential use of earthworm
casts and aggregates as indicators of soil quality in areas of Histosols under different
vegetation cover and cultivation systems in Rio de Janeiro-RJ. The study was conducted
on a property located on the Estrada Reta do Rio Grande, Santa Cruz District, in Rio de
Janeiro-RJ. Three areas were separated: MAN — area with cassava cultivation under
constant soil tillage, MAA — anthropized forest area without revolving for 20 years, COQ
— area with coconut cultivation, 15 years ago with the planting of cassava between the
lines. Three types of aggregate sample were collected: earthworm casts (AGREG1)
and undisturbed soil samples at depths 0-0,05 (AGREG?2) and 0,05-0,10 (AGREG3) m,
totaling 4 repetitions per area. The highest DMP values were found in the earthworm
casts in the MAA and COQ areas. The CT content of the MAA and COQ areas was
higher than that observed in the MAN area in the three aggregate types. The earthworm
casts presented the Ca?*, Mg?* and K* contents and the lowest Al** contents in the MAA
area. The earthworm casts presented higher nutrient and carbon content, could be
considered as potential indicators of soil quality.

KEYWORDS: earthworm casts, soil management, Histosols.

11 INTRODUCAO

Os Organossolos, anteriormente denominados solos Orgénicos, sao definidos
como solos constituidos por material orgénico apresentando teores de carbono
organico = 80 g kg e espessura variavel Santos et al. (2018). No estado do Rio de
Janeiro esse solos ocorrem em maior expressao em planicies fluviais, formados em
condicbes de drenagem impedida, sendo largamente utilizados com cultivos arroz
alagado ou oleraceas. Por vez, para a sua utilizagao os Organossolos s&o drenados,
e quando essa pratica é feita de forma incorreta ocorre um processo denominado
de subsidéncia que conduz a reducdo do volume do solo e diminuicdo dos teores
de carbono orgéanico em especial nas camadas superficiais do solo (Pereira et al.,
2005).

Em funcdo da sua fragilidade ambiental esses solos necessitam que sejam
propostos indicadores de qualidade que contribuam para um melhor direcionamento
do seu manejo, propiciando uma menor degradacao. A partir do exposto, o objetivo
deste estudo foi avaliar o potencial emprego de coproélitos de minhocas e agregados
como indicadores de qualidade do solo em areas de Organossolos Tiomoérficos sob
coberturas vegetais e sistemas de cultivo distintos no municipio do Rio de Janeiro-
RJ.
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2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado numa propriedade, localizada na Estrada Reta do Rio
Grande, Bairro Santa Cruz, no municipio do Rio de Janeiro-RJ (Figura 1). O clima
da regiao é tropical umido Aw, de acordo com a classificacédo de Képpen (Alvares et
al., 2014), com estacdo chuvosa no verao e seca no inverno, sendo este frio e seco.
Os valores médios mensais de precipitacéo e temperatura da regido de estudo nos
ultimos 20 anos (CLIMATE-DATA.ORG, 2019) sao apresentados na figura 2.

Rio de Janeiro

i SRC: SIRGAS 2000
H Escala: 1:60.000

Responsavel técnico: Otavio Augusto Queiroz dos
10 1 2 3m Santos

—

Figura 1. Area de estudo, localizada na Estrada Reta do Rio Grande, Bairro Santa Cruz,
no municipio do Rio de Janeiro-RJ.
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Figura 2. Variagéo da média mensal da precipitacdo e da temperatura durante o ano do
estudo.
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A propriedade possui aproximadamente 50 hectares, sob solos classificados
como Organossolos Tiomorficos (Santos et al.,, 2018), que eram cultivados em
sistema convencional para a producado de hortalicas, posteriormente foi adotado o
uso de diferentes niveis de intensidade de cultivo para a produc¢éao agricola. Foram
selecionadas trés areas amostrais com distintas coberturas vegetais e sistemas
de cultivo (Figura 3). A descricdo detalhada das areas amostrais selecionadas é
apresentada na tabela 1.

