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RESUMO: O objetivo do estudo foi avaliar
a agregacao e os teores de carbono das
fragbes humicas da matéria organica do
solo em uma topossequéncia sob diferentes
coberturas vegetais, no Jardim Botanico
da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro. Foram coletadas amostras
indeformadas na camada de 0—10 cm em
areas de Argissolo Vermelho-Amarelo
(terco superior da paisagem) e Argissolo
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Amarelo (terco médio) sob diferentes
coberturas vegetais. Foi avaliado o
didmetro médio ponderado dos agregados
(DMP) e quantificado os teores de carbono
das fracdes humicas da matéria organica
do solo (MOS) em relagédo aos teores de
carbono organico total (COT). Verificou-se
maiores valores de DMP nos agregados
do terco médio. Em relagdo ao COT,
observou-se no terco superior maiores
teores. Nao houve diferenca entre as areas
em relagcdo aos valores das substancias
humicas, com excegdo da humina, sendo
observado maiores valores no tergo médio
da paisagem.

PALAVRAS-CHAVE: carbono orgéanico
total, estrutura do solo, topossequéncia

AGGREGATION AND HUMIC
SUBSTANCES AS INDICATORS
OF SOIL QUALITY IN THE JARDIM
BOTANICO OF THE UFRRJ

ABSTRACT: The aim of the study was to
assess the degree of aggregation and the
carbon content of the humic fractions of soil
organic matter in a toposequence under
different vegetation covers at the Jardim
Botanico of Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro. Undeformed samples
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were collected in the 0-10 cm layer in areas of Argissolo Vermelho-Amarelo (upper third of
the landscape) and Argissolo Amarelo (middle third) under different vegetation covers. The
weighted average aggregate diameter (WAD) was assessed and the carbon content of the
humic fractions of soil organic matter (SOM) was quantified in relation to the total organic
carbon (TOC) content. The highest WAD values were observed in the aggregates of the
middle third. With regard to TOC, higher levels were found in the upper third. There was
no difference between the areas in terms of humic substance values, with the exception of
humin, which had a higher values in the middle third of the landscape.

KEYWORDS: soil structure, toposequence, total organic carbon

INTRODUCAO

Jardins Boténicos s&o areas criadas com a finalidade de promover a conservagéo
dos ecossistemas naturais a partir de estudos, pesquisas e educacgéo socioambiental, além
de servirem como area de recreacéo e proximidade com a natureza em grandes centros
urbanos (SCHULTZ et al., 2019). Entre todos 0s servigos ecossistémicos promovidos pelas
areas de parques naturais, podemos ressaltar para este estudo o sequestro de carbono e a
retencdo de agua pelo solo. Neste contexto, alguns atributos do solo podem ser utilizados
na avaliacdo da qualidade do solo dessas éareas.

A estrutura e a matéria orgénica do solo (MOS) séo importantes indicadores da
qualidade do solo devido a elevada susceptibilidade as altera¢des antropicas. A estrutura
do solo refere-se a organizagdo das particulas unitarias solidas do solo (areia, silte e
argila). Essas particulas podem reunir-se em unidades estruturais de maior tamanho,
sendo denominadas de agregados. Essa organizagédo se da pelo processo de agregacgéo,
no qual as substancias humicas possuem papel fundamental na cimentacéo das particulas
e estabilidade dos agregados (LEPSCH, 2021). Essa interagcao também promove protecéo
fisica da MOS, permitindo o seu acimulo. O tamanho e o grau do desenvolvimento dos
agregados do solo podem influenciar na infiltragéo e retencdo de agua no solo, aeragéo e
resisténcia a penetracdo de raizes. Servindo, portanto, como indicadores de processos de
degradacéao do solo (LEPSCH, 2021).

