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RESUMO: A erosdo hidrica € um dos
processos de degradacdo que mais afeta o
solo em ambientes tropicais e subtropicais
em todo o mundo. Quando este processo
atinge um estagio mais avangado formam-
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se as vogorocas. O objetivo desse estudo
foi avaliar a estrutura do solo através da
analise da microagregacédo e verificar a
influéncia desta no processo de formacgéo
de vocorocas em diferentes estagios no
bioma Mata Atlantica. Foram coletadas
amostras deformadas de terra, na camada
superficial (0—10 cm), nas faces externas e
internas das vogorocas. Para a avaliagéo
da estabilidade de microagregados, trés
classes de argila foram quantificadas a
saber: a) argila dispersivel em agua (ADA);
b) argila refloculavel em agua (ARA); e c)
argila ndo dispersivel em agua (AND). Os
valores das trés classes de argila foram
influenciados pelos diferentes estagios de
formacéo e estabilizacdo das vocgorocas
apenas na fase interna. Através da
andlise dos resultados, verificou-se que
avaliacdo da microagregacdo demonstra
a dindmica da fracdo argila nos processos
erosivos em diferentes niveis de formacéo
e estabilizacdo de vocorocas Todas as
classes de argilas analisadas apresentaram
bons resultados, com destaque para ADA
e AND, podendo atuar como indicador da
qualidade fisica do solo.
PALAVRAS-CHAVE: argila néo dispersivel,
dispersdo de argila, estrutura do solo,
floculacdo de argila.
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SOIL MICROAGGREGATION IN AN AREA WITH ADVANCED EROSION
PROCESSES IN THE ATLANTIC FOREST BIOME

ABSTRACT: Water erosion is one of the degradation processes that most affect soil in
tropical and subtropical environments around the world. When this process reaches a more
advanced stage, gullies are formed. The aim of this study was to assess soil structure through
microaggregation analysis and to verify its influence on the gully formation process at different
stages in the Atlantic Forest biome. Undisturbed soil samples were collected from the surface
layer (0-10 cm) on the external and internal faces of the gullies. To assess the stability of
microaggregates, three classes of clay were quantified: a) water-dispersible clay (WDA); b)
water-reflocculable clay (WRA); and c) non-water-dispersible clay (ND). The values of the
three clay classes were influenced by the different stages of formation and stabilization of
the gullies only in the internal phase. The analysis of the results showed that the evaluation
of microaggregation demonstrates the dynamics of the clay fraction in erosion processes at
different levels of gully formation and stabilization. All the clay classes analyzed showed good
results, with ADA and AND standing out, and can act as an indicator of the soil’s physical
quality.

KEYWORDS: clay dispersion, clay flocculation, non-dispersible clay, soil structure.

INTRODUCAO

A erosao hidrica € um dos processos que mais degradam os solos no mundo sendo
responsavel pela perda de 56% das areas agricultaveis em todo o planeta (CORREIA et al,
2016) contribuindo para um declinio de 10% na produgao agricola e com perspectivas de
remocéao de 75 bilhdes de toneladas de solo até o ano de 2050 (FAO, 2022). Esse processo
de degradacgéao ocorre a partir do momento em que ha ruptura do equilibrio natural existente
no solo, e a acdo dos fatores climaticos, como a chuva e o vento, passa a ser suficiente
para o desequilibrio desse sistema (PEREIRA, 2003). Ocasionada, principalmente, pelo
manejo ndo conservacionista associado a outras praticas como a remogéo da cobertura
vegetal que mantém o equilibrio ecoldgico do agroecossistema. Sem a protecéo do solo, as
chuvas incidem diretamente sobre a superficie descoberta, que quando se situa em areas
com declives acentuados, causam perda de solo, 4gua, matéria orgénica, fertilizantes,
sementes, defensivos agricolas. Adicionalmente este processo diminui a eficiéncia
operacional das maquinas e implementos, contribuindo para a queda da produtividade e
consequentemente aumento do custo da producéo e a redugéo do valor da terra.