Sistema de cultivo Descricao
Area com cultivo de mandioca sob constante revolvimento do solo,
MAN totalizando de 20 ha, 5 m de altitude, localizada entre a latitude

22°53’31” (S) e longitude 43°42’42” (O).

Area de mata submetida a acao antropica sem revolvimento, ha 20
MAA anos, totalizando de 0,025 ha, 5 m de altitude, localizada entre a

latitude 22°53’32” (S) e longitude 43°42°41” (O).

Area com cultivo de coqueiros, ha 15 anos com plantio de mandioca

coQ na entrelinha. Com o total de 30 ha, 3 m de altitude, localizada entre
a latitude 22°53°23” (S) e longitude 43°42’37” (O).

Tabela 1. Histoérico, descri¢do e localizagao das areas de estudo.

A amostragem foi realizada em abril de 2019 sendo coletadas trés tipos de
amostras de agregados, a saber: coprolitos de minhocas (agregados biogénicos)
(AGREGH1), coletados por catacdo manual na superficie dos diferentes sistemas de
cultivo com base em sua morfologia diferenciada; e amostras de solo indeformadas
nas camadas 0-0,05 (AGREG2) e 0,05-0,10 m (AGREGS3) de profundidade. Foram
realizadas 4 repeticbes por area para cada tipo de amostra. Apés a coleta, as
amostras foram submetidas a peneiramento em conjunto de tamises de 8,0 e 4,0
mm de malha, sendo analisados os agregados retidos neste intervalo. Estes foram
submetidos as anélises fisicas e quimicas ap6s secagem a sombra.
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Figura 3. Foto do perfil de solo referente a cada area amostral, a saber: area com
cultivo de mandioca (MAN) (A); area de mata submetida a acao antropica (MAA) (B); e
area com cultivo de coqueiros (COQ) (C).

Foto: Otavio Augusto Queiroz dos Santos, 2019.

Parte das amostras de agregados foi submetida a analise de estabilidade em
meio aquoso, utilizando-se a técnica de tamisacgao vertical, compondo um conjunto
de peneiras com didmetro de malha descrente, de 2,0; 1,0; 0,50; 0,25 e 0,105 mm,
por 15 min no aparelho de Yooder. Transcorrido esse tempo, o material retido em
cada peneira foi retirado, separado com jato d’agua, colocado em placas de pétri
previamente pesadas e identificadas, e levado a estufa a 105 °C, até a obtencao de
massa constante. A partir dos resultados da massa dos agregados foi calculado o
didmetro médio ponderado (DMP) das amostras (Teixeira et al., 2018).

Posteriormente, outra parte das amostras de agregados foi destorroada e
passada em peneira de 2,0 mm de malha, obtendo-se assim a fracdo terra fina seca
ao ar (TFSA) na qual foram determinados os valores de pH em agua, e teores de
Ca?*, Mg?, Al*+, K*, Na+, H+Al e P, e em seguida calculados os valores do complexo
sortivo, conforme Teixeira et al. (2018). Em sequéncia, foi quantificado o teor de
carbono total (CT) das amostras de agregados pelo método de combustdo a seco
em analisador elementar Perkin EImer 2400 CHN, realizada utilizando 1,1 + 0,1 mg
de amostras pesadas em micro balanc¢a acoplada ao aparelho.

O modelo experimental utilizado foi o delineamento inteiramente casualidade
(DIC), com 3 areas amostrais (MAN, MAA e COQ), 3 tipos de amostras de agregados
(AGREG1, AGREG2 e AGREGS3), e 4 repeticdes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia utilizando o software Sisvar 4.3 e as médias comparadas através
do teste Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em sintese, as amostras de agregados AGREG1 nas areas MAA e COQ
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apresentaram maior variabilidade nos resultados dos atributos avaliados.