As substancias humicas (SHs) séo substancias organicas complexas que compde
de 60% a 80% da MOS, sendo fracbes bastante estaveis e resistentes aos ataques
microbianos e enzimaticos (LEPSCH, 2021). Em regides de clima tropical, os principais
fatores que atuam na formacéo das SHs séo a temperatura e drenagem que, por sua vez,
influenciam na atividade biol6gica (CUNHA et al., 2005). A partir do exposto, o estudo teve
como objetivo avaliar o grau de agregacéo e os teores de carbono das fragdes humicas da
MOS em uma topossequéncia sob diferentes coberturas vegetais, no Jardim Botéanico da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

11 SIMPOSIO IBERO AMERICANO DE CIENCIAS DO SOLO “Como a ciéncia do solo esta contribuindo para Cap\’tulo 27
atingir os objetivos do desenvolvimento sustentavel na América Latina e Europa?”

170



MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Jardim Botéanico (JB) do campus da UFRRJ, localizado no
municipio de Seropédica, RJ. O municipio esta sob o predominio do bioma Mata Atlantica e
clima tropical umido (Aw, segundo a classificagcdo de Koppen). A amostragem foi distribuida
em duas areas localizadas em uma topossequéncia (tercos superior e médio) com
pequena variagao na declividade, porém com coberturas vegetais distinta. O ter¢o superior
€ dominado por espécies arboéreas das familias botanicas Rubiaceae, Lecythidaceae,
Sapindaceae, Chrysobalanaceae e Fabaceae; o terco médio é caracterizado por vegetacéo
rasteira da familia Poaceae e auséncia de espécies arbéreas (LIMA et al., 2019). Segundo
PINHEIRO JUNIOR et al. (2022), as classes de solo dos pontos coletados foram Argissolo
Vermelho-Amarelo e Argissolo Amarelo para os tergos superior e médio, respectivamente,
classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SANTOS et
al., 2018).

Em cada ponto da topossequéncia foram coletadas, com o auxilio de um enxadao,
no periodo chuvoso, quatro amostras simples de terra deformadas e indeformadas (torroes)
na profundidade de 0—10 cm para compor uma amostra composta, em um total de seis
amostras compostas por ter¢co. No terco com a presenca de espécies arboreas, a coleta foi
realizada sob a copa das arvores. ApoOs a coleta, para avaliagéo da fertilidade do solo, as
amostras de terra foram secas ao ar, destorroadas e passadas por peneira de 2 mm. Foram
realizadas as seguintes analises quimicas: a) pH em agua na relacao 1:2,5 (solo: 4gua); b)
Ca?+, Mg?, AI** trocaveis extraidos com KCI 1 mol L, analisados por titulometria: c) P, K* e
Na* extraidos pelo método Mehlich' e analisados por colorimetria e fotometria de chama,
respectivamente, d) H+Al avaliados a através de solugdo de acetato de calcio 0,025 mol
L, e carbono orgéanico total pela oxidagéo via umida, com dicromato de potassio segundo
TEIXEIRA et al. (2017). A partir dos dados obtidos foram calculados o Valor S (soma dos
teores de calcio, magnésio, potassio e sodio) e o Valor T.

Para avaliacdo da estabilidade de agregados e das SHs, as amostras indeformadas
foram secas ao ar e posteriormente submetidas a peneiramento, utilizando-se um conjunto
de peneiras de 8,0 e 4,0 mm de malha. Na sequéncia, 25 g de agregados foram pesados
e submetidos a andlise de estabilidade via Umida, utilizando-se tamisacéo vertical, com
conjunto de peneiras com malha decrescente, a saber: 2,00; 1,00; 0,50; 0,25; e 0,106 mm,
por 15 min, no aparelho de Yoder (Yoder,1936). A partir dos dados de massa de agregados,
foi calculado seu diametro médio ponderado (DMP) (TEIXEIRA et al., 2017).