O processo erosivo tende a se agravar quando ndo ha intervengcbées que possam
minimizar os efeitos no solo, o que possibilita a evolugdo do processo erosivo atingindo o
seu nivel mais avancado de degradacdo que sé&o as vogorocas. Nesse estagio, os fluxos
superficiais e os sub superficiais, bem como, os diversos tipos de movimentos de massa
podem atuar de forma isolada ou em conjunto na sua formacgéo e evolugéo. Para o controle
do processo erosivo, tornam-se necessarias agdes de conservacdo. Para isso torna-se
necessaria a compreenséo das propriedades do solo, em especial a agregacéo do solo.
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Com base no exposto e diante da necessidade de fornecer subsidios para o entendimento
e monitoramento dos processos de degradacédo, esse estudo teve como objetivo avaliar
a estrutura do solo através da anélise da microagregagcao no processo de formagéo de
vogorocas em diferentes estagios no bioma Mata Atlantica.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Seropédica (RJ), localizado entre as
coordenadas 22° 44’ 38" de latitude sul, 43° 42’ 28" de longitude oeste (Figura 1), na
regido oeste da Baixada Fluminense. O clima é tropical subumido classificado como Aw
(ALVARES et al., 2013). Na regiao de estudo foram selecionadas, em uma mesma encosta,
quatro vogorocas, previamente classificadas com base no estagio de formacéo, a saber:
inicial (IN), intermediaria (INT), madura (MA), e senil (SE) segundo o método descrito por
Oka-Fiori e Soares (1976), a partir de imagens do Google Earth 2022, e validado por meio
de idas ao campo.

% Seropédica- RJ
W Bacia Hidrografica do Rio Guandu - RJ 0 10 20 km
[ Brasil —

Figura 1: Localizagdo do Municipio de Seropédica-RJ. Fonte: Autores (2023).

Para a avaliagdo da estabilidade de microagregados, trés classes de argila foram
quantificadas conforme o método proposto por Melo et al. (2019), com adapta¢des em
Melo et al. (2021), a saber: a) argila dispersivel em agua (ADA), classe de argila que é
mecanicamente desagregavel em agua e nao flocula em suspenséo; b) argila refloculavel
em agua (ARA), classe de argila mecanicamente desagregavel e flocula em suspensao;
e c) argila ndo dispersivel em agua (AND), classe de argila que ndo é mecanicamente
desagregavel. Posteriormente os dados de ADA, ARA e AND foram corrigidos em relacéo a
porcentagem de argila total nos agregados.
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O estudo foi analisado estatisticamente em esquema fatorial 4 x 2 em delineamento
inteiramente casualizado. Os dados foram analisados quanto a normalidade dos residuos
e a homocedasticidade das variancias por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett,
respectivamente. As variaveis que nao apresentarem distribuicdo normal ou homogeneidade
foram transformadas de acordo com o teste de Box-Cox e foram novamente testadas. Na
sequéncia, os dados foram submetidos a analise de variancia com aplicacdo do Teste de
F (ANOVA) quando os pressupostos de normalidade e homogeneidade foram atendidos
(variaveis transformadas ou n&o) e suas médias comparadas pelo teste de Tukey. Nos
casos em que a transformagéo dos dados foi ineficiente, o teste de Kruskall-Wallis seguido
pelo critério de diferenca minima significativa de Fisher foram utilizados para a avaliagcéo
das vogorocas e o teste de Wilcoxon foi utilizado para comparar variaveis entre as faces.
Todos os testes foram realizados a 5% de significancia pelo Software R (R CORE TEAM,
2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das trés classes de argila foram influenciados pelos diferentes estagios
de formacgéao e estabilizacdo das vogorocas apenas na fase interna (Tabela 1). A disperséao
da fracdo argila é um atributo dindmico no solo. Portanto, a estabilidade dos agregados é
indicadora da resisténcia estrutural do solo frente a agentes disruptivos, tais como gotas
de chuva ou revolvimento mecéanico, sob condi¢des de campo (MELO et al., 2019; PINTO
et al., 2022).

Tabela 1: Estabilidade de microagregados do solo em vogorocas em diferentes estagios de formagao
(Inicial; Avancada; Madura; Senil), na profundidade de 0-10 cm, nas faces externa e interna das
vogorocas no municipio de Seropédica, RJ

ADA ARA AND

Estagios (%)
Externa Interna Externa Interna Externa Interna

IN 36,23 Aa 0,10 Bb 0,00 Ab 0,64 Ba 63,77 Ab 99,26 Aa
INT 47,26 Aa 0,81 Bb 0,00 Ab 4,93 Aa 52,74 Ab 94,27 Aa
MA 45,86 Aa 23,07 Ab 1,37 Aa 4,68 Aa 52,76 Ab 72,25 Ba
SE 34,54 Aa 35,73 Aa 0,00 Aa 0,00 Ca 65,46 Aa 64,27 Ba
CV% 29,10 151,57 11,44