Na comparacéo entre as areas MAA e COQ, foram verificados os maiores
valores de DMP em AGREG1, sendo observados agregados mais estaveis, por
consequéncia destas areas serem submetidas a pouco ou nenhum revolvimento
(Figura 4). De forma geral, o revolvimento prejudica o equilibrio do solo, por romper
0s agregados e expor a matéria organica protegida do processo de oxidagédo. O
revolvimento também é indiretamente responsavel pela aceleracdo dos processos
erosivos, visto que, ao promover a destruicdo dos agregados reduz a infiltracdo de
agua favorecendo erosao hidrica (Skaraboto et al., 2018).
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Figura 4. DMP de diferentes tipos de amsotras de agregados em areas sob diferentes
sistemas de cultivo no municipios do Rio de Janeiro-RJ.

DMP: Diametro médio ponderado; MAN: Area com cultivo de mandioca sob constante
revolvimento do solo; MAA: Area de mata antropizada sem revolvimento ha 20 anos; COQ:
Area com cultivo de coqueiro ha 15 anos com plantio de mandioca na entrelinha.

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula néo diferem entre os sistemas de cultivo para o
mesmo tipo de amostra de agregados e mesma letra minuscula néo diferem entre os tipos de
amostras de agregados para cada sistema de cultivo (teste de Tukey, p <0,05).

Na a comparagao entre os agregados, verificou-se para a amostra AGREG1
maiores valores de DMP nas areas MAA e COQ, indicando maior estabilidade dos
coprélitos quando submetidos ao peneiramento por via imida. As minhocas, tem papel
fundamental na formacao e estabilizacdo dos agregados (agregados biogénicos).
Esses animais alimentam-se de particulas do substrato ao mesmo tempo em que
se movimentam no solo, deixando o solo mais poroso criando espagos por onde o
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ar e a agua circulam livremente (Bartz et al., 2007). Além disso, seus excrementos
(coprdélitos) séo parte fundamental na formacéao de agregados estaveis e resistentes
a forcas desagregadoras.

As particulas (minerais e organicas) do substrato, ao serem ingeridas sao
misturadas ao muco no interior do sistema digestério das minhocas (Oyedele et
al., 2006), esse processo é responsavel pela formacdo de interagbes organo-
minerais (matéria organica-ions-argila), possibilitando a formacéo de coprélitos
mais estaveis (Silva Neto et al., 2010). De acordo com Fernandes et al. (2017), os
coprélitos tém potencial para serem enquadrados como indicadores de qualidade do
solo, associados a ambientes mais estruturados, capazes de manter os processos
intrinsecos a sua formacao.

Em relacdo aos teores de carbono total (CT), foram verificadas diferencas entre
as areas. O conteudo de CT das areas MAA e COQ foi superior ao observado na area
MAN nos trés tipos de agregados (Figura 5). Vale ressaltar, que os menores valores
de DMP e CT foram observados na area MAN. Esse padrdo pode ser decorrente
da camada superficial do solo nessa area ser submetida a constante revolvimento,
que contribui para a destruicdo dos agregados e exposi¢cdo da matéria organica a
degradacao microbiana.

140.0 Aa

120.0 + = A

wot EN 2SS 2R
%l"[][]-p E% E% E
O = =\ =

0.0 -
AGREG1

AGREG2 AGREG3
CV.% 3,72

aMAN =MAA =CO00

Figura 5. Carbono total (g kg™') de diferentes tipos de amsotras de agregados em areas sob
diferentes sistemas de cultivo no municipios do Rio de Janeiro-RJ.

DMP: Diametro medio ponderado; MAN: Area com cultivo de mandioca sob constante revolvimento
do solo; MAA: Area de mata submetida a agéo antrépica sem revolvimento ha 20 anos; COQ: Area
com cultivo de coqueiro ha 15 anos com plantio de mandioca na entrelinha.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem entre os sistemas de cultivo para o

mesmo tipo de amostra de agregados e mesma letra minascula ndo diferem entre os tipos de
amostras de agregados para cada sistema de cultivo (teste de Tukey, p <0,05).
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Entre os agregados, nos AGREG1 foram verificados os maiores teores de CT
nas areas MAA e COQ em comparagao aos agregados AGREG2 e AGREGS. De
acordo com Silva Neto et al. (2010), os coproélitos contribuem mais efetivamente
na protecdao da matéria organica do solo, reduzindo suas taxas de decomposicao e
elevando o potencial de sequestro de carbono pelo solo.