Os agregados que nao foram submetidos a peneiramento umido, foram destorroados
e passados por peneira de 2,0 mm de diametro de malha para obter a fragdo terra fina
seca ao ar (TFSA). O carbono orgéanico total (COT) foi determinado via oxida¢do umida da
matéria organica do solo segundo YEOMANS; BREMNER (1988). As SHs foram obtidas
pela extracdo e separagéo por meio da solubilidade diferencial da matéria organica do solo

11 SIMPOSIO IBERO AMERICANO DE CIENCIAS DO SOLO “Como a ciéncia do solo esta contribuindo para Cap\’tulo 27
atingir os objetivos do desenvolvimento sustentavel na América Latina e Europa?”

171



(MOS) em meio basico ou &cido (acidos fulvicos e humicos) e o residuo (humina) (BENITES
et al., 2003). A determinacdo do carbono orgénico em cada uma das fracdes humicas,
acidos fulvicos (C-FAF), acidos humicos (C-FAH) e humina (C-FHUM), foi realizada de
acordo com YEOMANS;BREMNER (1988). A partir dos resultados obtidos, foi calculado a
porcentagem em que cada fragdo humica em relagéo ao COT.

Osdados foram analisados quanto anormalidade dos residuos e ahomocedasticidade
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 aplicagéo do Teste T de Bonferroni a 5% quando os
pressupostos de normalidade e homogeneidade foram atendidos (variaveis transformadas
ou néao). Estas andlises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico Sisvar
4.6. Algumas variaveis nao atenderam os pressupostos da analise de variancia mesmo
apds transformacdo, nesses casos, foram analisadas pelo teste ndo-paramétrico de
Mann Whitney a 5% mais diferengca minima significativa de Fisher (LSD) com correcao
de Bonferroni. Adicionalmente foi realizada a analise de componentes principais (APC)
baseada na matriz de correlagéo de Pearson. Todos os testes estatisticos foram realizados
a 5% de significancia pelo Software R (R CORE TEAM, 2020) com os pacotes “ExpDes.
pt” e “Ggplot2”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tanto a agregac¢éo do solo quanto os teores de carbono das fragdes humicas da
matéria organica do solo (MOS) foram influenciados pelas condi¢cbes edéficas inerentes ao
ponto da paisagem avaliado (Tabela 1).

Tabela 1: Didametro médio ponderado (DMP), carbono orgénico total e fracionamento quimico da
matéria organica de agregados do solo (profundidade de 0-10 cm) de areas com diferentes coberturas
vegetais no Jardim Botanico, Seropédica—RJ.

DMP®  COT® CAH® CAF"® CHum® CAF® CAH® CHum® CSH® CNH®"

Tercos

mm g kg™ Y
Superior 421b 33,03a 382a 192a 8,28 a 582a 11,83a 24,69b 4234b 37,54b
Médio 477a 2503b 351a 188a 10,32 a 7,76a 1421a 4049a 6246a 57.66a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem os pontos da topossequéncia. " ANOVA +
Test T de Bonferroni sem transformagdo dos dados a 5% de probabilidade; @ ANOVA + Test T de
Bonferroni com transformagao dos dados a 5% de probabilidade; @ Teste de Kruskal-Wallis + diferenga
minima significativa de Fisher (LSD) com corre¢é@o de Bonferroni. DMP: Didametro; médio ponderado;
COT: Carbono organico total; CAF: Carbono orgéanico da fragdo acido fulvico; CAH: Carbono orgéanico
da fracdo acido humico; CHum: Carbono organico da fragdo humina; CSH: Carbono das substancia
hdmicas; e CNH: Carbono ndo humificado.

11 SIMPOSIO IBERO AMERICANO DE CIENCIAS DO SOLO “Como a ciéncia do solo esta contribuindo para Cap\’tulo 27
atingir os objetivos do desenvolvimento sustentavel na América Latina e Europa?”