Médias seguidas de letras mailUsculas na coluna ndo diferem as vogorocas pelo Teste de Kruskal-Wallis
+ diferenga minima significativa de Fisher. Médias seguidas de letras mindscula na linha néo diferem
as faces pelo Teste de Kruskal-Wallis + Teste de Wilcoxon. Argila dispersivel em agua (ADA); argila
refloculavel em agua (ARA) e argila ndo dispersivel (AND)
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Para a classe de argila dispersivel em agua (ADA) foi verificado padrao crescente nos
valores em fung¢éo do grau de formagéo e estabilizagdo das vogorocas. Os maiores valores
de ADA foram observados nos estagios de SE e MA (35,73 e 23,07%, respectivamente) em
comparacao aos estagios de INT (0,81%) e IN (0,10%). Esse padrdo pode relacionado a
intensa remocao dessa argila nos estagios de formacéo iniciais (IN e INT), ja que a mesma
¢é facilmente deslocada, e nos estagios com maior estabilizacdo do processo erosivo, 0
aumento dos teores de argila total explica o aumento dos teores da classe de ADA. A
andlise da classe de ADA avalia como a argila do solo responde as forcas mecénicas e a
hidratacdo; logo, € uma avaliacdo da estabilidade dos microagregados (IGWE; OBALUM,
2013; MELO et al., 2019, PINTO et al., 2022). Comparando entre as faces, houve diferenca
entre os estagios, com excec¢édo do estagio de SE, em que os valores de ADA entre as duas
faces tendem ao equilibrio, podendo ser explicado pela estabilizacdo do processo erosivo.
Esse padrao foi observado também para as classes de ARA e AND (Tabela 1).

Nos estagios de INT e MA foram quantificados os maiores valores de argila
refloculavel em agua (ARA), seguidos pelo estagio IN (Tabela 1). Vale destacar que os
valores dessa classe de argila em ambas as faces do estagio de SE foram iguais a zero.
Essa classe é supostamente mais transportavel do que a classe de argila ndo dispersavel
em agua (AND), uma vez que a ARA permanece em suspensdo enquanto distdrbios
mecanicos sdo experimentados na solugdo do solo, podendo ser citada a chuva como
um exemplo. Quando os distirbios mecanicos sdo reduzidos, a classe de ARA tem maior
potencial de agregacdo quando comparada a ADA (MELO et al., 2019; PINTO et al., 2022).
Entretanto, a classe ARA n&o é um indicativo de resisténcia contra forgas mecénicas, mas
apenas do balancgo de cargas na superficie das particulas, comumente observado em solos
extremamente oxidicos, como os Latossolos (MELO et al., 2019).

Em relacéo a classe de AND, esta apresentou padrdo oposto aos resultados da
classe ADA, tanto entre os estagios como entre as faces. Nos estagios de IN e INT foram
observados os maiores valores dessa classe de argila e os menores valores foram verificados
em MA e SE (Tabela 1). Na face interna das vocorocas IN, INT e MA foram quantificados
os valores mais elevados de AND em comparacéo a fase externa. Esse padréo pode estar
relacionado a estabilizacdo do processo erosivo ocasionado pela vegetacdo presente na
area e a incorporagado matéria organica do solo, decorrente do aporte de matéria organica
na forma de serrapilheira, que promove uma maior cimentacao das particulas contribuindo
para a reducédo da disperséo da fragcdo argila. A classe de AND é indicativo de um maior
grau de agregacéo, e pode ocorrer devido a varios processos que envolvem componentes
orgéanicos e inorganicos favorecendo a ligagéo das particulas e/ou quando a carga liquida
dispersiva é supostamente zero (RENGASAMY et al., 2016; MELO et al., 2019; PINTO et
al., 2022).
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CONCLUSOES

Os diferentes estagios de formacgéao e estabilizacdo de vocgorocas estéo afetando de
maneira diferenciada a microagregagao do solo, padréo que é mais facilmente observavel
nas areas mais impactadas pelo processo de erosivo.

A avaliacdo da estrutura do solo através da microagregacao, apresentou resultados
que demonstram a dindmica da fracdo argila nos processos erosivos em diferentes
niveis de formacao e estabilizacéo de vocorocas. Todas as classes de argilas analisadas
apresentaram bons resultados, com destaque para argila dispersivel em agua e argila ndo
dispersivel, podendo atuar como indicador da qualidade fisica do solo.
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