Quanto aos atributos quimicos, em resumo, os agregados AGREG1 da area
MAA foram observados os maiores teores de cations basicos trocaveis (Tabela 2).

Na comparacgdo entre os agregados, em geral, foi vericviado que os AGREGH1
apresentaram maiores teores de Ca?*, Mg?* e K* e os menores teores de Al** na area
MAA, em sequéncia na area COQ, sendo estas as areas com menor intensidade de
manejo (Tabela 2). Para Buck et al. (1999), o maior teor de nutrientes nos coprélitos
ocorre independente da espécies de minhoca, em diferentes tipos de coberturas
vegetais e de sistemas de cultivos agricolas. Tal afirma¢cédo n&o corrobora com 0s
resultados verificados no presente estudo.

pH Ca2+
Areas AGREG1 AGREG2 AGREG3 AGREG1 AGREG2 AGREG3
+++++++++++++++++++ H:O — T | —

MAN 530Ba 488Bb 481Bb 360Ba 266Ba 266Ba
MAA 501Aa 527Ab 541Ab 590Aa 403Ab 4,56Ab
coQ 508Ba 470Bb 452Bb 353Ba 153Bb 146Bb

CV.% 2,90 18,84
Mg?t AR+
Areas AGREG1 AGREG2 AGREG3 AGREG1 AGREG2 AGREG3
------------- ey e el + 111+ 1+ ||

MAN 240Ba 280ABa 230ABa 030Aa 066Aa 063Ba
MAA 550 Aa 3,53 Ab 246Ab 010Aa 0,10Ba 040Ba
cOoaQ 330Ba 206Bab 1,13Bb 040Ab 063Ab 1,10Aa

CV.% 21,06 40,64
K+ P
Areas AGREG1 AGREG2 AGREG3 AGREG1 AGREG2 AGREG3
------------- mg dmd —eeeeeceeee- el 111+ K 1 I

MAN 667Ba 459Bab 285 Ab 759Aab 907 Aa 613 Ab
MAA 1458 Aa 875 Ab 411 Ac 660 Aa 532Ba 311Bb
coa 1023 Ba 280Bb 308 Ab 175 Ba 174Ca 168 Ba
CV.% 26,63 16,85

Tabela 2. Caracterizacao dos atributos quimicos de tipos de amostras de agregados em areas
sob diferentes sistemas de cultivo no municipio do Rio de Janeiro-RJ
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MAN: Area com cultivo de mandioca sob constante revolvimento do solo; MAA: Area de
mata submetida & agdo antropica sem revolvimento ha 20 anos; COQ: Area com cultivo de
coqueiro ha 15 anos com plantio de mandioca na entrelinha; AGREG1: coprélitos de minhocas;
AGREG2: agregados de 0-0,05 m; AGREGS3: agregados de 0,05-0,10 m.

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula nas linhas nao diferem entre os sistemas de
cultivo para 0 mesmo tipo de amostras de agregados e mesma letra minuscula nas colunas nao
diferem entre os tipos de amostras de agregados para cada sistema de cultivo (teste de Tukey,

p <0,05).

Os elevados teores de Ca?* nos coprolitos podem ser decorrentes do
enriquecimento do material durante o processamento pelo aparelho digestivo das
minhocas em func¢ao da presenca de glandulas calciferas (Schrader & Zhang, 1997,
citado por Silva Neto et al., 2010).

Os maiores teores de K* nos coprolitos podem ser devido a liberacéo deste
elemento dos materiais organicos, a partir da fragmentagdo ocorrida durante a
digestéo (Noguera et al., 2010). Consequentemente, para a soma de bases (valor S)
e a capacidade de troca catidnica (valor T) dos agregados AGREG1 foram verificados
valores médios superiores nas mesmas areas citadas (Tabela 3).

Em estudo comparando coproélitos de Chibui barie amostras de solo deformadas
de areas adjacentes sob diferentes coberturas vegetais, Fiuzaetal. (2011), verificaram
concentracdes de Ca?*, Mg*, K*, P carbono orgénico total e CTC maiores e teores
de AI** menores nos coprolitos em comparacdo as amostras de solo em todas as
areas avaliadas. De maneira geral, a maior parte destes resultados corroboram com
0s encontrados no presente estudo para os agregados AGREG1 da area MAA.