172



Os maiores valores de DMP foram quantificados na area do terco médio da encosta
(Tabela 1). Entretanto, os valores de DMP observados em ambas as areas foram superiores
a 4,00 mm, indicando elevada estabilidade dos agregados. Agregados com valores de
DMP superiores a 2,00 mm indicam solos com condic¢des fisicas estaveis e favoraveis em
relacdo a aeracao e infiltracéo de agua (BRIEDIS et al., 2012; SCHULTZ et al., 2019). Esta
variavel pode ser relacionada aos teores de C-HUM, que também foram maiores neste
terco. A humina é a fragdo humica responsavel pela formacao e estabilidade de agregados
e em solos tropicais representa a maior parte do carbono humificado do solo (BENITES
et al., 2003). As raizes finas das gramineas da familia Poaceae podem ter favorecido a
formacgédo e estabilidade dos agregados, promovendo a protegéo e humificagdo da MOS.
Foi verificado no terco superior maiores teores de COT, evidenciando a contribuicdo das
copas das espécies arbdreas no aporte constante de material organico. Nao foi observada
contribuicdo das coberturas vegetais nas fragdes acido humico e &cido fulvico (Tabela 1).

Na analise de componentes principais (ACP) foi observada variancia acumulada
para os componentes principais (PC) 1 e 2 de 66% (Figura 1). Analisando a Figura 1 foi
possivel verificar uma nitida separacao dos pontos avaliados da topossequéncia. Ambos
separados ao longo dos dois eixos, a saber: a area do ter¢o superior no quadrante superior
esquerdo; e a area do terco médio no quadrante inferior direito (Figura 1). As variaveis
que apresentaram elevada correlagéo (-0,70 < r = 0,70), contribuindo fortemente para a
formagéo do PC (45,5%; eixo de maior relevancia) foram %HUMag (0,97), %SHag (0,92),
valor S (0,94), K* (0,89), Ca* (0,86), DMP (0,85), Mg?* (0,81), P (0,81), Na* (0,75), valor V
(0,75) e %CNHag (-0,92). Em relagdo ao PC2, este explicou 20,3% da variabilidade total
dos dados e teve como principais variaveis correlacionadas CFAFag (0,86), H+Al (0,84) e
valor T (0,81).
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Figura 1: Anélise de componentes principais integrando as variaveis numa topossequéncia sob
diferentes coberturas vegetais, no Jardim Botéanico da UFRRJ.

DMP: Diametro médio ponderado; COT: Carbono orgénico total; pH: Acidez ativa; Ca?*: Calcio trocavel;
Mg?*: Magnésio trocavel; H+Al: Acidez potencial; K*: Potassio trocavel; P:Fésforo disponivel; S: Soma
de bases; T: Capacidade de troca catidnica a pH 7,0; V: Saturagédo de bases; COTag: Carbono organico
total dos agregados; CFAFag: Carbono da fragdo &cido fulvico dos agregados; CFAHag: Carbono da
fracdo acido humico dos agregados; CHUMag: Carbono da fracdo humina dos agregados; %FAFag:
Porcentagem de carbono da fragcéo acido fulvico dos agregados; %FAHag: Porcentagem de carbono
da fracé@o acido humico dos agregados; %HUMag: Porcentagem de carbono da fragdo humina dos
agregados; %SH: Porcentagem de carbono humificado dos agregados; e %CNH: Porcentagem de
carbono nao humificado dos agregados.

Através da aplicacdo do método das k-médias, foi possivel agrupar as variaveis em
trés “cluster” distintos, o 1° cluster é formado pelos atributos pH, CHUMag, %HUMag, Ca?*,
Mg?*, K*, P, valor S, valor V e DMP, estes atributos estdo mais associados a area do tergo
médio da paisagem; o 2° cluster € composto por CFAHag, COTag, %CNHag, H+Al e COT,
a maior parte do seus atributos estédo relacionados a area do terco superior da encosta; e
0 3° cluster é formado pelos atributos CFAFag, %FAFag, %FAHag, %SHag, Na* e valor T.

CONCLUSOES

Foi verificado um elevado grau de agregacdo em ambas as areas, com destaque
para o terco médio da paisagem. Esse elevado grau de agregacgdo pode estar associado
aos teores de carbono da fragdo humina, que foram maiores nesta area. A analise dos
componentes principais foi eficiente no agrupamento das variaveis que estdo mais

associadas a cada um dos tergos.
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