Vale ressaltar, que os coprolitos de minhocas sao formados a partir de processos
genéticos peculiares, contribuindo assim para que existam diferencas nos atributos
quimicos quando comparados aos agregados formados por outros mecanismos
(Silva Neto et al., 2010).

Na comparacao entre as areas, na MAA foram observados os maiores teores
de Ca?*, Mg?* e K* nos trés tipos de amostras de agregados. Essa area encontra-se
aproximadamente ha 20 anos sem revolvimento da superficie do solo, o que pode ter
possibilitado a formagéo de agregados com elevada saturacdo por bases (S), como
observado (Tabela 3). A area MAN submetida a maior intensidade de manejo da
camada superficial, ndo diferiu da area COQ na maior parte dos atributos avaliados,
exceto para P. Os teores de P encontrados nos trés tipos de agregados na area MAN
foram maiores quando comparados aos teores dos agregados das demais areas.
Contudo, os agregados da area COQ apresentaram maior acidez potencial (valor H),
na comparacao entre as areas, influenciando nos maiores valores de capacidade de
troca catidnica (valor T).
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Areas

MAA
coQ
CV.%

Areas

MAN
MAA
coQ
CV.%

AGREG1

[ ———

18,81 Ba
18,59 Ba
27,17 Aa

AGREG1

H

AGREG2 AGREG3

Lo L) B —

18,48 Ba
16,99 Ba
24,64 Aa
7,60
T

19,25 Ba
17,60 Ba
25,02 Aa

AGREG2 AGREG3

emole dmM™? sesassassas

25,36 Ba

25,17 Aa

27,15ABb 25,96 Ab
29,02 Ab 28,54 Ab

2,57

S
AGREG1 AGREG2 AGREG3
------------ emole dm -eeemee-
790Ca 688Bab 592Bb
1565 Aa 10,16 Ab 8,36 Ac
967Ba 438Cb 351Cb
8,86
v
AGREG1 AGREG2 AGREG3
..... % - S
29 Ba 27 Ba 23 Ba
45 Aa 37 Ab 32 Ab
26 Ba 15 Cb 12Cb
10,88

Tabela 3. Valores do complexo sortivo de tipos de amostras de agregados em areas sob
diferentes sistemas de cultivo no municipio do Rio de Janeiro-RJ.

MAN: Area com cultivo de mandioca sob constante revolvimento do solo; MAA: Area de mata
antropizada sem revolvimento ha 20 anos; COQ: Area com cultivo de coqueiro ha 15 anos com
plantio de mandioca na entrelinha; Valor H: acidez potencial; Valor S: soma de bases trocaveis;
Valor T: total de céations adsorvidos, corresponde a CTC a pH 7; Valor V%: saturacé@o de bases
AGREG1: coprélitos de minhocas; AGREG2: agregados de 0-0,05 m; AGREGS3: agregados de
0,05-0,10 m.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas linhas néo diferem entre os sistemas de
cultivo para o mesmo tipo de amostras de agregados e mesma letra mindscula nas colunas nao

diferem entre os tipos de amostras de agregados para cada sistema de cultivo (teste de Tukey,
p <0,05).

A ingestao de materiais minerais e organicos pelas minhocas, possibilita que

seus coprolitos apresentem elevados teores de nutrientes (Fiuza et al., 2011), sendo

assim, usados como potenciais indicadores da qualidade do solo, em virtude de sua

sensibilidade aos diferentes sistemas de cultivo e manejo do solo (Loss et al., 2014).

41 CONCLUSAO

Os maiores valores do complexo sortivo na area MAA podem ser associados ao

nao revolvimento da area ha 20 anos.

Para os coproélitos verificaram-se maiores valores de DMP, CT, Ca?, Mg?** e

K* e os menores teores de AI** nas areas com menor intensidade de manejo. Os

coprélitos de minhocas podem ser considerados potenciais indicadores de qualidade
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do solo.
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